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EVALUACION NUTRICIONAL DE TRES ESPECIES DE ARBOLES
FORRAJEROS EN LA ALIMENTACION DE VACAS HOLSTEIN EN EL
TROPICO ALTO DE NARINO, COLOMBIA (*)

YOLANDA MARCELA JARAMILLO RIASCOS
JENY NURY JIMENEZ ARCINIEGAS

INTRODUCCION

En la explotacién de ganado lechero, la alimentacion constituye un factor
béasico para lograr buenos resultados en produccién. En {os paises tropicales
este factor se ha convertido en una limitante en la productividad del hato,
debido a las diferentes variables de caracter ambiental que rigen la

disponibilidad de alimentos necesarios para la dieta de la vaca lechera.

El régimen de lluvias afecta la produccion de forrajes, que es la fuente principal

de ia alimentacion del ganado lechero en Colombia y la mas econémica para |

(*} Tesis de Grado presentada como requisito parcial para optar al titulo- de
Zootecnistas, bajo la presidencia de Jorge Medrano Leal, Zoot, M.Sc. y la
copresidencia de Edmundo Apraez Guerrero, Zoot., M.Sc.
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hacer sostenible ia produccién de leche. La variacién estacional es muy
notable en el irGpico aito, en donde se logra con rapidez pastos abundantes en
época de lluvias y crecimientos casi nulos en época de verano, registrandose

perdidas marcadas respecto a la produccién alcanzada en inviemo.

Para solveritar estos desfases, el producior pecuario se ve abocado a una serie
de estrategias alimentarias que resultan muchas veces antiecondmicas,
impidiéndole invertir en otros aspectos importantes como la calidad de ieche,

factor limitante a ia hora de entrar a competir en el mercado.

Por otro lado, mientras se busca la sostenibilidad de {a produccion pecuaria,
para mantener un desarrollc econémico, los problemas de degradacion de ia
tierra se intensifican cada vez mas; la alta demanda de carne y leche hace
que grandes extensiones de bosques tropicales se conviertan en ;;astiza!es
para lograr beneficios a corto plazo, con el tiempo estas tierras pierden su
fertiidad y deben ser abandonadas, sin que el productor haya vislumbrado

otras alternativas alimentarias menos nocivas para el medio.

Es asi, que de todos los ecosistemas naturales, por su importancia y
proporcion los mas afectados son los bosques tropicales, la razon es que la
mayor parte de jos bosques se {alan para generar ganaderia extensiva. La

crisis socioecondmica y ambiental de nuestro contihente es ia caracteristica



3

mas notable de los Gltimos afios; de |a cual los campesinos son uno de los

sectores mas golpeados en (a sociedad.

El presente trabajo plantea buscar aiternativas alimenticias que permitan
mantener un desarrolio sostenible; para tal efecto se estudian tres especies
arboreas nativas del aftiplano de Narifio, determinando su contenide nutricional
y eventualmente su potencial toxico; realizando experiencias con animales para
conocer su aceptabilidad, su efecto en la produccidn y composicion de {a leche
¥ los niveles de inclusién en la dieta. Para finaimente definir su utlidad e

importancia en el campo pecuario.



[ ]

1. DEFINICION Y DELIMITAGCION DEL. PROBLEMA

Los factores ambientales que intervienen en la produccion de alimentos, han
ocasionado descensos drasticos en la produccién lechera, o cual, es tan solo
un efecto inmediato de la deficiente alimentacién, por que los efectos
secundarios suelen ser mas peligrosos para la estabilidad de la explotacion,
tales como el deterioro fisico de los animales que es de dificil recuperacion, los

efectos severos en reproduccion, la mayor susceptibilidad a enfermedades, etc.

Para tratar de superar estos inconvenientes se han implementado una-serie de
alternativas, como por ejemplo el uso de riego en épocas de verano, esta es
una opcién con la que no siempre se puede contar; otra tecnologia disponible
es sembrar forrajes para cosechar en verde y suministrarlos al animal o
almacenarlos en forma de heno o ensilaje, pero esto exige mas mano de obra,
inversion en siembras y lo mas dificil la necesidad de maquinaria adecuada
cuando asi fo requiera para realizar todo el proceso;, también se han
elaborado suplementos para vacas lecheras para sustituir en gran parte el
forraje, esta es una alternativa Util, pero debe balancearse y suministrarse
correctamente segun los requerimientos del animal, ademds el costo del

producto no siempre es competitivo con el bajo margen de ganancia.
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Como se puede apreciar el problema tecnol6gico para sustituir forrajes
naturales obtenidos por la vaca dirsctamente en la pradera, es complejo por
costos, calidad, infraestructura de la finca, mano de obra, etc. todo lo cual es
una razon para que el factor alimentacion, sea lo suficientemente importante
como para analizarlo cuidadosamente y buscar soluciones adecuadas al

medio.

Por otra parte, el establecimiento cada vez mayor de la agricultura y la
ganaderia, y la mala utilizacién de los recursos naturales, han provocado una
reduccién en el potencial productivo de fas tierras, lo cual conlleva a que
se busque nuevas dreas para explotar. La practica mas comun en jos paises
de América Latina cuando requieren espacio para la alimentacion de la
ganaderia, es la de limpiar foda la superficie para sembrar gramineas que
sustenten el ganado, es decir deforestar todo lo que existe, para el cultivo de

una sola especie; ocasionando un terrible dafio parael ecosistema.

La utilizacion de &arboles forrajeros a parlir del desarroilo de sistemas
silvopastoriles, es una propuesta tendiente a solucionar parciaimente el
problema alimenticio, contribuye ademas a conirolar ja degradacion del suelo
y a restablecer el potencial productivo de ias dreas del departamento de
Nariﬁo, que se han visto afectadas por el mansjo inadecuado, en blisqueda del
mantenimiento de la produccion pecuaria en el largo plazo. De a cuerdo con ia

Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (CORPOICA), el 30%
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de los suelos de la zona Andina del Departamento se encuentran en estado

avanzado de improductividad.

Las investigaciones en el area de arboles forrajeros proporcionan informacion
al productor para la utilizacion mas eficiente de estos recursos, vy asi
incrementar o al menos mantener ia produccién pecuaria; por ello se considera
importante la posibilidad de establecer estos sistemas en el trépico alto,
utilizando arboles nativos que soiventen fas exigencias de los animales, para la

produccion de leche.

finaimente se debe tener en cuenta que el uso indiscriminado de los recursos
naturales conducira a extremos catastréficos dificiles de controlar. Los arboles
forrajeros se plantean como una alternativa para los rumiantes en busqueda de
soluciones alimenticias, de bajo costo y que ocasionen un minimo impacto

ambiental.



2. FORMULACION DEL PROBLEMA

En el trépico de altura, existe diversidad de especies forrajeras arbéreas
promisorias cuyo uso es limitado debido a la falta de conocimientos sobre el
valor nutritivo del follaje, los niveles de inclusidon en la dieta y respuesta

animal.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL.

de! follaje de tres especies de arboles
la alimentacion

Determinar el valor nutricional

forrajeras, utlizables en sistemas silvopastoriles en

suplementaria de vacas Holstein, en el tropico alto de Narifio,

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.2.1 Establecer los niveles de aceptacion del follaje de tres especies de

arboies forrajeros, dentro de la alimentacion de vacas Holstein,
3.2.2 Calcular la digestibilidad ruminal in sifu del material en estudio.

3.2.3 Analizar la calidad nutricional de estas especies arbéreas.

3.2.4 Dsterminar el comportamiento productivo de vacas Molstein, incluyendo
dentro de su alimentacién determinada cantidad de estas especies forrajeras,

en materia seca.

- T
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3.2.5 Definir la incidencia de estos materiales forrajeros, en la composicion
de la leche mediante pruebas organolépticas y de laboratorio (densidad, grasa,

proteina y lactosa).

3.2.6 Obtener la relacidn costobeneficio gue implica el uso de estas especies

forrajeras en la suplementacion de vacas Hoistein.



4. MARCO TEQORICO

4.1 SITUACION DE LA GANADERIA DE LECHE EN NARINO

Una de las principales actividades pecuarias del Departamento de Narifio es la
ganaderia de leche; el 8,6% de la superficie del Departamento esta dedicada a
la ganaderia con una poblacién bovina que oscila entre 300.000 y 350.000
cabezas, con una capacidad de carga aproximada de 1,0 cabezas por hectérea

{(Gobemacioén de Narifio, 1996, 34).

De igual manera, Caicedo, citado por Imuez y Rosero (1984, 14) menciona que
el principal renglén de las explotaciones pecuarias del Departamento de Narifio
lo constituye el de la leche. No obstante, las explotaciones ganaderas han

visto bajar su rentabilidad debido al grave problema alimenticio.

De acuerdo con  Rivera (1997, 59), la alimentacion es uno de los rubros que
acapara mas del 50% de los bostos totales de produccidn de leche en nuestro
medio, de ahi que toda mejora gue implique una aI-imentécién economica y
racional del ganado en sus diferentes fases fisiologicas, se refiéjaré

necesariamente en el progreso dei hato lechero.
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El Instituto Colombiano Agropecuario, citado por Rivera (1993, 8) afirma que el
efecto de la estacionalidad invierno - verano, origina descensos hasta de un
30% en la produccion; también aﬁrrﬁa que la entrada de pastos mejorados a la
regién ha incrementado fa disponibilidad de forraje, pero el manejo inadecuado

le ha causado trastornos fisiolégicos a los animales.

Por lo tanto, ia compra de un animal lechero representa una inversion, pero su

sostenimiento significa un gasto en términos contables (Garcia, 1984, 12).
4.2 ASPECTOS NUTRICIONALES DE LOS RUMIANTES

En la alimentacion de rumiantes, deben tenerse presentes diverscs parametros
para establecer una dieta adecuada, sin embargo, Orskov (1988, 125)
menciona dque existen dificultades al no conocerse con exactitud las
necesidades nutritivés de los animales, ya que varian de acuerdo con el
genotipo, fase de desarrollo, nivel previa de nutricién, por mencionar solamente |
algunos de los multiples factores. Por otra parte, las estimaciones realizadas
sobre la produccidn de flora microbiana por unidad de energia varia
considerablemente, y ademas se dispone de escasa informacién sobre la

utilizacién de ia proteina microbiana.

El mismo autor menciona gue hasta que se disponga de mas informacién que

permita una mayor exactitud, pueden aplicarse los principios establecidos y, a
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partir de la informacion disponible, predecir al menos una serie de necesidades

en la racion de los animales.

De esta manera se puede balancear una dieta considerando las necesidades
nutricionales de los animales y la composicion de los alimentos, que ya se han
establecido; el NRC (1989) sefala los contenidos de nutrientes de los
principales alimentos utilizados en la alimentacion de los animales domesticos.
Al respecto, Urbina (1994, 68) menciona que el balance nutricional debe
hacerse con base en los requerimientos y el consumo, segun el prototipo del
animal. Estos requerimientos en Ias vacas lecheras varian con la edad, el peso,
el estado reproductivo, la produccidon de leche y los estados anormales de
estrés y enfermedad, entre ofras consideraciones. Los nutrientes mas

importantes a tener en cuenta son:

a. Energia: el aporte energético de una racién es fundamental para
establecer una mejor utilizacion de la proteina a nivel ruminal. De acuerdo con
Sutton, citado por Carulla (1999, 70), el aumento de la energia de la racion, a
través de la suplementacion, aumenta el uso de Ia proteina por la flora
microbial y por lo tanto aumenta el flujo de. aminoacidos al intestino, y evita la
formacion excesiva de amoniaco en el rumen. El mejor aprovechamiento de los
nutrientes conduce a que el animail optimice sus rendimientos. Los principales
nutrientes aportantes de energia para vacas de leche son los carbohidratos,
azucares y almidones que suministran energia répida, la fibra digestible

proporciona energia lenta y las grasas solo son aprovechadas parcialmente en
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los rumiantes. La principal fuente de energia para los rumiantes son los

pastos, los forrajes, cereales, residuos de cosecha, etc.

b. Proteina: la cantidad de proteina que pueda utilizar el animal esta
determinado por la calidad de la misma; la proteina aprovechada por la vaca
puede tener varios origenes, pero, es degradada hasta amoniaco para sintetizar
proteina microbiana; si los aminoacidos pasan directamente al intestino se
liama proteina sobrepasante (Rivera, 54). Segtin Carulla (68) se considera
que la proteina microbial podria aportar cerca del 70% de los requerimientos de
proteina de una vaca lechera; este valor varia dependiendo del nivel de
produccion lactea y de la proteina de la dieta. las principales fuentes de
proteina son los pastos y forrajes, especialmente {as leguminosas (forrajeras o
arbbreas), las tortas de oleaginosas, los gérmenes de cereales y las cubiertas

de granos, entre ofras.

No es posible incrementar irrestrictamente el nivel de proteina en la dieta sin
que répidamente se manifiesta el desbalance en relacion con la energia, por lo
que debe existir una estrecha relacion entre proteina y energia para que se

produzca en el rumiante ia adecuada multiplicacién bacterial (Urbina, 68).

Bondi (1989, 166), declara que existe gran variabilidad en la degradabitidad

de las distintas proteinas por los microorganismos del rumen. La velocidad y
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magnitud a que se degradan las proteinas dependen de muchos factores, como
ia solubilidad en el liquido ruminal, estructura de la proteina, cantidad y origen

de los carbohidratos de la racién, nivel de ingestion y paso por €l rumen.

El mismo autor afirma que es importante conocer et tipo de proteina que se le
suministra al animal;, a pesar de los valores relativamente altos para la
digestibilidad y ei valor biolégico de la proteina microbiana, no es conveniente
proporcionar proteinas facilmente degradables a los rumiantes. Por el contrario
es preferible administrar proteinas relativamente resistentes a la degradacion
microbiana en el rumen, para que sean digeridas principalmente en el intestino

como en jos animales monogastricos.

Entre los indicadores del valor nutricional de un alimento, su digestibilidad, es
uno de los mas importantes. Los nuevos sistemas de valoracion de la proteina
subrayan la importancia de conocer la degradabilidad de la pfoteina, ya que
este factor determina dos parametros de! sistema, es decir, la proteina
degradable disponible para los microorganismos ruminales y la proteina no
degradable disponible para la digestion en et intestino delgado o grueso. Dicho
parametro puede estimarse experimentalmente como digestibilidad in situ,
utilizando la técnica de bolsa de nylon en rumen, como meétodo nutinario para
determinar la velocidad de degradacién de las proteinas de los forrajes y los
supiementos proteicos. En este método, un numero variable de bolsas se.
incuban en el rumen durante diferentes periodos de tiempo, de tal forma que

puede conocerse el ritmo de degradacion {Orskov, 53).
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Ef mismo autor indica que si el flujo queda bien definido la determinacion de la
degradabilidad obtenida por medio del empleo de bolsas de nylon, proporciona
una estimacion que, a pesar de todas las deficiencias de la técnica,
especiaimente la gran variabilidad que se presenta enire animaies, es io

suficierntemente exacta.

Otro método importante para determinar la degradacién de un alimento es
mediante la digestibilidad aparente, que puede ser considerada como el
balance del alimento menos las heces y por lo tanto es la fraccién que
aparentemente es abhsorbida o digerida por que no aparece en las heces (Van
Soest, 1982, 39). Por ofro lado, Orskov {(64) asegura que el hecho de que no
se presente la respuesta esperada a la suplementacion proteica, puede ser &l
resultado de que la proteina no degradada en el rumen, en lugar de ser digerida
én el intestino delgado, fue degradada por la accién microbiana del intestino
grueso. Dando por supuesto gque las limitaciones sobre ei concepto de
digestibilidad aparente sean debidamente aclaradas, parece que las
investigaciones dirigidas a estudiar los procesos digestivos en el intestino
grueso de los rumiantes son de poca utilidad. La excrecién fecal de nitrogenc
debe determinarse, en primer lugar como parte de log estudios del balance de
nitrégeno. La division de! nitrégeno fecal en las fracciones de origen enddgeno y
de Ia racidn, suministra poca informacion a la vista de las pruebas encontradas,
es decir que 1a via de excrecién de nitrégeno endbgeno puede ser manipulada

por medio de la racion,



16
c. Vitaminas y Minerales: estos elementos son bésicos en la dieta de los
animales. Urbina (69) asegura que por lo general estan contenidos en los
pastos, forrajes o suplementos que el animal consume. Pero dependiendo del
sueio, del agua y de la clase de pastos, puede existir déficit de alguncs de
estos nutrientes. La calidad del pasto varia con la especie vegetal y el periodo

vegetativo.
4.3 VARIABLES QUE DETERMINAN EL CONSUMO DE ALIMENTO

La productividad de los rumiantes esta determinada por diversos factores, pero
dos de los mas importantes son determinar qué consumen y en qué cantidad

(Preston y Leng, 1989, 121).

Apraéz (1995, 93) afirma que el consumo voluntario es un factor decisivo por
que varios parametros productivos dependen en forma directa de este aspecto.
En general existen dos factores que afectan el consumo: el potencial animal y

el medic ambiente.

Ademas el consumo tiene una estrecha relacion con el tamario del animal y
este con su edad y raza, pero se ha determinado que en términos generales,
se puede estimar el consumo de un boving de leche como el equivalente al
2,5% de su peso corporal, cuando la vaca esta muy proxima al parto, por
efecto fisioldgico y mecéanico, deprime su consumo y puede disminuirse hésta

2,0% del peso corporal {Urbina, 72).
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Ef consumo voluntario de materia seca en rumiantes se incrementa cuando se
suplementa con follaje de arboles y arbustos debido a la alta tasa y extension
de la digestion ruminai del follaje y no a una msjora en la digestién ruminal de
la racién basal (forraje). Debido al incremento en el consumo voluntario de
materia seca, la tasa de pasaje def rumen se incrementa, induciendo una salida
mayor de digesta y dando lugar a un mayor espacio fisico en €l rumen, lo que

provoca el estimulo para el consumo de alimento (Camero, 1995, 34).

4.4 IMPORTANCIA DE LA ALIMENTACION EN LA PRODUCTIVIDAD DE
LOS ANIMALES.

4.4.1 importancia de la alimentacion en la lactancia. LlLoyd, Mc Donald y
Crampton (1982, 394) manifiestan que la lactacién supone un mayor desgaste
para {a hembra que la gestacion, no tanto debido al aumento del metabolismo
como a la pérdida directa de nutrientes por el organismo, que deben ser
repuestos por un aumenio de fa ingestion en la dieta. La eficiencia de
utilizacién de energia para produccion de leche es de 61% comparada con una
eficiencia de 50% para ganancia de peso. La cantidad de alimento exira que
se necesita cada dia esta en relacion directa con la cantidad de leche
producida. Para que la lactacion se mantenga hay que proporcionar las

cantidades necesarias con regularidad.

Respecto a los factores que influyen en la lactancia y calidad de la leche,

Rivera (97) sostiene que se pueden clasificar en genéticos y ambientales. Asi
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mismo, Campabadall (1999, 93) anota que cada raza de ganado lechero tiene
un valor promedio general para el porcentaje de ios componentes de la leche
(Tabla 1), sin embargo estos pueden ser cambiados por dos sistemas

generales:

a. Mejoramiento genético.

b. Factor ambiental.

De estos dos sistemas, el mejoramiento genético es el responsable de un 20 al
30% de los cambios, mientras que el factor ambientai representa def 55 al 60%.
El mismo autor afirma, que el mejoramiento genético es una forma permanente
pero lenta de producir un cambio en los constituyentes de la leche. Sin
embargo, con el desarrolfo de nuevas técnicas de manipulacion genética,
puede obtener un prograso mas rapido. El factor ambiental lo determina : la
edad y la salud de la vaca, la temperatura ambiental, el manejo dei ordefio y el
manejo alimenticio. De estos factores el unico que en forma practica puede
cambiar {a cantidad de componentes de ia leche, es el manejo alimenticio, los

otros son factores que pueden influir cuando no estan en forma adecuada.

Los factores nutricionales son los principales responsables de los cambios en el
contenido de los componentes de la leche. La concentracion de grasa puede
variar en un rango hasta de tres unidades por medio de !a manipulacién de la
dieta. En coniraste, el contenido de lactosa no se cambia y el de proteina puede

variar hasta en 0,6 unidades (Bachman, citado por Campabadall, 97).



Tablia 1. Composicién promedia de la teche para las diferentes razas.
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Componente (%)

Raza Grasa Proteina Lactosa SNG* sT™
Ayrshire 3,9 33 46 8,6 12,5
Pardo Suizo 40 35 48 9,0 13,0
Guersnsey 46 3,6 48 9,2 13,8
Holstein 3,6 3,1 4,6 8,5 12,0
Jersey 4,81 3,8 4,8 9.4 14,2

* SNG= Sdlidos no grasos, ST= Solidos totales

Chase y Ling (1986, 93).
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De acuerdo con et autor antes citado (103), entre ios factores nutricionales que
intervienen en el contenido de grasa en la leche estan: a) la relacién forraje :
concentrado, que afecta directamente el pH del rumen. El rango dptimo para
una maxima digestion de |a celulosa es entre 6,2y 7,0, comespondientes a
dietas que contienen desde un 60 hasta un 100% de material fibroso en relacién

con fa cantidad de alimento balanceado.

b) E! porcentajie de componentes fibrosos de fa racidn también tiene un efecto
sobre la produccion de saliva, pH del rumen, tiempo de rumia y produccion de
acidos grasos volatiles, afectando el porcentaje de grasa de la leche. El NRC,
(1989), sugiere para una maxima produccion de leche y porcentaje de grasa
en esa leche, que las vacas deben recibir como minimo, una dieta que

contenga un 28% de FDN a base de la materia seca 0 18% de FDA.

¢} La manipulacion de la proteina en ranges normales no afecta el porcentaje
de grasa en la leche, pero al disminuir la cantidad de proteina degradable

puede reducir la produccion de grasa.

d) El tamaiio de ia particula muy fino y el tipo, y procesamiento del alimento
balanceado pueden afectar la produccién de propionato y como consecuencia
reduce el porcentaje de grasa en leche. El modo de accion def propicnato, es
que sirve como precursor para la produccién de acido lactico y glucosa, esto

estimula {a produccién de insulina, la cual reduce la liberacion de acidos grasos
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del tejido adiposo y evita que estos sean usados para la sintesis de grasa en

las células de la glandula mamaria.

e) El uso de grasas insaturadas, como aditivos, aumenta marginaimente el
contenido de grasa en la leche y cantidades grandes de grasas causan
disminucion hasta de un 1,0% en este contenido. El efecto de las grasas en la
reduccién del porcentaje de grasa en la leche , es por un resultado negativo en

la fermentacion ruminal.

Aproximadamente un 50% de la grasa de la leche es sintetizada en la glandula
mamaria, a partir de acido acético y butirico, que provienen de la fermentacion
ruminal de ios alimentos; los otros componentes de la grasa se originan de
lipidos de origen dietético o de depésitos grasos de la vaca {Campabadalt (98).
Existen casos de alimentos que se sabe aumentan el porcentaje de grasa. Se
ha demostrado que la desnutricién, que produce baja del rendimiento lechero y
de la condicion corporal, también puede ocasionar disminucién en el porcentaje
de solidos no grasos, principaimente en la fraccion proteica. La naturaleza del
alimento tiene una notable influencia en la concentracion de ciertas vitaminas
en la leche. En contraste, los porcentajes de los principales elementos

minerales no son afectados por las dietas (Maynard, et al, 1992, 541).

En cuanio a la produccién de proteina, Campabadall (106) menciona que la

proteina verdadera de la leche, es sintetizada en la glandula mamaria a partir



22
de aminoacidos esenciales y no esenciales, glucosa y dacido propidnico,
absorbido de la sangre. Bachman, citado por este autor (96) afirma que en la
produccion de proteina, existe una limitancia en la cantidad de aminoécidos
usados, si un aminoacido no esta presente en el sitio y momento oportuno, este
limita la sintesis de la molécula entera de la proteina. A su vez, proveer un
exceso de aminodcido, limita a otro aminoécido en termino de produccién de

proteina.

Asi mismo, Torrent (1999, 142) manifesta que la subalimentacion energética
puede disminuir ja proteina de la leche en 0.3 puntos porcentuales. Sin
embargo, suplementar energia por encima de ias necesidades tiene poco
efecto, los excesos de carbohidratos rapidamente fermentables en rumen
podrian disminuir el pH del rumen y disminuir la proteina microbiana que liega al
duodeno, resultando un efecto negativo sobre el contenido proteico en la leche.
lguaimente aumentar la proteina de la dieta, no produce ningln efecto positivo
en la proteina de la leche. Sin embargo una subalimentacion en proteina

disminuye el contenido proteico de la leche.

Por otro lado, Rivera (97) declara que la alimentacién con gramineas
disminuye el consumo de materia seca; el contenido de grasa y proteina en la
teche ; y la produccion de leche, factores que se vuelven positivos ai ofrecer
{eguminosas, tal vez por su mayor contenido de nitrégeno proteico en relacion

con el amoniacal, que no es disponible en el intestino. Ademas fa relacién
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entre los forrajes y los concentrados en fa racion tienen un efecto significativo
sobre la cantidad y calidad de leche producida. Las raciones que permiten
obtener la maxima cantidad de grasa no permiten hacer maxima la proteina y

viceversa.

Al respecto, Maynard, et al. (547) certifica que hay ciertos alimentos 6
combinaciones de ellos que tienen efectos practicos para reducir el contenido
graso de la leche. La ingesta limitada de forraje y la excesiva ingesta de
concentrados puede dar como resultado porcehtajes anormales bajos de

grasa es decirentre 1y 2.

4.4.2 Importancia de ia alimentacion en la salud y la fertilidad. Segun
Moncada y Taborda (1999, 85), los desbalances en la relacién energia/proteina
| provocan serios efectos en la salud y fertilidad de las vacas; entre los efectos
sobre la salud debe destacarse la degradacion del epitelio ruminal, intoxicacion
hepética, cetosis, neumonia intestinal crénica, mastitis y laminitis. Las
consecuencias en la reproduccidn manifiestan cambios profundos en las
caracteristicas bioquimicas del ambiente uterino, mortalidad embrionaria,

repeticion de servicios y aborto, entre otros.

Church (1988,484) manifiesta que el consumo insuficiente de energia es
probablemente el principal factor nutritivo que influye sobre la fertilidad. El

consumo inadecuado de energia origina un retraso en la maduracién sexual y
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menores tasas de concepcidn seguida por el nacimiento de animales menores
y mas débiles. La deficiencia de proteina produce también graves dafios como
retraso en el inicio de la pubertad, mayor nimero de dias abiertos y descenso

del apetito.

La cantidad de proteina utilizada por los microorganismos del rumen no es
constante y depende de la energia de la racion y de la eficiencia microbial. A
juzgar por, Moncada y Taborda (81), cuando las condiciones de equilibrio
dietético se alteran, el amoniaco procedente de la degradacion puede alcanzar
en el rumen concentraciones superiores a aquellas que ias bacterias estan en
capacidad de incorporar en la proteina bacteriai. Por lo que este amoniaco en
exceso debe ser llevado hasta el higado, en donde es convertido réapidamente
en urea, la cual es excretada por distintas vias entre ellas la orina, las heces
y la leche. La acumulacién de urea en la leche guarda una estrecha relacion
con su concentracion en la sangre ; ios niveles de urea en la sangre expresan

el comportamiento det metabolismo proteico en ef animal.

Se ha encontrado que la urea es téxica para el espermatozoide, 6vulo, cigoto,
embrién y feto y se asocia a quistes ovaricos, retencion de placenta y medtritis,
Ademds la alta concentracion de amoniaco produce deficiente limpieza del
utero por depresion inmunolégica de macrofagos (Schoeder, 1993, 230). De
otro lado, Butler et al, citado por Moncada y Taborda (85) habian demostrado

la asociacion entre el nitrbgeno ureico en la leche (MUN), vy la tasa de
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gestacion en bovinos de leche. Cuando las cancentraciones de nitrégeno
ureico en la leche eran inferiores a 16 mg/100 mi, la gestacién lo era en un
75%. Pero cuando el nitrégeno ureico en la leche estuvo por encima de 19

mg/100ml la tasa de gestacién fue significativamente menor (48%).

De acuerdo con Moore y Varga, citados por Moncada y Taborda (83) e} vaior
normal de nitrégeno ureico en la leche deber ser de 10 mg/100 ml. Un nive!l
inferior  sugiere que los niveles de proteina degradable ingerida son
inadecuados, en tanto un nivel de nitrégeno ureico de 14 mg/100 ml es altlo y
sugiere un exceso de ingestion de proteina degradable o restriccion de

energia.

4.5 NUEVAS Y DIFERENTES FUENTES PROTEINICAS

En los ultimos aflos el interés por la proteina de origen arboreo en dietas
tropicales se ha venido multiplicando. e ilustrando su impacto en términos del
mejoramiento de los parametros productivos esenciales comc son la
disminucion de la mortalidad en [os animales jévenes, la tasa de incremento de

peso, fertilidad, produccién y composicion de leche (Murgueitio, 1991, 42).

Respecto a asto, Lascano (1998, 2) declara que ia introduccion de leguminosas

arbustivas con tolerancia a ja sequia, podria ser una altemativa para aliviar las
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deficiencias nufricionales que se presentan en animales en produccién, durante
periodos de escasez de forrajes; también afirma que estas leguminosas son

una fuente econdmica de proteina que puede ser producida en la finca.

Las leguminosas tienen un contenido proteico mucho mas elevado que los
pastos, particularmente en las plantas més maduras, ademas contienen
elevadas concentraciones de calcio, magnesio y azufre. En lineas generales las
leguminosas tienen buen sabor y aceptabilidad, aunque algunas tiene sabor
amargo debido a los taninos y pueden necesitar cierta adaptacion antes de que

el ganado lo acepte (Church y Pond, 1990, 338).

Las plantas que contienen taninos , suelen ser resistentes a su degradacion en
el rumen, estos taninos tienen algin efecto sobre la digestibilidad de las
proteinas & nivel del intestino delgado. La necesidad de incluir proteina
sobrepasante en la racibn es un aspecto muy importante para el productor ya
que los suplementos proteicos sueten ser ef ingrediente mas carc de la racion

(Orskov, 142).

Es conocido que la proteina presente en los arboles no siempre es iotalmente
aprovechada por los microorganismos ruminales, por estar asociada con
determinados compuestos que impiden el empleo del nitrégen-o.. No obstante
esta demostrado que la parte que es asimifada se utiliza con alta eficiencia, ya

que denfro de estos compuestos antinutricionales existen algunos gue son
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benéficos para la nutricion, como es el caso de los taninos, los cuales escapan
en buena medida de la fermentacion ruminal, para luego ser liberados en las
condiciones de alta acidez de! abomaso. Incluso, con su presencia, contribuyen
a evitar perdidas de nitrégeno por degradacion en ef rumen, al formar complejos
con las proteinas provenientes de otros alimentos presentes en la dieta,
permitiendo su paso directo a las partes mas bajas del tracto digestivo, donde

son mejor aprovechadas (Simon, 1987, 39),

Ef valor nutritivo de los arboles varia en los diferentes componentes de la
biomasa arbérea : las hojas presentan mayores concentraciones de nutrientes
que las ramas y los tallos. La variacion también se ha relacionado con la edad y
con la posicion en el arbol : {as hojas jdvenes son mas ricas en proteina que la
viejas, y estas presentan, ademas, porcentajes de digestibilidad bajos, debido
posiblemente a las concentraciones mayores de Lignina y de taninos

(Benavides 1995, 2).

Segun el Centro de Transferencia de Tecnologia en Pastos y Forrajes (1898,
4), las leguminosas arbdreas son una alternativa ecoldgica para la ganaderia
bovina. Aquellos escépticos que consideran que el desarroffo econdmico de
un pais solo procede a expensas de la degradacion del medio ambiente se
equivocan notablemente, va que ha- sido demostrado cientifica y
experimentalmente que si es posible aumentar la produccion y preservar los

recursos naturales.
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La importancia de interés mundial de que se tome en consideracion la variable
ecologica, radica en que actuaimente el 70% de la deforestacion que se
practica en los paises en desarrollo es resultante de la expansidn agricola, con
la famentable circunstancia de que fos paisés Latinoamericanos son  los

abanderados en tates practicas (Lascang, 3).
4.5 IMPORTANCIA DE LOS ARBOLES FORRAJERQS

La conservacién y mejoramiento de los recurses naturales redundara en la
posibitidad de que todos puedan disfrutar una vida més saludable (Plata y

Correa, 1989, 289).

Parte del problema de degradacién del ecosistema surge debido a la pobreza e
ignorancia de los campesinos en cuanto a ia mejor forma de utilizar el bosque,
tienen por costumbre talar y quemar pequefias parcelas para utilizar estos
sitios en cuitivos, con el tiempo los suelos generaimente no son de vocacion
agricola y cambian de cultivo, generalmente pastos, para dedicar el area a la
ganaderia de tipo extensivo. Asi en corto tiempo se han ido destruyendo

grandes exiensiones de bosques (Rodriguez, 1987, 264).

Si bien es cierfo que en muchos casos el avance de la ganaderia es el

resultado indirecto de las politicas estatales de titulacion y del mercado de
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tierras, en otros casos la colonizacion ha sido impulsada por el estado en forma
directa, con apoyo intemacional. La transformacién del pie de monte Amazoénico
en Caqueta (seis miliones de hectareas), fue cofinanciada por el banco mundial
entre 1966 y 1982 con un aporte de 44 millones de dblares {(Jarvis, citado por

Murgueitio y Calle, 1998, 3).

Por otro {ado y gran parte del dafio ecolégico produ.cido en América Latina lo
estan causando las sociedades multinacionales (Volkswagen, Mitsubishi,
Unilever, Jari SA, etc.), que adquieren a muy bajo precio campos de 200.000,
300.000, 500.000 y hasta 1'500.000 hectareas, los cuales son desmontados
para la formacion de pastoreos artificiales y dedicarlos a la cria extensiva de
bovinos ; todo el movimiento de ocupacién de la amazonia que se desarrolla
actualmente se efectua sobre esta base. Dentro de 35 afios la selva amazénica
habra desaparecido compietamente segun lo predicen cientificos como el
profesor Warnic kerr. Es el precio que debe pagar el pais para convertirse en

un gran productor y exportador de came bovina (Gamreau, 1980, 24).

Montagnini (1992, 20), anota que es dificil estimar la velocidad con que se
efectia la tata de bosques en las regiones tropicales, ya que los datos sobre
extension y condiciones de ios bosques tropicales se hallan bastante dispersos
y a menudo son imprecisos. Mas de la mitad (aproximadamente 57%) de los
bosgues fropicales del mundo se encuentran en América Latina; pero la tasa

de deforestacion en la regidn es muy alta: cada afio se pierde
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aproximadaments un 1,3% de lcs bosques, en comparacién con un 0,9% en

Asia y un0,6% en Africa. En Colombia se talan 890.000 has por afio.

La multiplicacién de sistemas intensivos y especializados de alta productividad,
agota los recursos naturates, contamina el medio ambiente y hace mal uso de
los subproductos y hasta desperdicia completamente muchos subproductos y
residuos de origen agricola y animal. La bisqueda de madera y pulpa para
hacer papel es una de las causas de la desaparicién de los bosques. La
ganaderia especialimente la produccion de came de res es ia otra (Preston,

1991, 2).

Por otro lado, la contaminacidn causada por ia alta produccion de gases se
extiende rapidamente, ocasionando desastres en el medio ambiente. Segun la
Red de Tecnologia Internacional de Arboles Forrajeros, “TIAF" (1998, 4), e}
segundo gas mas importante involucrado en el proceso es el metano el cual
tiene un efecto altamente nocivo sobre la capa de ozono y otros procesos
atmosféricos. Las emisiones de metano se han incrementado a una velocidad
alarmante y su origen tiene que ver en procesos naturales de pantanos, formas
de cultivo (especialmente de arroz por inundacién), y la emisiones que hacen
los rumiantes, en especial, los alimentados con dietas de alta fermentacién
como ios pastos mejorados y alimentos concentrados, que ofrecen cantidades
elevadas de proteina y bajos nfveles de energia, ocasionando un desequilibric a

nivel ruminal, con la consecuente formacion de gases como el metano.
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Ast mismo, Alarcon (1995, 18) manifiesta que el deterioro de la capacidad
productiva de la tierra se debe en gran parte a la deforestacion y al manejo
inapropiado de los recursos; estos problemas surgen, del aumento de la
demanda por el uso de la tierra. Los sistemas agroforestales pueden brindar
una alternativa para el uso de los recursos naturales, que aumente o al menos

mantenga la productividad de la tierra sin causar degradacién.

La deforestacion causa también pérdida de la capacidad de retencion de agua,
disminucion de la calidad del agua de las cuencas hidrograficas y la
degradacion de cuencas, reservorios, rios y estuarios. Ademas de la erosién y
la compactaciéon la utilizacion inadecuada de la tierra puede llevar a la
disminucion de la fertilidad, por la reduccion del contenido de materia organica

y de los nutrimentos (Montagnini, 21}.

De acuerdo con Benavides y Rivera (1993, 6), el 60% del area de la regidn

andina tiene pendiente superior al 60% y el 86% tiene probiemas de erosion.

Montagnini {23) sostiene que los arboles protegen al sueio de los efectos del
sol, del viento y las fuertes lluvias que caracterizan a las zonas ftropicaies
himedas. También favorece el mantenimiento del ciclaje de nutrimentos y
el aumento en la diversidad de especies que exploran diferentes estratos del
suelo. Los efectos de los arboles sobre la fertilidad varia segun las especies y

las condiciones ambientales.
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Los arboles forajeros son muy apropiados para el tropico. Son capaces de
capturar grandes cantidades de energia solar y, en adreas con humedades
adecuadas crecen répidaménte con aitas producciones de biomasa continuas.
Reducen la erosion, mejoran la estructura y fertilidad del suelo y permiten que
se cultiven por deﬁajo de su follaje otras plantas de raices superficiales

(Preston y Leng, 24).

Davila (1998, 3), en estudios realizados -con Leucaena y Matarratén, dos
leguminosas arbdreas del trdpico bago certifica que se adaptan bien, ademas
de que aumentan la produccién de leche y came al ser suministradas a los
animales. El! empleo de leguminosas aumenta fa produccion y calidad del
forraje, debido a que tales arbustos tienen una mayor distribucién espacial,
tanto en la parte aérea como en las raices y fijan nitrdgeno atmosférico

incorporandoio directamente al ecosistema pastizal.

Segun el Centro Internacional de Agricuitura Tropical “CIAT" (1998, 2), las
raices de las plantas forrajeras penetraban dos metros bajo tierra sin
perjudicar las de las gramineas, las cuales alcanzan una profundidad que
oscila entre 30 y 40 cm ; por fo que ambos tipos de raices son complementarios
en la busqueda de sus nutrientes y por otra parte tampoco compiten en |a
superficie ya que las leguminosas forrajeras améréas tienen un tamaiio de 3,0 -

5,0 m de altura con lo que ofrece proteccion a las gramineas tanto del viento
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como de la erosién al tiempo que contribuyen a aumentar la fertilidad y

favorecer la acumulacion de materia organica del suelo.

Pero lo mas sobresaliente de estos estudios, denominados agricultura
ecologica, dice el CIAT (3), es el impacto econdmico que tienen para la region,
ol pais y los paises de ciima tropical, debido a que permiten un sustancial
ahorro de divisas para el agriculior y lé nacién. Al respecto es importante
sefialar que los productores pueden ahorrar hasta un 70% cuando utilizan la
alternativa de suplementacion con arboles forrajeros, con relacion al uso de

concentrado comercial con iguales resuitados en la produccién animal.

4.6.1 Usos de las plantas forrajeras. De acuerdo con la Federacion
Nacional de Cafeteros {1994, 6), las plantas forrgjeras presentan diversos

usoOS, COMO SON:
M Favorecen el equilibrio suelo-planta, al proteger la estructura del suelo.
B Mejoran €l suelo al éumentar la cantidad de nitrogeno.

B Controlan la erosién debido a la accion penetrante de sus raices.

B Producen sombra en los potreros, en barreras o cercas vivas.

B |.as ramas secas se utilizan como combustible.

@ Son forrajes con altos contenidos de proteina. A los rumiantes ademas de

las hojas, también se les puede ofrecer el tallo blando picado.
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B En las aves sirve para pigmentar la yema de los huevos y la piel de los

poliitos, (especiaimente Matarraton y Leucaena).
® | as flores son un exceiente néctar para las abejas.
B Puede ser materia prima para pulpa de papel.

® En algunas partes se utiliza la semilia de varios forrajes como alimento

humano.

4.6.2 Manejo de los arboles forrajeros. Los arboles se encuentran en
cualquier parte de la finca, a la orilla de los caminos y quebradas y como
barreras vivas. Las plantas forrajeras son ideales para reforestar, por ser
conservacionistas y por tener la capacidad de fijar nitrégeno, mejorando la
fertilidad del suelo. Tanto el follaje como los frutos de los arboles forrajeros
poseen nutrientes iguales o superiores a 10s que tienen los pastos utilizados
tradicionalmente. Las hojas sbn las partes del arbol que poseen mas proteina
(entre un 18 y un 25%), los peciolos, tallos y corteza, también tienen proteina,

(Centro Nacional de Investigacién del Café, 1995, 238).
L.a Federaciéon Nacional de Cafeteros (9), sefiala que ias forrajeras arbustivas
pueden manejarse como cualquier cultivo, como se describe a continuacion:

Debe prepararse el terreno antes de sembrarlas; aplicarles fertilizantes como

la cal v la roca fosfdrica, asi como controlar malezas durante sus primeros
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meses de desarrollo. La siembra de estas especies forrajeras se puede hacer

por medio de semillas y por propagacion vegetativa como estacas y acodos.

Para obtener semilla es mejor escoger de antemano los arboles “padres’,
para asegurar un buen crecimiento y produccién de sus generaciones. Los

criterios basicos para escoger los arboles padres son:

® Plantas sanas

B Que sean resistentes al ataque de plagas y enfermedades.
® Que den material que se reproduzca facilmente en el campo.

® Que sean arboles con alta produccion de follaje.

Varios de estos arboles producen semillas abundantes con alto porcentaje de
germinacion. Las semilias se pueden sembrar en bolsas de polietiieno negro
similar a las que usan para el café, que tengan una capacidad mayor a 5,0 kg.
de tierra, con el fin de permitir un buen desarrolio de ia planta durante la fase
de vivero. La etapa de vivero debe durar preferiblemente seis meses, para
que cuando se tl.’ansp!ante el érbol al campo, éste sea capaz de competir con
las malezas. E! frabajo en el vivero requiere mas mano de obra, pero a cambio
se puede aprovechar mejor la semilla. Si la semilla es abundente y no es

costosa, se puede sembrar directamente en el campo.
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En caso de que las semillas permanezcan guardadas por mas de seis meses,
se deben tratar con agua caliente para estimular su germinacién. Si selas va
a almacenar por mas de un afio, se deben conservar en refrigeracién con baja

humedad y protegidos de insectos y hongos dafiinos.

La preparacion por estaca es el método més utilizado en Colombia, debido a su

facilidad en la siembra. Al hacer la siembra por estaca se corre el riesgo de que

algunas de ellas no “prendan’. Las estacas de algunas especies responden

muy bien al enraizador.

En general para todas las especies forrajeras, se deben escoger estacas
maduras con un largo minimo de 40 -50 cm. el didmetro varia de acuerdo a la
especie y a la época de madurez. Lo més conveniente es plantar las estacas

lo mas rapido posible después del corte.

La estaca que se saca de la parte inferior de la rama es mejor que la que se
saca de |a punta, pues la punta siempre es mas tiema y se deshidrata
facilmente. La estaca enraiza mejor con un corte oblicuo que con un corte
recto, se la debe sembrar a unos 15 cm de profundidad, para asegurar su
prendimiento y desarrollo. Se recomienda desinfectar las estacas, herramientas
y el suelo; la punta de ia estaca expuesta al sol se debe cubrir con parafina o

con otro matenial que evite su deshidratacion.
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La cosecha de estas plantas forrajeras puede hacerse tanto por corte como por
ramoneo. Al hacerse bancos de proteina se pretende hacer cortes periddicos
para alimentar al ganado; el forraje cosechado puede ser utilizado fresco o

conservarse henificado o ensilado.

No se debe defoliar completamente el arbol por que al conservar parte del
follaje puede continuar la fotosintesis, favoreciendo un rebrote mas répido v
vigoroso. El corte de las hojas debe hacerse preferiblemente a una altura
superior a un metro, donde los arboles han logrado un mejor desarrolic y es
mejor la competencia de las malezas. Es conveniente picar las hojas y los
tallos tiernos para que el ganado acepte el material y lo consuma mas

faciimente.

También se puede permitir que los animales consuman directamente el material
de las ramas (ramoneo), se pueden hacer podas escalonadas durante la época
seca, dejando sobre el suelo los residuos de hojas y tallos para permitir el
aprovechamiento de nutrientes, que seran complementados con el estiércot y

la orina de l0s animales.

Si se van a utilizar las plantas forrajeras como arboles para sombric o cerca
viva, se debe realizar la primera cosecha o corte entre el primero y el tercer

afio de sembrado, dependiendo de la especie, clima, suelo y mansjo.
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4.7 IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES

Los sistemas silvopastoriles son la bombinacién de arboles forrajeros o frutales
y animaies. Hay situaciones donde la ganaderia constituye un uso ineficiente
de la tierra, sin embargo, cuando se agregan productos arbéreos (lefa,
madera, frutas, forraje), el sistema se puede volver ecologica vy
econémicamente mas viable. En las asociaciones de arboles con pastos el
objeto principal es la ganaderia; en forma secundaria se puede lograr la
produccién de madera, lefia o frutas. Los animales se alimentan con hojas,
frutos, cortezas y otras partes de los arboles y con pastos que crecen

debajo de ellos ya sea en forma natural o si se siembran (Montagnini, 34).

Escobar (1993, 36) reafirma que los sistemas silvopastoriles ofrecen diversos

beneficios dentro de la ganaderia, tales como:

a. silvopastoreo mezclado en el espacio: los arboles y los potreros se asocian
simulténeamente en el tiempo en una misma area de terreno. Los arboles se
pueden establecer en los potreros siguiendo una distribucion al azar o

sistematica.

b. Arboles en potreros: este sistema puede resultar de la plantacién de arboles
ya estabiecidos o del aclarec de bosques. Los arboles en potreros son

ampliamente utilizados en diversas regiones de Colombia.
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c. Como fuente de ramoneo: estas leguminosas arbdreas a través de sus
raices profundas, pueden permanecer verdes y palatables después de que las

plantas herbaceas se secan.

d. Como provision de sombra y refugio para el ganado: ios arboles
contribuyen a regular la temperatura del ambiente y protegen de los vientos

fuertes.

e. Mejoramiento de potreros debajo de los arboles: Segun estudios realizados,
la interseccién de arboles con pasturas, aumentan fa produccién de materia

seca.

f. Bancos de proteina : consiste en el establecimiento de especies forrajeras
en forma densa , en sitios localizados en los alrededores de las fincas
ganaderas o a distancias cortas, Tienen el objetivo de mejorar la dieta de los

animates y suministrar forrajes en épocas de escasez.

g. Arboles en linderos: también se pueden presentar en silvopastoreo
cuando los arboles rodean potrercs, esta es una practica simple pero efectiva
que consiste en la plantacion de arboies a o largo de linderos, entre cultivos,
potreros, caminos y canales. E! objeto es buscar la produccion de arboles
evitando efectos adversos a los cultivos adyacentes y tener un efecto benéfico
a través de la fertilizacién por medio de ia hojarasca, proteccion del viento o

conservacion del suelo.



4.8 DESCRIPCION DE LAS ESPECIES ARBOREAS

4.8.1 Quillotocto. Plata (1992,140) describe al quillotocto de la siguiente

manera:
a. Especie. Tecoma stans (Linnaeus), Humboldt, Bonpland y Kunth.
b. Familia. Bignoniaceée.

c. Otros nombres. Chirlobirlo, Chicatd , Flaramarillo, Fresnillo.

d. Distribucion geografica. Esta especie es originaria del sur de ios Estados
Unidos; actualmente se encuentra en Centro y Sur América. En Colombia
se ha observado desde los 1600 vy 2740 msnm. Se destaca en parques,

avenidas y antejardines, arboles que florecen profusamente de amarilio.

e. Propagacion y des_arrollo. l.a propagacion se hace por semilla y estaca.
Para obtener ia semilia, se recolectan ias capsulas maduras {que equivalen a
800-900 por kg), se exponen al sol para acelerar el secado y cuando abren se
toman las semillas. Las semillas son aladas y se hallan en ndmero
aproximado de 40 a 50 por fruto con pureza de 95%, en nimero de 200.000 a
250.000 por kg y con germinacion del 70%. La germinacion se inicia a los
30 dias con un total maximo a los 40 dias, para un periodo total de 50 dias. A
partir de este periodo el crecimiento de las piantulas es de 3,0 cm por mes.
La siembra en el vivero se puede hacer por hileras, con 10 cm de separacion

y 0,5 om de profundidad, en donde se colocan 60 semillas  por surco. El
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transplante en bolsa mediana o grande debe hacerse cuando las plantas
alcancen entre 5,0 y 20 cm de altura. La mortalidad de las plantulas es minima

liegando hasta el 5,0%.

f. Aspectos boténicos. Este arbol tiene una altura de 10 m aproximadamente,
su tronco es de corteza agrietada; copa amplia de forma aparasolada, con
follaje denso, de color verde claro, hojas grandes y compuestas,
imparipinnadas y opuestas que caen parcialmente en el periodo de maduracion
de las semillas, y a los dos meses se renueva el follaje. Ramificaciones
empiezan hacia los 50 ¢cm de altura. La floracion se produce durante la época
de lluvias, en racimos terminales densos, con vistosas corolas amarillas en
forma de campanas, los frutos se hacen evidentes cuando aun persiste la
floracién, son angostos de color verde que pasa a castafio oscuro hacia la
madurez, que es cuando se abren en dos valvas dejando expuestas sus
semillas aladas. E! arbol es sostenido por raices poco profundas, en suelos

con buena humedad pero bien drenados (Figura 1).

g. Usos. Omamental, es una especie melifera de floracion llamativa, que
también se puede emplear como cerca viva. Las ramas jovenes tienen granulos
en su superficie. La bebida del cocimiento de sus hojas y corteza se utilizan

como diurético y depurativo de la sangre.
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Figura 1. Quillotocto {Tecoma Stans), arbol experimental de la dieta tres.
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4.8.2 Sauco. Plata(132) describe al Sauco de la siguiente manera;
a. Especie. Sambucus peruviana Humboldt, Bonplahd y Kunth

b. Familia. Caprifoliaceae

¢. Otros nombres. Sauco, Tilo.

d. Distribuci6on geogréfica. Esta especie es originaria del norte de Sur
América, actualmente se encuentra en Centro y Sur América. En Colombia se
ha observado entre 1800 y 3000 msnm. Habita en ambientes himedos vy
semihumedos. No es resistente a las heladas y vientos fuertes. Prefiere suelos
profundos, negros, aireados y acidos. También requiere de buena exposicion

solar.

e. Propagacion y desarrollo. Propagacion por semillas y estaca. Las estacas
se recolectan de 20 a 25 ¢cm de longitud durante todo el afio, iuego se les aplica
hormonas enraizadoras para levarlas a bolsas con tierra negra, aserrin y
abono organico. Los rebrotes o renuevos aparecen en un 80% a los 20 dias
con un punto méaximo de renuevos a ios 30 dias para un total de 40 dias. A
partir de este periodo el incremento en ailtura es de 3,0 cm por mes. Se
requiere como cuidado riego abundante. Esta especie es de rapido

crecimiento soporta suelos arcillosos y drenaje deficiente.
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f. Aspectos botanicos. Arbusto o arbolito perennifolio hasta de 5,0 m de
altura; posee copa gtobosa, densa, con ramificacién a menudo desde la .ba-se :
hojas inpiripinnadas, verdes - amarillas, foliolos con borde aserrado.
Inflorescencia a manera de paraguas (pseudoumbelas) durante todo el afio;
pétalos blancos. Tallos de color crema, de corteza granulosa; sistema radicular

poco profundo (Figura 2).

g. Usos. Medicinal, para calmar dolores estomacales y la tos, también como
desinflamante. También se emplea como cerca viva, para jardines, parques y

avenidas.

'4.8.3 Acacia. De la Rosa (1990,255) detalla a la Acacia de la siguiente

manera:
a. Especie. Acacia decurrens

b. Familia. Mimosaceae.

c. Otros nombres. acacia negra, acacia gris.

d. Distribucién geogréfica. Esta especie es originaria de Australia,
actualmente se encuentra en Centro y Sur América. En Colombia se ha

observado entre los 2000 y 3000 msnm.

e. Propagacion y desarrollo. Se propaga por semilla y por estaca, para

obtener la semilla se toman los frutos y se secan al sol durante 12 horas y luego
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Figura 2. Sauco (Sambocus Peruviana), drbol experimental de la dieta
dos.
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se las extrae, estas se dejan en agua durante 48 horas y posteriormente se
siembran en el sitio definitivo o en semillero a 1,0 cm de profundidad, a 2,0 cm
entre si, en lineas separadas por 10 cm. El trasplante se efectiia cuando la

plantula alcanza 20 cm Soporta suelos pobres y aridos.

f. Aspectos botanicos. Es un arbol de 10 m de altura aproximadamente, su
tronco posee corteza lisa y oscura; la ramificacion empieza a 1,0 m, su copa es
de forma redondeada, el follaje color verde mate ; hojas recompuestas alternas.
Sus flores son redondas de color amarillo agrupadas ; sus frutos son de color

pardo rojizo con varias semillas (Figura 3).

g. Usos. Por ser una especie fijadora de nitrdgeno es apta para la recuperacion
de suelos y control de erosién también se usa como forraje en tiempo de

escasez, sus ramas jévenes son angulosas y produce retofios de raiz.
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Figura 3. Acacia(Acacia decurrens), arbol experimental en la dieta

cuatro.
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 LOCALIZACION

El trabajo de campo se desarrolld en ia seccibn de ganaderia del Centro de
Investigacion  Obonuco, perteneciente a la Corporacién Colombiana de
Investigacién Agropecuaria (CORPOICA), ubicada en el corregimiento de
Obonuco, a 1° 13’ latitud norte y 77° 16’ longitud oeste, en el municipio de
Pasto, departamento de Narifio, localizado en el extremo suroeste dei pais a
90 kilometros de ia frontera con la Republica del Ecuador. Obonuco se
encuentra a una altura de 2720 msnm, presenta una precipitacion promedia
anual de 848 mm y una temperatura promedio de 13°C' y se clasifica como

zona de vida bosque seco montano bajo(™).

5.2 ANIMALES

Para ei experimento, se utilizaron cuatro vacas de raza Holstein mestizo, de
cuarta lactancia, de una edad promedio de siete afios, produccion promedio
de 14 litros de leche/animal/dia, enconfrandose entre la sexta y':séptima
semana de produccién; con promedio por lactancia de 3218 litros y peso

promedio de 543 kg.

(*) CORPOQICA, Pasto, Colombia, 1998 (Comunicacion personal).
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Para el preensayo de aceptabilidad de follaje de los érboles forrajercs, se
dispuso seis hembras de raza Holstein mestizo, seleccionadas al azar,

tomando dos vacas por cada arbol.

En el estudio de degradabilidad ruminal in situ, se utilizaron dos vacas de raza

Holstein mestizo, fistuladas en el rumen.
5.3 INSTALACIONES, EQUIPOS Y UTENCILIOS.

Para llevar a cabo el experimento los animales permanecieron en estabulacion
permanente, en jaulas individuales, de 3,0 por 2,0 m cubierto por un techo de
zing, y con piso de concreto; cada corral provisto de comedero en concreto
de 70 por 80 cm y con bebedero automatico. Entre los equipos utilizados
estan: una bascula pequefia con capacidad de 20 kg para el pesaje de los
alimentos; una bascula con capacidad para una tonelada para el pesaje de los
animales; en la molida del follaje de los arboles se utilizo un molino electrico
con una criba de un milimetro. Los utencilios usados para suminisiro de
alimentos, limpieza, recoleccion de estiercol, etc. fueron cepillos, manguera,

carreta, palas y valdes.
5.4 ALIMENTO Y ALIMENTACION

Los animales recibieron como alimento base ensilaje de avena, inicialmente se

sometieron a una etapa de acostumbramiento al ensilaje, durante 15 dias, en la
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cual se suministro a voluntad en semiestabulacion, estableciendo el consumo

total de ensilaje/animal/dia.

La evaluacién de los érboles se hizo mediante la elaboracion de una harina del
follaje de cada uno de los arboles (sauco, quillotocto, acacia); la cual se uso
como ingrediente de un suplemento elaborado con trigo molido, torta de soya y
melaza (Tabla 4), con un contenido apraximado de proteina del 16%, del cual
el 30% lo aporta el arbol y un aporte de energia bruta de 4,4 megacalorias, en
promedio. Los animales recibieron sal mineral comercial, en cantidad

aproximada de 100 g/animal/dia.
5.5 TRATAMIENTOS

$e evaiuaron cuatro tratamientos de acuerdo a la variedad de arbol forrajero;
de la siguiente manersa:

Tratamiento 1 (T1) = suplemento elaborado con ingredientes convencionales.
Tratamiento 2 (T2) = suplemento + harina de sauco (Sambocus peruviana).
Tratamiento 3 (T3) = suplemento + harina de quillotocto (Tecoma stans).

Tratamiento 4 (T4) = suplemento + harina de acacia (Acacia decurrens).

5.6 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizo el disefic cuadrado latino, que consta de cuatro vacas
correspondientes a las columnas, cuatro periodos que equivalen a las filas,

y cuatro dietas o tratamientos (Tabla 2).
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El experimento tuvo una duracion total de 84 dias , divididos en cuatro periodos
de 21 dias cada uno, en cada pericdo las vacas recibieron un fratamiento

diferente, de manera que las cuatro vacas pasaran por los cuatro tratamientos.

Los primeros 14 dias de cada periodo se consideraron de adaptacién al
suplemento y los siete siguientes para toma de datos de la produccidn de
leche. En los ultimos tres dias se tomaron muestras tanto de leche, como de

heces, para los analisis de {aboratorio.

Se utilizo el siguiente modelo estadistico, recomendado por Martinez y

Herrera(1991,1-22).

Yijkl = U + Ci + Vij + Pik + TI + Eijkl; donde :

Yijki = cualquier variable de respuesta.

U = media general del experimento.

Ci = efecto del i-<ésimo cuadro {i= 1).

Vij = efecto de la j-ésima vaca dentro del cuadro i (J= 1,2,3,4).
Pik = efecto del k-6simo periodo dentro del cuadroi (k= 1,2,3,4).
71 = efecto def IHésimo tratamiento (L= 1,2,3,4).

~ Eijkl = error experimental



Tabla 2. Distribuciéon de los tratamientos del disefio cuadrado latino.

Animales
Periodos A B c D
1 T1 T2 T3 T4
2 T2 T3 T4 T1
3 T3 T4 T1 T2
4 T4 T1 T2 13

52
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Los datos obtenidos en ias diferentes variables evaluadas, se sometieron al
andlisis de varianza. Para las variables gue mostraron diferencias estadisticas
entre tratamientos se aplico la prueba de comparacion de promedios de Tukey.
En los andlisis de degradabilidad ruminal in sifu, se determiﬁo la correlacidn
entre el tiempo de incubacion y el porcentaje de degradabiiidad, aplicando la

prueba defr.
5.6.1 FORMULACION DE HIPOTESIS

Ho: T1=T2=T3=T4

Hi: T1=T2=T3=T4
5.7 PLAN DE MANEJO

Una vez seleccionado el iote de animales se procedié a bafiar, peluguear y
desparasitar contra parasitos externos, y se llevaron muestras de materia fecal

al laboratorio para determinar la presencia o ausencia de parasitos, se pesaron

y alojaron en su respectiva jaula.

E1 ordefio se efectio por medio de ordefiadora mecénica, dos veces al dia a las
4:00 am. y 400 p.m. Las normas sanitarias para todos ios animales fueron

las llevadas a cabo en el Centro de Investigacion Obonuco.
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58 VARIABLES EVALUADAS

§.8.1 Consumo de alimento. Consumo de arbol forrajero : Para determinar
el consumo de arbol forrajero se realizo un preensayo, dejando los animales
en semiestabulacién, por ocho dias, recibiendo follaje de arbol a voluntad. Sel
establecié el consumo total de follaje de arbolfanimal/dia. Igualmente se

observo el consumo de follaje en silvopastoreo.

Consumo de ensilaje de avena : el consumo de ensilaje se registro a diario y

de forma individual, tanto lo ofrecido come o rechazado, en kg/animal/dia.

Consumo de supiementos experimentales 'se registro diariamente la cantidad

ofrecida en los dos ordefios, en kg/animal/dia.

5.8.2 Andlisis de laboratorio. El forraje ofrecido a los animales consistente
en ensilaje de avena, se sometié a un andlisis bromatolégico igualmente el
material forrajero y los suplementos suministrados en cada periodo
experimental. Se hizo andlisis proximal de Weende para determinar. materia
seca, materia organica, ceniza, extracto etéreo, fibra bruta, proteina cruda,
extracto libre de nitrégeno. Se determino nitrogenc por el método de Kjeldahi
y Mediante el método de Van - Soest, se determind los componentes: fibra

detergente neutro, fibra detergente acida, celulosa, hemicelulosa vy lignina.
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5.8.3 Digestibilidad ruminal in situ. A los suplementos y al ensilaje se les
realizaron pruebas de degradabilidad ruminal en animales fistulados, siguiendo

fa metodologia descrita por Orskov, (52).

58.4 Comportamiento en peso de los grupos experimentales. Para
evaluar las variaciones en el peso de los animales en los diferentes periodos
experimentales, se realizaron pesajes al inicio, a la mitad y al final de cada

periado.

5.8.5 Produccién de leche. La evaluacion de la produccion de leche se
realizo teniendo en cuenta la cantidad de ieche obtenida los ultimos siete dias

del periodo, medida en kg/animal/dia.

586 Composicion de la leche. Para determinar el contenido de
componentes de la leche se tomaron 250 cc de muestra de leche/animal/dia,
cdrrespondientes, la mitad al ordefio de la mafiana y la otra mitad al ordefio de
la tarde. El andlisis de los componentes se lievo a cabo en e jaboratorio
utilizando el método de Gerber para determinar el contenido de grasa y el
método de Kjeldahl para medir proteina ; la lactosa se medié por el método
volumétrico de Fehling vy la densidad se tomo por lactodensimetro. Los sélidos
totales y sdlidos no grasas se calcularon mediante las formulas, descritas por
Rivera (1995, 241) .

Soélidos totales = 1,2 x Materia grasa + lectura lactométrica/4, y

Sélidos no grasos = 0,2 x Materia grasa + lectura lactométrica/4.
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5.8.7 Andlisis econémico. Para 'el andlisis econdmico de cada uno de los
tratamientos se siguib la metodologia de presupuestos parciales, sin considerar
costos de instalaciones, equipo, tierra, animales y servicios, debido a que

influyen iguaimente en todos los tratamientos (Perrin, 1976, 2-54).



.

6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 CONSUMO DE ALIMENTO

6.1.1 Consumo de follaje fresco de arbol. Se encontré que el consumo de arbol
forrajero fue minimb durante el primer dia, y se fue incrementando hasta
alcanzar un congsumo promedio de 4,8 kg para el sauco; de 3,6 kg para el
quillotocto y 4,1 kg para la acacia, durante seis horas al dia (Tabla 3). Se
obtuvo el mayor consumo con el sauco; su alta digestibilidad, textura mas
suave y Su mejor sabor, probablemente lo hicieron més aceptable que el

quillotocto y la acacia (Figura 4).

Estos resultados indican que para incluir forraje arbéreo en la alimentacion de
rumiantes se necesita de un periodo de acostumbramiento, antes de llevarios a
un sistema de silvopastoreo. De acuerdo con Foidi, Mayorga vy Vasquéz
(1996, 10), cuando se inicia ia alimentacion con arboles forrajeros es posible
requerir de un periodo de adaptacion, mezclandolo con ofros alimentos que se

le ofrece al ganado, como la melaza o la sal mineralizada.



Tabla3. Niveles de aceptaciéon dei follaje de arbol forrajero en
Vacas lactantes (kg de F.V./Janimalidia).

Arbol forrajero

Dia Sauco Quillotocto Acacia
1 1.6 1,2 1,50
2 3,2 3,0 2,50
3 39 3.1 2,00
4 4,6 3.5 4,25
5 5,5 4,5 3,05
6 5.0 50 8,83
7 9,3 55 6,00
8 6,0 6,0 4,40
Total 39,10 31,80 32,53

Promedio 48 3,60 4,06




a Sauco

Quillotocto

59

m Acacia

Figura 4. Nivel de consumo de follaje de éarbol forrajero, en
condiciones de semiestabulacién (kg/animal).
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Se encontré que en silvopastoreo ¢! follaje de sauco, quillotocto y acacia, fue
consumido adecuadamente, indicando que este sistema se puede establecer en

- el trépico alto para la alimentacion de ganado lechero.

Benavides {1995, 3), reporta que en la alimentacién con arboles forrajeros, se
han obtenido niveles satisfactorios de ingestion y se ha observado que con
algunas, es necesario utilizar periodos largos de adaptacion antes que el

consumo se estabilice.

La utitizacién de especies arboreas en silvopastoreo, ha dado muy buenos
resultados en la produccién de leche y came en el tropico, ya que estas plantas
presentan abundante follaje, el cual es ramoneado apropiadamente por el
ganado. Se han realizado numerosos trabajos con leguminosas forrajeras, gue

sefialan su aceptabilidad dentro el sistema silvopastoril.

6.1.2 Consumo de ensilaje de avena. El consumo promedio de ensilgje
fluctio entre 485 y 49,3 kg de forraje fresco/animal/dia. Para un consumo
promedio de materia seca de 10,83 kg/animal/dia (Tabia 4). Lo que representa
el 1,2% del peso vivo, evidenciando |a buena calidad de este ensilado, si se
tiene en cuenta que los rangos informados en la literatura sobre el consumo de
ensilado estan entre 1,2 y 1,8 % del peso vivo; esto gracias a que presento

muy buenas caracteristicas fisicas y quimicas de pH, humedad, color, olor,
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sabor y apariencia. E! pH fluctio entre 40y 45 y la humedad entre 72y

79%; su color, olor y apariencia fuercn ias ideales en un ensilaje.

De acuerdo con CORPQICA (1994, 48), un ensilaje de buena calidad debe
tener un pH que oscile entre 38 a 4,2; una humedad entre 68 y 78%,
presentar un color verde o dorado, olor agradable ausencia de hongos y un

sabor azucarado agradable.

6.1.3 Consumo de suplemento. La cantidad de suplemento ofrecida fue de 3
kg/animal/dia, los cuales fueron totalmente consumidos, para un promedio
materia seca de 2.5 kg/animal/dia (Tabla 4). Estos resultados demuestran que

las harinas de los &rboles no afectaron Ia palatabilidad de la racion.

E! consumo total de materia seca (ensilaje y suplemento), fluctué entre 13,22 y
| 13,53 kg/animal/dia. Mientras que el consumo expresado como porcentaje del
peso vivo fue de 240, 239, 228 y 235 paraios grupos 1, 2, 3y 4
respectivamente (Figura 5). El analisis estadistico demostré que no hay
diferencias significativas respecto al consumo de materia seca fotal entre los

tratamientos experimentales (Tabla 1 del Anexo A).
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Tabla4. Consumo de alimento de los grupos experimentales
suplementados con diferentes dietas (kg/animal/dia).

GRUPO

1 2 3 4
Testigo Sauco Quillotocto Acacia

Consumo de ensilaje {fresco) 486 48,5 48,8 49,3
Consumo de ensilaje { M.S.)* 1079 10,77 10,83 10,95
Consumo de supiemento (M.S.)* 2,52 2,45 243 . 2,58
Consumo total (M.S.)* 13,31 13,22 13,26 13,53

*M.S.= Materia seca
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Tratamientos experimentales

Figura 5. Consumo de materia seca expresado como porcentaje del peso

vivo de los grupos experimentales.
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Et consumo total de materia seca, no se vio afectado negativamente por
ninguna de las especies arbéreas. En investigaciones con arboles forrajeros,
se ha encontrado gue su uso como suplemento ejerce un efecto de sustitucion
sobre el consumo de dietas basales, tanto cuando el suplemento se da como
forraje o como concentrado fico en proteina o energia. Ocasionalmente no se
encuentran eféctos significativos en el consumo de la dieta basal, sin embargo,
el consumo total de la dieta muchas veces aumenta con la suplementacion,
probablemente como resultado de la mayor digestibilidad (Lascano y Holmann,

1997, 49).

Por otro lado, Preston y Leng, (138), afirman que, el consumo es uno de los
mejores indices de la calidad del alimento y su digestibilidad. El maximo nivel
de consumo depende del equilibrio apropiado de nutrientes en los productos de
la digestion. Asi mismo Lascano {1997, 97), reafirma que la cantidad y calidad
nutritiva de un alimento son factores que interactuan e influyen

significativamente en la produccion del ganado.

6.2 ANALISIS DE LABORATORIO

6.2.1 Valor nutritivo de las especies arbéreas. Los arboles forrajeros,
ensefian en su composicion contenidos importantes de nutrientes ; como se

indica en la Tabia 5.



Tabla 5. Composicién quimica de! follaje de las tres especies

Arbéreas (% BS).

Sauco Quillotocto Acacia

Materia Seca (%) 14,08 28,32 35,04
Materia organica 88,92 936 95,97
Proteina Cruda 23,81 13,10 17,75
Extracto Etéreo 521 3,1 3,54
Cenizas 11,08 6,4 4,03
FDN 19,44 41,25 39,19
FDA 17,28 35,32 30,61
Celulosa 8,13 26,58 21,97
Hemicelulosa 2,16 5,94 8,58
Lignina 9,15 8,73 8,64
Calcio | 0,91 1,07 0,74
‘Fésforo 1,67 0,46 0,27
Magnesio 0,78 0,21 0,13

Energia Bruta (Mca/kg) 4.57 4,55 5,12
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Las harinas del follaje de los arboles muestran valores relativamente aitos de
proteina, el mayor porcentaje io presento el sauco con 23,81%, la acacia con

17,8% y el nivel mas bajo para el quillotocto con 13,1%.

Estos niveles son comparables a los encontrados en muchos de los forrajes
tradicionales, como la alfalfa cuyo contenido proteico se equipara al obtenido
en el sauco; la alfalfa se considera como una de las leguminosas herbéceas
de mas aita calidad forrajera; segtin el NRC (47), la aifalfa contiene entre un
22 y 28% de proteina en la materia seca. Del mismo modo la proteina
encontrada en el follaje de acacia y quillotocto es igual o superior a la de
pastos como el kikuyo, 1a saboya, raygrass, etc., cuyo contenide proteico varia
desde un 12 hasta un 20% en la materia seca, jos cuales se consideran de

gran importancia en la alimentacion de la vaca lechera.

Iguaimente, otro de los compuestos de importahcia es la fibra, que representa
el grupo de carbohidratos, presentes en la pared celular del forraje, conocidos
como carbohidratos estructurales, tales como la celulosa, hemicelulosa y
lignina. De estos componentes fibrosos, a lignina es la mas resistente al ataque
microbiano, la celulosa es mas faciimente desdoblada y las hemicelulosas son

las mas digestibles de las tres.

-

En los érboles forrajeros se determin® un contenido de lignina bajo entre 80 y

9.0% ; respecto a la celulosa el menor porcentaje fue para el follaje de sauco
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con 8,1% ; contrario al quillotocto y acacia que presentaron ajtos contenidos
26,6 y 21,9% respectivamente. Los contenidos de hemicelulosa fueron

ralativamente bajos para los tres arboles, entre 2,0 y 8,0%.

La importancia de la fibra radica, en que esta afecta directamente la actividad
de la flora microbial, de cuyo desempefio depende la produccién y la calidad de
la leche. El porcentaje de componentes fibrosos de la racion tiene su efecto
scbre la produccién de saliva, pH del rumen, tiempo de rumia y produccién de
acidos grasos volétiles. EI NRC (48), sugiere para una maxima produccion de
leche y porcentaje de grasa las vacas deben recibir come minimo, una dieta

que contenga un 28% de FDN a base de la materia seca 0 18% de FDA,

Los porcentajes de componentes fibrosos mas ajustados a ios requerimientos
se hallaron en el follaje de sauco. Si en la racion se incluye mas del 22% de
fibra se perjudica la capacidad de consumo de alimento del animai. Por otro
lado si el contenido de fibra @s menor de 17%de la materia seca el porcentaje

de grasa en la leche se reduce (Koeslag, 1996, 56).

Un aspecto interesante en los arboles, es su valor energético, se ha
determinado un contenido de energia digestible por encima de 3,0

megacalorias. Estos contenidos son superiores a los sefalados para los



68
pastos tradicionales como el kikuyo (entre 1,0 y 2,0 megacalorias) o la alfaifa

(entre 2,0 y 3,0 megacalorias), (CORPOICA, 8).

Si la cantidad de energia en la racién es suficiente, las bacterias del rumen
trabajan eficientemente en la degradacion de las proteinas, reflejandose en la
produccién y mantenimiento de los animales. El principal objetivo del alimento
es la prbduccién de energia para los procesos corporales, incluyendo el
almacenamiento de energia, ya que todos los nutrientes organicos pueden
servir para este proposito, el valor energético provee una base comin para

expresar su valor nutritivo (Maynard, et al, 202).

La suplementacién de una dieta con mas energia mejora tanto el porcentaje de
proteina como la cantidad de leche. Esto se aplica tanto si la energia viene del
concentrado como si viene del forraje. Sin embargo, suplementar energia por
encima de las necesidades tiene poco efecto; excesos de carbohidratos
rapidamente fermentables en el rumen podrian disminuir el pH del rumen y
disminuir la cantidad de proteina microbiana que llega al duodeno, io que
tendria un efecto negativo sobre el contenido de proteina de la leche (Torrent,

1993, 143).

Otro aspecto de interés en la racion diaria de vacas lactantes es la grasa. La
cual es muy Util, ya que en la medida adecuada mejora la produccion y

composicion de la leche. En los analisis de los alimentos este componente se
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determina como extracto etéreo; el porcentaje de extracto etéreo encontrado
en los arboles fue relativamente bajo, comparado con alimentos como et frijol
soya (18% de grasa), o la semiila de algodén entera (22% de grasa). En el
sauco se obtuvo un nivel aceptable de grasa (521%), siendo mayor que el
obtenido en el quillotocto (3,1%) y la acacia (3,54%). Contenidos muy
semejantes se han determinade en forrajes y granos {3 a 4%). De acuerdo con
Maynard (17), el contenido de lipidos es mayor en las hojas, que en los tallos,
y por lo general mayor en la semillas, donde actia como reserva de energia
para la germinacion posterior; las semillas de oleaginosas como la soya,

algodoén, lino, tienen esta energia en forma de grasa.

E! mismo autor informa que se ha comprobado las ventajas de utilizar alimentos
ricos en grasa para mejorar la produccion de leche, ia mayor ingesta de grasas
da como resultado una utilizacidn mas efectiva de la energia digestible para la
produccion lactea esta explicacion se respalda en los resientes descubrimientos
que indican que el incremento de los niveles de grasas en los alimentos
aumentan su eficiencia de utilizacion debido a la disminucion del incremento

calérico.

Por otro lado Rivera (53), afirma que la grasa debe limitarse como maximo al
5% de ia materia seca de la racién, menos de 500 gramos por vaca por dia por

que deprime el desarrolio de fa flora ruminal. Si la racion lieva grasa deberan
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corregirse los niveles de calcio, fosforo y magnesio, asi como ja proteina

sobrepasante y adicionar correctores de pH.

En relacion a la composicion mineral, en los arboles forrajeros se encontraron
niveles adecuados de calcio, fosforo y magnesio, haciéndolos propicios para la
alimentacion de vacas lactantes. El sauco mostroé valores relativamente altos de
fésforo (1,67%) y un nivel normal de calcio (0,91%), a pesar de que la relacion
calciofésforo no es la adecuada, estos niveles aseguran cubrir los
requerimientos, como afirma Muslera y Ratera (1983, 395), la conceniracién
de calcio y fosforo para producir un litro de leche oscila entre 0,4 y 0,7% para el

calcio v 0,2 y 0,39 % para ei fésforo.

El quillotocto presento un contenido alto de calcio (1,1%), muy favorable en
animales en lactacion, por las altas demandas de calcio que se presentan en
esta etapa. También relUne vaiores acepiables de fosforo (0,46%). Se
observa una adecuada relacion calcio:fésforo. Segun Underwood (1969, 98), la

relacion calcio:fosforo, durante e! periodo de lactancia debe ser 1,5:1,0.

E! porcentaje de calcio en la acacia esta en un nivel normal (0,74%) y el
contenido de fésforo es relativamente bajo (0,27). Se conoce que el calcio y

fosforo de diversas procedencias no se absorbe con idéntica facilidad, hay
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pruebas de que los rumiantes absorben mejor el foésforo que el caicio

procedentes de alimentos groseros (Underwood, 98).

Rivera (57) anota que la racion de la vaca lechera debe poseer un contenido de
calcio y fosforo para asegurar al menos el 50% de la produccién de leche

diaria.

El magnesio, es otro de los minerales de mucha importancia; durante la
lactancia los requerimientos son mayores y su aprovechamiento se puede ver
reducido, (Maynard,gj al, 488). El sauco presento un porcentaje aito de
magnesio (0,78%). Las necesidades de magnesio para vacas en produccion

oscilan enfre 0,15y 0,2% (Musiera y Ratera, 395).

En el quillotocto y la acacia el nivel de magnesio esta en un rango normal,
(0,21 y 0,13% respectivamente). E! magnesio puede afectar el aprovechamiento
del calcio y foésforo, lo que es evidente es que la ingesta de calcio y fésforo
elevada tiene un efecto real sobre el aumento en las necesidades minimas de

magnesio (Maynard, et al, 254).

Orskov (38), menciona, que, como todos los seres vivos, 108 microorganismos
ruminales requieren minerales y elementos traza que aseguran un

funcionamiento y metabolismo celular normal. Obviamente, si uno o mas de
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estos minerales estan presentes en cantidades insuficientes, el ritmo de
crecimiento y la produccién microbiana se veran afectados. De acuerdo con
Koeslag (58) los minerales mas importantes para los bovinos de leche, son

calcio, fosforo y magnesio.

Maynard,_et al, (254) sefiala que no se sabe en que magnitud un agotamiento
de las reservas de minerales, debido a raciones inadecuadas en calcio y
fésforo, puede limitar la produccién de leche y la vida productiva de 1a vaca. Al
respecto, es probable que aun con la mayor nutricion mineral posible, la vida
productiva puede re'ducirse por la incapacidad para satisfacer las demandas

fisiolégicas impuestas por producciones aitas.

Los arboles forrajeros, al suminisirarse con otras especies gramineas y
leguminosas, comunmente utilizadas, se complementan bien, mostrando
respuestas positivas, como se comprobé en estudios hechos con matarraton,
en el trépico calido (Murgueitio, 87). La ventaja de las mezclas de forrajes, esta
en que suministran una dieta balanceada a los animales, a diferencia de las
dietas con base en una sola especie, donde generalmente se presenta

desbalance entre proteina y energia (Guerrero, 328).

6.2.2 Valor nutritivo de los suplementos. De acuerdo con el andlisis de ias

harinas del follaje de cada arbo! y basados en la composicion quimica que el
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NRC (49), seriala para el trigo, torta de soya y melaza ; y teniendo en cuenta
las necesidades nutricionales de los animales y la composicién del alimento
base {ensilaje de avena), se realizé el balance de cada una de las raciones,

(Tabla 6).

La harina de sauco es el elemento que en menor cantidad interviene en la
racion (21,17%), por el contrario el quillotocto se utiliza en mayor cantidad
(39%), ya que su contenido proteico es bajo, la acacia se encuentra en un

nive! intermedio (28,8%).

El andlisis bromatolégico de los suplementos, indicé contenidos de proteina
entre 18 y 20%, con lo que satisface los requerimientos para vacas de

medianas producciones (Tabla 7).

Los compuestos fibrosos fueron semejantes  para los cuatro suplementos, el
porcentaje de FDN vario entre 33 y 40%, el suplemento testigo presento el
nivel mas bajo. Los aportes de minerales, calcio, fésforc y magnesio, son los

adecuados para cubrir los requerimientos.

6.2.3 Valor nutritivo del ensilaje de avena. La materia seca del ensilaje de
avena fue de 22%, encontrandose en un rangc adecuado (15 a 35%). presento
un nivel de proteina comparativamente bajo (8,0%), respecto a ia proteina del
forraje verde (17%j), (Tabla 7). El valor nutritive de un forraje ensilado nunca es

mejor que el det cultivo verde {Church y Pond, 309).
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Tabla 6. Balance de los suplementos experimentales con

arbol forrajero.

Suplementos experimentales

Ingrediente % T1 T2 T3 T4
Harina de-Acacia _ _ _ 28,8

Harina de Quiliotocto _ _ 39,0 _

Harina de Sauco _ 21,17 _ -
Harina de Trigo 780 62,8 39.4 52,2
Torta de Soya 14,0 7,50 13,6 10,0

Melaza 8.0 8.0 80 8.0
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Tabla 7. Composicion quimica del ensilaje de avena y los suplementos

utilizados en la alimentaciéon de vacas lactantes (%BS).

Suplemento T1 = Testigo

Suplemento T2 = Sauco.21.7%
Suplemento T3 = Quilictocto 39.0%
Suplemento T4 = Acacia 28.8%

Ensilaje Suplementos*

de avena T1 T2 T3 T4
Materia Seca (%) 22,2 83,8 81,6 80,8 86,1
Proteina Cruda 8,0 19,7 18,7 20,7 19,6
Extracto Etéreo 3,7 20 3.1 28 3,0
Cenizas 8,9 4,3 6,1 6,9 45
FDN 67,2 33,4 53,3 388 39,8
FDA 443 7,5 12,3 226 14,8
Lignina 2,3 2.1 41 9,3 1,6
Calcio 0,3 0,2 0,4 0,6 04
Fosforo 0,3 0,5 0,5 0.4 0,3
Magnesio 0,1 0,3 0,2 0,5 02
Energia Bruta (Mca/kg). 4.4 43 43 4.6 4.4
* Suplementos:
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La literatura reporta que los ensilajes son de escaso. valor proteico y que con
excepcion del maiz todos los ensilajes son deficientes en energia. Por lo tanto
cuando se usan ensilajes habra que prever una suplementacién proteica y
energetica en ios casos. de ensilaje de gramineas, y solo energética, en el caso

de leguminosas. {Berlijn y Bemardon, 1996, 71).

Por otro lado los porcentajes de fibra fueron altos, (67 y 44% de FONy FDA
respectivamente), lo que disminuye la degradabilidad del forraje. De acuerdo
con Muslera y Ratera (554), los ensilajes presentan niveles elevados de fibras

y porcentajes de degradacién ruminal bajos (50 a 60%).

Respecto al contenido de minerales , €l ensilaje reporté contenidos de calcio,
fosforo y magnesio comparativamente bajos. Todas estas cifras ensefian su
limitado valor nutritivo, ademas la baja degradabilidad que se encontrd. en el
andlisis con animales fistulados (48,6%), hace que el potencial de utilizacion y
aprovechamiento de la proteina sea menor; Enla Tabla 8 se presentan los

coeficientes de degradacion del ensilaje de avena.

6.3 DEGRADABILIDAD RUMINAL IN S/ITU DE 1.LOS SUPLEMENTOS.

Para realizar el anélisis de degradabilidad se siguid ia metodologia descrita

por Orskov (53). Que consiste en colocar muestras de 3 a 5 gramos de
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Tabla 8. Degradabilidad in sity de la materia seca
y de ia proteina del ensilaje de avena.

Tiempo. % Degradabilidad

Horas
Materia seca Proteina
0 0,92 0,91
12 2275 24,84
24 28,57 28,81
36 40,86 39,63
48 45,31 43,56

72 48,61 45,26
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materia seca en pequeiias boisifas de nylon. Estas bolsas -deberdn ser
lavadas, secadas e identificadas con su respectivo nimerc. Posteriormente se
pesan vacias y se introduce la muestra (5,0 g), se aseguran con un hilo de
nylon, nuevamente se vuelven a pesar guedando fistas para ser introducidas
en el rumen. Las bolsas con sus respectivas muestras se lavan, y se separan
algunas de ellas para determinar perdidas por lavado, correspondientes al
tiempo cero. Las bolsas a incubar se atan a una cuerda de nylon, y se
introducen al rumen sujetas de la tapa de la canula ruminal. Una vez
terminade el tiempo de incubacién las bolsas se sacan, se lavan con
abundante agua limpia y se llevan a refrigeracién. con el fin de detener el
proceso de fermentacidon. Posteriormente se secan, en una estufa a 65°C,
durante 48 horas. Finaimente se pesa y se procede a hacer el analisis

quimico.

6.3.1 Degradabilidad in situ de ia materia seca. el suplemenio testigo
inicio con la mayor degradacion, a las 12 horas alcanzd una degradabilidad de
77%. Entre los suplementos con arbol forrajero ia mayor digestibilidad se
obtuvo con la harina de sauco con 70%, seguido por el quillotocto con $9% y

finalmentela acacia con 49% de degradacion (Tabia 9).

El andlisis estadistico sefialo diferencias altamente significativas entre los
cuatro suplementos. La prueba de Tukey indica que el tratamiento testigo es
igualmente degradado que el sauco, y el tratamiento quillotocto difiere en su

degradacion respecto al tratamiento acacia (Tabla 1 y 2 del Anexo B).



Tabla 9. Degradabilidad /n situ de la materia seca de los suplementos

experimentales.
TIEMPO TRATAMIENTOS
horas T T2 T3 T4
0 0,89 2,39 3,46 0,15
12 776 70,07 9,73 49,6
24 86,16 78,86 65,83 87,75
36 90,2 87,65 80,38 72,83
48 91,01 89,3 81,35 75,08

72 92,86 90,42 815 76,73
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Durante las siguientes 12 horas, la digestibilidad se acelero en el tratamiento
acacia, superando al quillctocto; sin embargo, presentaron una degradabilidad
inferior a ios tratamientos testigo y sauco. Estadisticamente hay diferencias
altamente significativas en la digestibilidad a las 24 horas; segun la prueba de
Tukey el tratamiento testigo es igual al sauco y el tratamiento acacia igual al

quiliotocto (Tabla 3 y 4 del Anexc B).

En adelante hasta las 36 horas la digestibilidad se acelero para el tratamiento
quillotocto, sobrepasando a la acacia, no cbstante no alcanzaron a los
tratamientos testigo y sauco. En el andlisis estadistico y en la prueba de
Tukey los cuatro suplementos fueron diferentes en sus coeficientes de

digestibilidad (Tabla & y 6 del Anexo B).

En las restantes 36 horas no hubo incrementos importantes en la digestibilidad,
ya que los suplementos no superaron ei 2,0% de degradacion, dando a
entender que el trabajo de las bacterias sobre el material fibroso es muy

eficiente durante las primeras 36 horas de incubacién.

Se encontro que existe una correlacion positiva entre el tiempo de incubacién y
la digestibilidad de la materia seca, eir fue: para T1=0,75;paraT2=0,79;
para T3 = 0,83 ; para T4 = 0,84, Estos valores representan la resistencia de
la fibra para el desdoblamiento microbiano. Los valores mas altos fueron para

los tratamientos 3 y 4, con quilictocto y acacia, que necesitan de una mayor
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permanencia en el rumen para lograr un incremento en la degradabilidad

(Figura 6).

No todos los alimentos se degradan de igual manera; los coeficientes de
digestion (degradabilidad), no son constantes para un determinado alimento o
especie animal, ellos estan influenciados por muchos factores variables. La
digestion eficiente del rumiante inciuye un balance de proteina y energia de
solubilidad  variable para los microorganismos del rumen. Cantidades
insuficientes de proteina y energia de solubilidad en la racién consumida por el
rumiante puede limitar la eficiencia del rendimiento microbial, la digestién de la
fibra del follaje y consecuentemente, el desemperio del animal (Carpenter,

1999, 35).

En generai la deficiencia de un nutriente necesario para los microorganismos
ruminales, reduce la biomasa microbial, disminuye a su vez la digestibilidad de

los alimentos particularmente los fibrosos (Preston y Leng, 107).

En los herbivoros el 20% o0 mds de su racion puede consistir en sustancias que
se digieren solo por la accion microbial, ios factores que rigen esta actividad son
por io mismo de gran importancia. Las relaciones cuantitativas implicadas en la
descomposicion microbiana de los carbohidratos varian de acuerdo con la clase
y nimero de microorganismos presentes que, a su vez, estan bajo la influencia

de las caracteristicas del alimento (Maynard, et al, 19).
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Se puede distinguir con claridad ias diferencias en digestién ruminal de la
‘materia seca entre el suplemento sin'follaje de arbol y los suplementos que
contienen follaje de arbol. El suplemento testigo, sin arbol forrajero, con el
menor porcentaje de fibras, alcanzo la mas alta degradabilidad de la materia
seca, como resultado de la mayor presencia de carbohidratos solubles,
proporcionados por el trigo molido, la torta de soya y la melaza. Por el contrario
en los suplementos con harina de arbol, 1a degradabilidad fue menor, tai vez,
por que las bacterias prefieren degradar los carbohidratos simples que hacian

parte de la racién, y no actuar directamente sobre las particulas mas fibrosas.

Se ha demostrado, por ejémplo, que la adicién de carbohidratos facilmente
digeribles como el almidén, cafia de azucar o melazas en la racién del ganado,
disminﬁye la digestibilidad de la fibra. Esta observacion ha sido explicada por la
preferencia que muestran ias bacterias para desdoblar hidratos de carbono

simples (Maynard, et al, 19).

El mismo autor afirma, que es natural que tal cambio en las sustancias
atacadas podrian reducir al valor nufritivo de la fraccibn completa de
carbohidratos del alimento, en la que una menor cantidad de fibra seria
digerida y més del azicar absorbible se perderia en forma de gas. Existe
también evidencia de que el tipo de forraje sin importar su contenido de fibra,

influye en la naturaleza de |a flora bacteriana y en su actividad.
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Sin embargo la digestibilidad esta regulada mas por las caracteristicas intrincas

de las células vegetales, que de los componentes y las proporciones de estas

fracciones bioquimicas (FDN y FDA) (Van Soest, 45).

De ofro lado, en un estudio, realizado por Williams y colaboradores, citados por
Maynard (30), en el que se remplazé heno de baja calidad por alfalfa, se
estimula la actividad microbiana , lo que sugiere que este Uitimo forraje podria
proveer vitaminas especificas o de otros factores necesarios para el mejor
crecimiento de la bacteria en cuestidn. La explicacion de esto podria ser el
mayor contenido de proteina, ya que esta demostrado que los alimentos ricos
en proteinas, promueven el desdoblamiento microbiano de fa fibra. La adicién
de proteina a cualquier nivel de almidon, aumenta la digestibilidad de ia materia
seca. Van Socest y McQueen, citados por Maynard (20) expresan que la
causa probable de ia reduccion de la digestibilidad se deba a un aumento en la
velocidad de paso, la cual esia influenciada por la estructura del alimento y el

nivel de alimentacion.

6.3.2 Degradabilidad /in situ de la proteina. Los coeficientes de digestibilidad
de la proteina de {os suplementos, se presentaron en el mismo orden que en la
materia seca. A las 12 horas los tratamientos testigo y sauco, superan el 50%
de degradacién, mientras que ios tratamientos quiliotocto y acacia solo llegan a

un 30%, como se observaen la Tabla 10.
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Tabla 10. Degradabilidad in situ de ia proteina{%) de los tratamientos

experimentales.
SUPLEMENTOS
TIEMPO

Horas Testigo Sauco Quiflotocto  Acacia
0 0,89 2,38 3.46 168
12 54,36 5585 - 32,65 29,08
24 83,51 72,13 44,00 61,52
36 92,98 88,40 72,90 68,34
48 93,27 92,54 79,11 71,77

72 96,55 92,70 79,61 73,25
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El andlisis de varianza, indica que hay diferencias altamente significativas entre
jos tratamientos, y de acuerdo a la prueba de Tukey, los tratamientos testigo y
sauco presentaron similitud, y tuvieron diferencias significativas respecto al
tratamiento quiliotocto, y estos en relacion al tratamiento acacia con la més baja

degradabitidad (Tabla 7 y 8 def Anexo B).

A las 24 horas la acacia acentta su ritmo de degradacion, mientras que en el
quiliotocto este se deprime notablemente; pese a esto, la degradabilidad no
fue superior a la de los supiementos testigo y sauco. Estadisticamente se
encontrd diferencias altamente significativas entre los cuatro fratamientos

(Tabla 9 y 10 del Anexo B).

En {as siguientes 12 horas la digestibilidad de ta acacia decrecid, entre tanto el
quiliotocto incrementa su ritmo de degradacién sin que pueda alcanzar a
los tratamientos sauco y testigo que mantienen una degradabilidad alta. De
acuerdo a los analisis de varianza existen diferenbias significativas entre los
cuatro tratamientos. La prueba de Tukey demuesira que los tratamientos testigo
y sauco poseen el mismo ritmo de degradacion,  superior al quillotocto y la

acacia (Tabla 11 y 12 del Anexo B).

De aqui en adelante, hasta ias 72 horas el ritmo de degradabilidad es bajo,

manteniendo un incremento constante hasta el final de la incubacién, esto
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demuestra que el mayor atagque microbiano se produce hasta ias 36 horas, al

igual que con la materia seca.

Bondi (166) declara que es importante conocer el tipo de proteina que se
suministra al animal, a pesar de ios valores relativamente altos para la
digestibilidad y el valor bioldgico de la proteina microbiana, no es conveniente
proporcionar proteinas facilmente degradables a los rumiantes; por el contrario,
es preferible administrar proteinas relativamente resistentes a la degradacion
microbiana en el rumen, para que sean digeridas principalmente en el intestino

como en fog animales monogastricos.

Preston y Leng (109) declaran que en la mayoria de los forrajes de baja
digestibilidad 1a principal limitante del crecimiento de microorganismos en el
rumen probablemente sea la concentracién de amoniaco en el liquido ruminali,
esta cantidad de amoniaco que permite una digestibn maxima en ef rumen y
una poblacion alta de microorganismos varia de acuerdo a la dieta. Al respecto
Ku Vera, et al, (1998, 68) manifiestan que {a proteina cruda contenida en el
follaje de los arboles forrajeros es fermentada extensamente en el rumen,
induciendo a un aumento en ia concentracion de NH3 en este organo. El NH3
en el rumen es usado para crecimiento de la poblacién microbiana y esto
puede dar lugar a un incremento en él aporte de nitrégeno microbiano al

intestino delgado.
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Entre tanto, la correlacidn hallada entre el tiempo de incubacion y la
degradacion de la proteina fue positiva, el r en cada tratamiento fue ': T1=0,86;
T2=_ 0,88, T3= 0,95 T4= 0,90; estas cifras reveian la magnitud con la
microflora ruminal actia sobre la proteina en el rumen, siendo mayor en ios
tratamientos testigo y sauco, en los que el tiempo utilizado para degradarse es
menor, por el contrario los tratamientos quillotocto y acacia, demoran més

para la degradacion proteica (Figura 7).

Es esencial que la degradacion se describa en funcién del tiempo, pues de lo
contrario, los resultados son de muy limitado valor al no poder ser ajustados
adecuadamente a la velocidad de paso. Esto es particularmente importante ya
que el orden que ocupan los suplementos proteicos o bien sus diferencias

relativas cambian para los distintos ritmos de paso (Orskov, 71).

Al respecto, Preston y Leng (109) sostienen que la digestibilidad de {a fibra por
los microorganismos liega a su méximo de 5 a 6 horas después de (a comida.
Por lo tanto los animales alimentados a base de dietas fibrosas con baijo
contenido de nitrégeno, pueden demostrar valores inferiores de digestibilidad
alimenticia, sin embargo, la digestibilidad puede tomar un tiempo para

desarroliarse al cambiar de una dieta aita en nitrégeno a una deficiente.
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Existe gran variabilidad en la degradacién de las distintas proteinas por los
microorganismos del rumen. La velocidad y magnitud a que se degradan
las proteinas dependen de muchos factores, cofno la solubilidad en el liquido
ruminal, estructura de la proteina, cantidad y origen de los carbohidratos de la

racion, nivel de ingestién y paso por el rumen (Bondi, 166).

Los nuevos sistemas de valoraciéon de la proteina subrayan la importancia de
conocer la degradabilidad de ia proteina, ya que este factor determina dos
parametros del sistema, es decir, la proteina degradable disponible para ios
microorganismos ruminales y la proteina no degradable disponible para la

digestién en el intestino delgado o grueso (Orskov, 53).

La baja degradabilidad proteica de los fratamientos con quiliotocto y acacia,
pudo deberse a la posible presencia de taninos, los cuales protegen la
degradacion de la proteina en el rumen, con la posibilidad de darle un mejor
aprovechamiento, volviéndola sobrepasante, siendo esta absorbida en el
intestino delgado. Proceso que ahorra energia, puesto que la proteina que se
degrada en rumen produce alta cantidad de amoniaco y el organismo para

eliminaria en forma de urea gasta una buena cantidad de energia.

El follaje de los érboles forrajeros puede jugar dos papeles: el mejorar el

ecosistema ruminal, aportando micronutrientes y fibras largas para las
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bacterias y/o proporcionar proteina sobrepasante. La respuesta a nivel

animal casi siempre es positiva (Preston, 27).

Una de las caracteristicas de los arboles es la de recircular a través de su
metabolismo cantidades altas de nitrégeno, la proteina al estar enlazada a
compuestos quimicos, especialmente a compuestos de tipo fendlico, permiten
escapar a la degradacion ruminal (proteina sobrepasante) y ser fuente
importante de proteina de alta calidad bioldgica para rumiantes (Preston y

Leng, 155).

Leng, et al, {1992,92), también sefialan que muchas especies arboreas poseen
efectos antiprotozoarios en mayor 0 menor escaia, accion que, en igual sentido,

favorecen un mejor aprovechamiento de las proteinas de la dieta.

De oftro lado, Maynard, et al, (172) habla sobre la impartancia economica de
proteger las proteinas. El follaje de los arboles forrajeros pedrian ser de gran
utiidad para reducir ef ataque microbiano de la fibra proveniente de ofros
forrajes de mayor digestibilidad; incrementando de esta forma la cantidad de

proteina desviada que sera dirigida posteriormente al intestino deligado.
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6.4 COMPORTAMIENTO EN PESO DE LOS GRUPOS EXPERIMENTALES.

Las variaciones en el peso de los animales entre fratamientos y entre periodos
fueron pequefias. Durante el primer periodo experimental, en el que las vacas
estaban enire la sexta y séptima semana de lactacion, con la produccion en
descenso, se presento un ligero incremento del peso, en un rango de 600 a
1200 g/animal/dia. En el tratamiento testigo se encontré un incremento diario
de 1140 gramos, superior a los tratamientos con arbol forrajero, de los cuales
la acacia fue la de mayor promedio de peso, con una ganancia diaria de 860 g,
seguido por el quiillotocto con 600 gramos y finalmente el sauco con 140 g

(Tabla 11).

Para el segundo periodo también se produjo un incremento en un rango mMas
pequeiic que en el anterior {entre 200 y BOO gfanimal/dia), el mayor
incremento se obtuvo con el quiliotocto, seguido por fos tratamientos testigo y

acacia con iguales promedios y por ultimo el sauco con el menor incremento.

Este comportamiento en el peso se considera normal en esta fase fisioldgica del
ganado {echero. E! cual sigue la curva establecida para ias variaciones del
peso de vacas alimentadas en el trépico, descrita por Aristizabal (2000, 22),

(Figura 1 del Anexo C).
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Tabla 11. Comportamiento en peso por tratamiento de los animales
en cada periodo experimental {kg/animal/dia},

Animales
Periodos A B C D
1 Tt 1,14 T2 014 T3 06 T4 0886
2 T2 029 T3 0,71 T4 043 T1 043
3 T3 0,14 T4 043 ™ 07 T2 0,13
4 T4 17 Tt 217 T2 1,87 T3 2,50
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En el tercer periode hubo perdidas de peso en ios tratamientos testigo y
quillotocto (700 y 140 g diarios respectivamente); y los incrementos de peso
para los tratamientos sauco y acacia fueron bajos (130 y 430 g

respectivamente).

Estos resulfados negativos no coinciden con la curva normal de
comportamiento en peso, las perdidas de pesc de ios tratamientos 1y 3 en
este periodo, corresponden con (a situacion sanitaria analizada y no se
atribuyen a la dieta ya que ai caicular los promedios generales del peso
incrementado en cada tratamiento, se encontré que los tratamientos testigo vy
quillotocto obtuvieron promedios similares a los tratamientos sauco y acacia
(0,760 y 0,917 kg para el testigo y quiliotocto y 0,557 y 0,780 kg para el
sauco y la acacia respectivamente), (Figura 8). Esto permite afirmar que la

dieta no repercute en los descensos del peso.

Estos descensos que pudieron ocurrir por las condiciones de estrés a que estan
sujetos los animales o ef simple hecho de que se encuentren con el rumen lleno
0 vacio en el momento en que se pesa, produce variaciones como estas en el
resultado final. Como afirman Hafez y Dyer {1992, 122), la suma de efectos del
medio ambiente sobre el consumo de alimentos, utilizacion de la energia y

metabolismo de la proteina se refigjan en el peso del animal.
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Los mismos autores, manifiestan que el incremento de peso suele utilizarse
para valorar la respuesta de los animales ante una amplia gama de dietas,
ambientes y practicas de manejo. Sin embargo, hay diversos factores que
oscurecen la exactitud del peso vivo, entre elios la variacion en el contenido del
tracto gastrointestinal y de la vejiga, adaptacion de los animales a condiciones
experimentales, y errores subjetivos comoe frecuencia y momento en que se

pesa y exactifud de tas balanzas (Hafez y Dyer, 27).

En general se considera que existe una limitante en el disefio experimental,
ya que por tratarse de bovinos, se empiea un reducido nimero de animales,
aspecto este que no permite hacer un calculo mas preciso con un menor error

experimental.

Por otra parte, Koeslang (74) anota que una perdida de peso vivo de 40 kg en
ia tactancia temprana puede ser considerada como normal para una vaca de
producciébn media, perdidas mayores pueden indicar una alimentacion
deficiente; vacas de aitas producciones pueden perder hasta un Kilogramo por

dia.

Finalmente, en el cuarto periodo, cuando la produccidon de leche descendid, se

halld que los incrementos de peso fueron del orden de los 1500 gramos
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diarios en adelante, el mayor incremento fue para el tratamiento quitlotocto,

seguido por el testigo y finalmente la acacia y el sauco.

Este incremento se produce como respuesta al descenso en la produccion
lactea, que se acento mas durante este periodo. Los animales al descender la
produccion, utilizan sus reservas y tejido corporal para ganar pesc (Broster,

1992,113).

Asi resulto que en el estudio de la condicién corporal de las vacas al concluir el
periodo cuarto, esta fue superior al primero. Al respecto, Pedron (1999, 137),
afirma que las vacas con alta capacidad de produccion, que reciban la cantidad
justa de energia, ganan rapidamente el peso perdido, mejoran el grado de

condicién corporal y producen leche con tenores de grasa y proteina correctos.

También, se debe tener en cusnta que fas variaciones nomales en el peso son
un factor que no tiene relevancia en animales lecheros, dade que estos tienden
a perder peso o mantenerio constante. Los célculos de incremento de peso y
crecimiento para animales destinados a la produccién de alimentos mediante
formula matematica pueden valorarse bbjetivamente y posee gran importanéia

econdmica en los animales productores de came (Hafez y Dyer, 455).
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6.5 PRODUCCION DE LECHE.

La produccion promedia de leche en los cuatro grupos experimentales oscilé
entre 11,7 y 12,5 kg/animal/dia, obteniéndose la mayor produccién con el
grupo que recibid el supiemento con harina de sauco (12,5 kg/animal/dia) ;
seguido por el tratamiento con harina de quillotocto, (12,4 kg/animalidia) ;
finaimente el tratamiento testigo y el iratamiento con acacia, con los que se
obtuvo la menor produccién (12,1 y 11,7 kg/animal/dia respectivamente). La

produccion total y promedia de leche se observa en la Tabia 12.

Et anélisis de varianza mostrdé que estas diferencias no son significativas; lo
gue demuestira que ninguna de las dietas influyd negativamente sobre la

production de leche (Tabla 1 del anexo C).

de mayor digestibilidad que otros, tal parece que tratdndose de los arboles
forrajeros, los que poseen dificultad para degradarse en el rumen podrian ser
absorbidos en ef intestino delgado; haciéndolos igualmente asimilables. Por lo
tanto la respuesta en la produccién de leche es la misma y no refleja las

bondades de un alimento sobre otro.

La produccién de leche en los cualro periodos experimentales se mantuvo
constante, y de acuerdo con el andlisis de varianza, tampoco hubo diferencias
significativas en la produccion entre periodos. €n fa Tabla 13 se presentan las

producciones de leche por periodos y por tratamientos.



Tabia 12. Produccion total y promedia de leche de vacas
suplementadas con las dietas experimentales.

Tratamientos
Produccién T1 T2 T3 T4
Total 49,36 50,48 50,28 48,27

Promedia 12,10 12,50 12,40 11,70

99
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Tabla 13. Produccion promedia de leche por tratamiento de vacas
alimentadas con ensilaje de avena y suplemento, en cada
periodo experimental {kg/animal/dia),

Animales
Periodos
A B C D
13,10(T1) 12,24(T2) 13,87(T3) 12,21(T4)
11,43(T2) 11,47(T3) - 13,10(T4) 12,82(T1)
11,80(T3) 11,63(T4) 12,97(T1) 14,10(T2)
11,33(T4) 10,47(T1) 12,71(T2) 13,14(T3)
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E! hecho de que no se presente un efecto significativo en este tercio de la
lactancia, pudo deberse a la caracteristica de esta etapa, regulada méas por
principios fisiologicos que por efectos nutricionales. La respuesta obtenida
coincide con [a reportada en la literatura para la curva de lactancia (Figura 2

del Anexo C).

Sin embargo la produccion de leche en esta etapa fue superior a la obtenida en
lactancias anteriores en las que se encontraron promedios de produccion bajos
(11 kg/animal/dia). Esto podria estar relacionado con una mayor eficiencia del

alimento consumido.

Las bajas producciones obtenidas no corresponden a las esperadas para
vacas con un grado de consanguinidad alto,. esto puede deberse a que las
condiciones de produccion en el tropico son mas adversas que en paises de
ganaderfa desarrollada. En estudios realizados en Brasil, utilizando diversos
grupos raciales (Holstein puros y cruzados con diferentes grados de
consaguinidad, 31/32, 15/16, 7/8, y 3/4), encontraron que los valores para
produccion de leche no se distanciaron tanto uno del otro, confirmando otros
trabajos cuyos resultados tampoco detectaron diferencias en la produccion de
leche de vacas con distintos grados de consaguinidad (Riveros y Machado,
1981, 102). De lo anterior se. deduce que aunque las vacas posean un alto
porcentaje de sangre Holandesa, en el tropico dificiimente obtendran

producciones elevadas.
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Estas respuestas en la produccién lechera de vacas Holstein de alto mestizaje,
se relacionan con diversos componentes que intervienen dentro de su
habitat, y que de alguna manera no permiten que su potencial genético se
manifieste.  Rivera (133) asegura que entre ios factores relacionados con la
produccién de leche estan: peso, edad, nutricion, fecha de parto, clima, buen
estado de carnes al parto y administracibn general del hato, los cuales

repercuten en toda la vida productiva de la vaca.

Por ofro lado, la vida productiva de estas vacas en el tropico, suele ser mas
larga que tas vacas en los paises de clima templado. Neiva, citado por Riveros
y Machado (104) sugiere que a pesar de una produccion elevada para estas
vacas, se sigue una o dos mas, la segunda ya de franca recuperacion;
haciendo suponer que en las condiciones en que son criadas las vacas no

tienen forma de soportar sucesivas y elevadas producciones.

Uno de los objetivos primordiales de la ganaderia lechera, es lograr una
produccion rentable de las vacas durante varias jactancias; los dos
componentes fundamentales de la ganancia monetaria por vida, son el vaior de

la produccion y la duracién de la vida productiva (Ponce y Guzman, 1993, 17).
6.6 COMPOSICION DE LA LECHE.

Respecto a los componentes de la leche , la grasa fue la que mayor variacion

presento en todos los fratamientos, y de estos el que mayor porcentaje de



103
grasa presento fue of sauco (3,32), seguido por el quillotocte (3,03),
finalmente el testigo (2,91) vy ia acacia con el menor promedio (2,83). En
cuanto a los solidos totales también se observo el mayor contenido para el
sauco y en orden descendente le siguieron el quillotocto, testigo y acacia

(Tabla 14).

Sin embargo los andlisis estadisticos demuestran que las diferencias respecto
al contenido de grasa y sélidos totales no son significativas al igual que para la

proteina, sdiidos no grasos y lactosa (Tabla 2,3,4,5,6,7, del Anexo C). con
esto se puede concluir que 1a adicion de follaje arbéreo al suplemento no afecto

negativamente el contenido de los componentes de fa leche.

La importancia econdmica que poseen los constituyentes de la leche,
especialmente la grasa y la proteina, representan una base fundamental en la

dieta de la vaca lechera. Es por esto que se repara en los resultados obtenidos

con el sauco, el cual indujo a un mayor nivei de grasa en la leche; al estimar los

kilogramos de grasa por produccién de leche, con el sauco se alcanza un total
de 0,415 kg de grasa; seguido por el quillotocto con 0,375 kg y finalmente ef

testigo y la acacia con 0,352 y 0,331 kg respectivamente (Figura 9).
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Tabla 14. Composicion promedia de la leche de vacas suplementadas con
arbol forrajero.
& GRUPO
1 2 3 4.
Testigo Sauco Quiliotocto Acacia
Densidad 1,0291 1,0289 1,0288 1,0288
Solidos totales 10,77 11,21 10,81 10,58
Solidos no grascs 7.86 7,89 7,78 7,75
Grasa 2,91 3,32 3,03 2,83
Proteina 2,84 2,89 2,83 2,75
Lactosa _ 483 4,81 4,84 4,82
L
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Es posible que tal efecto producido por el sauco, este relacionado con su
contenido de extracto etéreo, superior a los demas tratamientos. Ademas en
un analisis fitoquimico realizado por Sanabria (1993) encontré que e! sauco
posee en su composicién grasa acido palmitico. Rivera (53), expresa que las
grasas saturadas son recomendabies por su alto contenido de palmitico, ya que

aumenta la grasa en la jeche.

~Maynard, et al (541) asegura que hay ciertos alimentos 0 combinaciones de
ellos que tienen efectos practicos para reducir 0 aumentar el contenido graso
de la leche. Alimentos ricos en grasa como la soya, la pasta de coco o la harina
de almendras, producen incrementos en el contenido de grasa, por el contrario
la ingesta limitada de forraje y la excesiva ingesta de concentrados puede dar

como resultado porcentajes anormales bajos de grasa es decir entre 1y 2.

Asimismo, Sutton, citado por Campabadall (97) afirma que de todos los
componentes de la leche, el porcemtaje de grasa es el mas variable y el que
mas cambios sufre por efecto genético, fisiologico y nutricional. Mientras tanto
Bondi (450), manifiesta que el contenido de grasa varia considerablemente
durante el ordefio, entre ordefios, a lo largo de la lactacion, estacionalmente y

con el clima.
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Por otro lado Miiler (1989, 75) deciara que la composicién de la leche se ve
afectada por muchos factores nutricionales y no nutricionales, los mas
importantes, relacionados con altas producciones de leche, son: la raza,
variaciones individuales dentrp de cada raza y etapa de la lactancia. Otros

factores incluyen sanidad, variacion diaria y edad de la vaca

De igual manera Campabadall (91) anota que el porcentaje de los componentes
de iajeche, puede ser cambiado por dos sistemas generaies: el mejoramiento
genético y el factor ambiental. Dentro de los factores ambientales el Unico que
en forma practica puede cambiar la cantidad de componentes de Ia leche, es
el manejo alimenticio. La concentracion de grasa puede variar en un rango
hasta de tres unidades por medio de la manipulacién de la dieta. En contraste,
el contenido de lactosa no se cambia y el de proteina puede variar hasta en 0,6

unidades.

La informacién reportada en la fiteratura acerca de los efecios de algunos
arboles forrajeros sobre el contenido de los constituyentes de la leche, no revela
ning(n efecto positivo. Oviedo (1995, 4) encontré que el uso de morera en la
dieta no afecto el contenido de grasa, proteina y sdlidos totales. Asi mismo
Esquivel (1996, 3) al reemplazar el 75% del concentrado por follaje de morera
como suplemento, tampoco encontrd efectos apreciables sobre ia calidad de la

leche.
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En otra observacién hecha por Jordan, Mejias y Ruiz (1991, 1), en un trabajo
con leucaena leucocephala, detectaron que aungue los ﬁiveles de consumo
sobrepasen el 50% de la dieta, la calidad de la leche no sufre variacion, en

solidos totales, pordentaje de proteina cruda y porcentaje de grasa.

Diversos trabajos coinciden en que el follaje de arboles y arbustos posee una
baja tasa de degradaﬁiﬁad ruminal, Campabadall (103) declara que una
cantidad insuficiente de proteina degradable en el rumen, puede resultar en
una reduccidn en la produccion de grasa, cuandc la concentracion de amonio
ruminal no es suficiente para estimular e! crecimiento de los microorganismos
que digieren la fibra. El factor que mas afecta la grasa es una inadecuada
proporcion del material fibroso, relativo a la cantidad de carbohidratos
fermentables. Esta situacion produce reduccion en la produccion microbial de
precursores de grasa, que son ef acido acélico y ef butirico, y un aumento en
la produccién de acido propidnico. Esta situacién produce el liamado “Sindrome

de baja produccion de grasa’.

6.7 ANALISIS ECONOMICO.

Al hacer la evaluacion econdmica del uso de follaje arbbéreo en Ia
supiementacién de vacas Holstein, se encontré que el mayor beneficio neto

parcial fue de 22452 y 21850 superior para i0os grupos consumiendo



109
suplemento con sauco y quillotocto respectivamente. El grupo consumiendo

acacia presento beneficio neto parcial de 1965,9 superior al grupo testigo con

1962,1 (Tabla 15).

Al observar el analisis, para presupuestos parciales, desde el punto de vista
econdmico, las vacas que consumieron el suplemento con sauco presentaron
los mejores resultados, lo cual es efecto del menor costo del kilogramo de
suplemento y la mayor produccidn de leche. La eiaboracion de este
suplemento es menos costosa, debido a una menor utilizacion de Torta de
soya, el ingrediente proteico mas caro de la dieta y el sauco por su alto
contenido de proteina reduce el nivel de inclusion de este ingrediente (Tabla 1

y 2 del Anexo D).

Los resultados en suplementacion muestran que la inclusion de los materiales
evaluados en el suplemento de vacas lactantes, si repercute favorablemente en

los rendimientos econémicos debido al bajo costo de los nutrientes aportados.

A este respecto, Camero (39) ratificd las ventajas de incluir como supiemento
los arboles forrajeros, pues si bien las harinas de pescado y de soya inducen a

mayores proeducciones de leche, el costo por litro es muy superior.
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Tabla 15. Andlisis de presupuestos parciales de vacas Holstein
alimentadas con ensilaje de avena y suplementadas
con las dietas experimentales ($/animal/dia).

Grupo
1 2 3 4

Costos Testigo Sauco Quillotocto Acacia
Ensilaje de avend 12150 12125 12200 12325
Supiemento? ' 14814 13548 13590 1406, 1
Total costos parciales 2696,4 2567,3 25790 2538,6

ingresos
Produccion {eche kg/animalidia 121 12,5 12,4 11,7
Total ingresos parciales 4658,6 48125 4774,0 4504,5
Beneficio neto parcial 1962,1 22452 21950 19659

1 Ensilaje de avena § 28/kg F.V.
2 Suplemento 1=$4983,8/kg; Suplemento 2=%451,6/kg; Suplemento 3=3$453,0/kg; Suplemento
3 Leche = $385,0/kg
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El desarrollo de sistemas econédmicamente viables en el trépico, como o son
los arboles forrajeros en sus diferentes usos, permite disminuir costos y ser una

via de equilibrio en la ecologia de pequefios, medianos y grandes ganaderos.

De otro lado, et establecimiento de los sistemas silvopastoriles tiene un bajo
costo, por lo que resuifa muy rentable y contribuyen de manera importante al
mejoramiento de los hatos ganaderos, precisamente en las épocas del afio
cuando la disponibilidad de forraje es extremadamente bajo y se tiene que
re.cum'r al suministro de concentrados para suplir parte de las necesidades
nutricionales, lo que trae como consecuencia un incremento en los costos de la
explotacién, este se ha convertido en uno de los principales problemas de los
sistemas ganaderos productores de leche en clima frio de Colombia. En la
Tabla 3 del Anexo D, se describen los costos de! establecimiento de los fres

arboles forrajeros.

Ademas los costos de mantenimiento también son bajos, permitiéndole al
productor obtener beneficios a largo plazo, ya que una vez estén implantados
(con una altura adecuada de 1,50 centimetros, alcanzada entre los 18 y 24
meses), no requieren ningun tipo de laboreo, con lo cual se compensa la

inversion en 4 y dinero (Tabla 4 del Anexc D). También es importante

mencionar q s ef arbol alcanza la altura adecuada se pueden sembrar

en los caliejones atros cultivos como frijof, maiz, etc, de manera que se pueda
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obtener algun provecho econdmico. Por ofro lado, la acacia, el sauco y el
quiliotocto, en su orden, presentaron una buena tasa de crecimiento y una
produccion de biomasa aceptable (Tabla 5 del Anexc D). Pese a que poseen
un periodo de recuperacion largo, {entre tres y seis meses, dependiendo del
manejo que se le de), los arboles proveen cantidades imporiantes de alimento,

permitiendo mejoras a largo plazo, en la economia de la explotacién.

El analisis del papel que juegan las plantas arbdreas y arbustivas debe ser
integral, es decir, es necesario considerar en conjunto os servicios prestados y
los productos ofrecidos por esias especies a las explotaciones ganaderas
(conservacion de suelos, provision de sombra, cercas vivas, control de vientos,

produccién de posteria, lefia y madera, etc.).



6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 CONSUMO DE ALIMENTO

6.1.1 Consumoe de follaje fresco de arbol. Se encontrd que el consumo de arbol
forrajero fue minimo durante el primer dia, y se fue incrementando hasta
alcanzar un consumo promedio de 4,8 kg para el sauco; de 3,6 kg para el
quiliotocto y 4,1 kg para la acacia, durante seis horas al dia (Tabla 3). Se
obtuvo el mayor consumo con ef sauco ; su alta digestibilidad, textura mas
suave y su mejor sabor, probablemente lo hicieron mas aceptable que el

quillotocto y ia acacia (Figura 4).

Estos resultados indican que para incluir forraje arbéreo en la alimentacion de
rumiantes se necesita de un periodo de acostumbramiento, antes de llevarlos a
un sistema de silvopastoreo. De acuerdo con Foidi, Mayorga vy Vaéquez
(1996, 10), cuando se inicia la alimentacion con arboles forrajeros es posible
requerir de ‘un periodo de adaptacién, mezcliéndolo con otros alimentos que se

le ofrece al ganido, como la melaza o la sal mineralizada.
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7.1.4 El guillotocto y la acacia, poseen un potencial para aumentar la proteina
sobrepasante de la dieta, de manera que al ser suministrados en conjunto con
las pasturas, sirven de proteccion al unirse a la proteina de facil degradacion,
permitiendo mejor aprovechamiento de los nutrientes. La proteccion de la
proteina da como resultado un incremento en el aporte de aminoacidos al

animal hospedador.

715 Los resultados sobre el consumo infieren que existe dos
comportamientos respecto al consumo de los arboles forrajeros en los
rumiantes, uno como suplemento, manifestando buena aceptacién y otro como
forraje verde, con un consumo adecuado tanto en estabulacion como en
silvopastoreo, esto permite que se suministre tanto como forraje verde o como

harina formando parte de un suplemento.

7.1.6 Los arboles forrajeros no influyeron  significativamente sobre ias
producciones, ni la calidad de la leche, sin embargo son multiples los servicios
prestados y los productos ofrecidos por estas especies a las explotaciones
ganaderas (conservacion de suelos, fijadores de nitrogeno, controlan la erosion,
cercas vivas, provisién de sombra, control de vientos, produccién de posteria,

lefia y madera, eic.).
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7.1.7 El Sauco, Quiliotocto y ia Acacia se constituyen en una alternativa para
establecer sistemas silvopastoriles en clima frio, ya gue estas especies
mostraron  buena adaptacién a las condiciones edafoclimaticas en la zona
estudiada, representada por una buena tasa de crecimiento y wuna

produccion de biomasa aceptable.

7.1.8 Los resultados en suplementacién indicaron que Ia inciusion de follaje de
los arboles forrajeros en el suplemento de vacas iecheras, no tienen efecto
adverso sobre los rendimientos productivos de fos animales, sin embargo si
repercute favorablemente en los rendimientos econdémicos debido al bajo costo

de jos nutrientes aportados, en los niveles usados en este ensayo.

7.1.8 Estas plantas arbustivas presentan muchas ventajas de tipo nutricional,
economico, social, técnico y ambientai, para formar parte de diferentes
sistemas adaptables a las condiciones tropicales, que ios hace muy favorables

para ser incluidos como factor importante en los sistemas de alimentacion.

7.1.10 el pequefic y mediano productor podrian obtener mayores beneficics
econdmicos al usar los arboles como cercas vivas, produccion de lefia y

posteria, ademas de utifizar su follaje en la alimentacion de animales.

7.1.11  Los tres éarboles forrajeros por las caracteristicas nutricionales
encontradas, se perfilan como un recurso forrajero promisorio para la zona de

vida bosque seco montano bajo.
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7.2 RECOMENDACIONES

7.21 Evaluar el comportamiento agrondmico, de estas especies forrajeras,
incluyendo sistemas de establecimiento, produccion de follaje con diferentes

frecuencias de corte y dinamica de nutrientes entre plantay suelo.

7.2.2 Seria de mucha importancia determinar las cantidades de alimento que
proporcionan tanto los arboles como las pasturas que intervienen en el sisterma
silvopastoril, con el fin de conocer la capacidad de carga que tolera este

sistema y las enfermedades y plegas que pueden atacarle como cultivo.

7.2.3 Realizar ensayos que permitan calcular el consumo de follaje de arbol
forrajero en condiciones de silvopastoreo, con el fin de determinar los niveles

maximos de inclusion en la dieta, en bovinos de leche.

7.2.4 Es fundamental conocer los efectos que puede producir Ja inclusion de
mayores niveles de harina de follaje de estas especies en la dieta de vacas

lecheras, especiaimente sobre la composicion de la leche.

7.2.5 Estas especies deben evaluarse en dietas con otros componentes y en
otros estados fisiologicos del animal con el fin de aumentar la gama de
informacién para el productor que le permita tomar sus propias decisiones

sobre suplementacidn.
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7.2.6 Para mejor utilizacién del material forrajero que proveen los arboles, es
necesario realizar un analisis fitoquimico que cualifique y cuantifiqgue fos
principios activos que poseen, incluyendo sustancias fendlicas, sustancias

toxicas y acidos grasos que componen el extracto etéreo.

7.2.7 Con el fin de mejorar los balances nutricionales para el animal, se
recomienda hacer un ensayo, utilizando el sistema de determinacion de
nitrégeno uréico en leche y el nitrdgeno uréico en sangre (MUN y BUN), de
vacas alimentadas con follaje arbéreo, con el fin de establecer la eficiencia de Ia
proteina aportada y estimar si la relacidn energia:proteina producida en el

rumen es adecuada.

7.28 Es conveniente hacer investigaciones sobre la utilizacién de follaje
arbéreo, como parte de la alimentacion en otras especies animales de utilidad
para el hombre, con el fin de observar los efectos de estas fuentes alimenticias
sobre los rendimientos productivos de los animales; de manera que se pueda

obtener mayor informacion sobre sus bondades y limitantes.

7.2.9 Estudiar otros sistemas integrales de explotacion, en los que pueden

participar los arboles forrajeros, como los sisternas agrosilvopastoriles.



8. RESUMEN

El trabajo de investigacion " Evaluacion de tres eépecies de arboles forrajeros
en la alimentacion de vacas Holstein en el trdpico alto de Narifio”, se
desarrollo en las instalaciones del Grupo Regional Pecuario, del centro de
investigacién Obonuco, municipio de Pasto. Locaiizado a 1° 13 [atitud norte y
77° 16" iongitud oeste, a una aitura de 2720 msnm, presenta una precipitacion
promedia anual de 848 mm y una temperatura promedio de 13°C vy se

clasifica como zona de vida bosque seco montano bajo.

El ensayo consistid en la elaboracién de una harina de cada uno de los
arboles: sauco, quillotocto y acacia, la cual se uso como ingrediente de un
suplemento elaborado con trigo molido, torta de soya y melaza, con un
contenido de proteina de 16%, del cual el 30% lo aporta el arbol v 4,4
megacalorias de energia bruta. Se utilizaron cuatro tratamientos de la siguiente

manera .

Tratamiento 1= 78% trigo molido, 14% torta de. soya y 8% melaza.
Tratamiento 2= 62,8% trigo molido, 7,56% torta de soya, 8% melazay 21,17%
de harina de Sauco. Tratamiento 3 = 39,4% trigo molido, 13,6% torta de soya,
8% melaza y 36% de harina de Quillotocto. .Tratamienta 4 = 52 2% trigo molido,

10% torta de soya, 8% melaza y 28,8% de harina de Acacia. Se suministro 3
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Para este .experimento se utilizaron cuatro vacas de raza Holstein mestizo, de
cuarta lactancia, con promedio de produccion de 14 litros de leche/animal/dia, y
peso promedio de 543 kg. Los animales se alojaron en un establo de jaulas
individuales de 3 x 2 metros , cubierto por un techo de Zinc y con piso de

concreto; cada jaula provista de comedero y bebedero.

Los resultados del trabajo destacan que los arboles forrajeros fueron aceptados
adecuadamente, con un promedio de consumo de 4,8, 3,6 y 4,1 kg/animal
para sauco, quillotocto y acacia respectivamente, en semiestabulacion. El
ensilaje de avena tuvo un consumo promedio de 48,7 kg/animal/dia. Los
supiementos fueron consumidos completamente ya las harinas de los arboles

no afectaron la palatabilidad de ia racion.

En relacion con el valor nutritivo, el follaje de los arboles presentaron niveles
de proteina relativamente altos (23,8%, 13,1% y 17,8% para sauco, quillotocto y
acacia respectivamente) ; en cuanto a la fibra el sauco presento un porcentaje
bajo de 19,4% io que lo hace mas digestible, como se comprobd en el andlisis
de degradabilidad ruminal que se hizo con los suplementos, en contraste el
quifiotocto presento un nivel de 41,25% y la acacia 39,19% de FDN, alcanzando
una menor tasa de degradabilidad, posiblemente por presencia de taninos gque
contribuyen con proteina sobrepasante. ﬁespecto a la composicién mineral, se
encontrd que esios arboles son buenas fuentes de caicio, fésforo y magnesio,

importantes minerales para ganado lechero.
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En cuanto a la produccion y composicion de la leche, 'se encontré que las dietas
no provocaron bambios significativos en produccion de leche. se obtuvo el
mayor prqmedio con el grupo suplementado con sauco (12,6 kgfanimal/dia),
‘seguido por el quillotocto (12,5 kgfanimal/dia), por ultimo la acacia
(11,7 kgfanimal/dia); siendo inferior al grupo testigo (12,.1 kg/animal/dia). En
los andlisis de los constituyentes de la leche se encontré que el uso de arboles
forrajeros en la dieta, no afecto el contenido de grasa, proteina, lactosa, sdlidos

no grasos y solidos totales.

En el analisis econdmico se determiné que el sauco presento el mayor beneficio
neto parcial (14,4%), en relacion con el testigo; seguido por el quillotocto
(11,9%). El grupo con acacia presento un beneficio neto parcial inferior al grupo
testigo (4,9%). Los resultados muestran que la inclusion de arboles en el
suplemento de vacas lactantes, no tiene efecto adverso sobre los rendimientos.
Sin embargo repercute favorablemente en los rendimientos econbmicos debido
al bajo costo de los nutrientes aportados y a gque sustituye elementos exégenos

al sistema de produccion
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- Anexo A. Consumo de materia seca de los grupos experimentales.
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en cada uno de los periodos. 135
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Tabla 1. Consumo de materia seca de jos grupos experimentales
por periodos y tratamientos.
Animales
A B C D
Periodo :
1 13,38(T1) 13,34(T2) 12,98(T3) 13,45(T4)
2 13,40(T2) 13,4(T3) 13,05(T4) 13,38(T1)
3 13,34(T3} 13,61(T4) 13,12(T1) 13,38(T2)
4 13,54({T4) 13,38(T1) 13,31(T2) 12,76(T3)




Anexo B. Andlisis estadistico para ia variable consumo total de alimento.

Tabla 1.

o

Analisis de varianza para ia variable consumo de
materia seca de los grupes experimentales.
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Tabla 1. Analisis de varianza para la variabie consumo de materia seca
de los grupos experimentales.

F.V. G. L. S.de C. C.M. F.C. Pr>F
Periodo 3 0,412250 0,0137417 2,54ys 0,1523
Vaca | 3 0,65627250 02175750  40,29™ 0,0002
Tratamiento 3 0,0168250 0,0056083 1,04n 5 0,4406
Error 6 0,0324000 0,0054000
Total 15 0,7431750
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Anexo C. Digestibilidad ruminal in situ de los suplementos.

Tabla 1.

Tabta 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Anélisis de varianza para la digestibilidad in situ

de la materia seca de los suplementos experimentales,

alas 12 horas de incubacion.

Prueba de Tukey para la digestibilidad in situ

de la materia seca de los suplementos experimentales,

a las 12 horas de incubacion.

Analisis de varianza para la digestibitidad in situ

de la materia seca de los suplementos experimentales,

a las 24 horas de incubacion.

Prueba de Tukey para la digestibilidad in situ

de fa materia seca de los suplementos experimentales,

a las 24 horas de incubacion.

Analisis de varianza para la digestibilidad in situ
materia seca de los suplementos experimentales,
alas 36 horas de incubacion,

Prueba de Tukey para ia digestibilidad in situ de la
materia seca de ios suplementos experimentales,
alas 36 horas de incubacion.

Andlisis de varianza para la digestibilidad in situ
proteina de los suplementos experimentales,
alas 12 horas de incubacion.

Prueba de Tukey para la digestibilidad in situ de ia
proteina de los suplementos experimentales,
alas 12 horas de incubacion.

Andlisis de varianza para la digestibilidad in situ de la
proteina de los suplementos experimentales,
alas 24 horas de incubacion
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Tabia 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Prueba de Tukey para la digestibilidad in situ
de la proteina de los suplementos experimentales,
a las 24 horas de incubacién.

Andlisis de varianza para la digestibilidad in situ de la
proteina de los suplementos experimentales,
alas 36 horas de incubacién

Prueba de Tukey para la digestibilidad in situ
de la proteina de los suplementos experimentales,
alas 36 horas de incubacion.
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Tabla 1. Andlisis de varianza para la digestibilidad in situ de la Materia
gseca de los suplementos experimentales, alas 12 horas de

incubacion.
F.V. G.L. S.deC. C.M. F.C. Pr>F
Tratamiento 3 1761.6897 587.2299 36.26** 0.0001
Repeticion 3 85.5220 28.5073 1.76ns 0.2244
Error 9 145.7407 16.1934
Total 15 19929523
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Tabla2. Prueba de Tukey para digestibilidad in situ de la materia
seca de los suplementos experimentales, alas 12 horas de

incubacion.
T1 T2 T3 T4
77.40 69,92 59,73 49 59
T4
49 593 27.81* 20 33* 10,14* 0
T3
50,73 17, 67* 10,19* 0
T2
69,92 7,48 N.S 0
™
77 40 0

Comparador (p<0,05) = 8,88
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Tabla 3. Andlisis de varianza para la digestibilidad in situ de la Materia
seca de los suplementos experimentales, alas 24 horas de
incubacion.

F.V. G.L. $.de C. CM. F.C. Pr>F

Tratamiento 3 12764571 4254850 20887 3,86
Repeticion 3 43,6054 14,5351 1,285y 6,99
Error 9 161,8600 8,4423

Total 15~ 1396,0440
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Tabiad4. Prueba de Tukey para digestibilidad in sity de la materia
seca de los suplementos experimentales, alas 24 horas de

incubacion.
T T2 T3 T4
86,16 78,86 67,75 65,83
T4
65,83 20,33* 13,03* 1,92* 0
T3
67,75 18 41* 11,11* 0
T2
78,86 73NS 0
T
86,16 0

Comparador (p<0,05) = 14,97
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Tabla 5. Analisis de varianza para la digestibilidad in situ de la Materia
seca de los suplementos experimentales, alas 36 horas de

incubacion.
F.V. G.L. S.de C. C.M. F.C. Pr>F
Tratamiento 3 791.22465 263.74155 381.48* 0.0001
Repeticion 3 1.68890 0.56297 081nys 0.5176
Error 9 6.22235 0.69137
Total 15 799.13580
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Tabla6. Prueba de Tukey para digestibilidad in sifu de la materia
seca de los suplementos experimentales, alas 36 horas de

incubacion.
T T2 T3 T4
90,177 87,655 78,130 72,827
T4
72,827 17,35* 14 83* 5,30* 0
T3
78,130 12,05 9,562 0
T2
87,655 252* 0
T
90,177 §;

Comparador (p<0,05) = 1,8355
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Tabla7. Analisis de varianza para la digestibilidad in situ de la proteina
de los suplementos experimentales, las 12 horas de incubacién

F.V. G.L S.de C. CM. F.C. Pr>F
Tratamiento 3 20291519  976.3840  7.28" 0.0088
Repeticion 3 874685 201562 0.22us 0.8818
Error 9 12065865  134.0652

Total 15 4223.2069
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Tabla8 Prueba de Tukey para digestibilidad in situ de la proteina

de los suplementos

experimentales, a

jfas 12 horas de

incubacién.
™ T2 T3 T4
59,505 85,855 32,648 29,075
T4
29,075 30,43 26,78* 3,57* 0
T3
32,648 17,67* 10,18* 0
T2
55,855 7,48 N.S 0
T4
59,505 (#]

Comparador (p<0,05) = 25,56
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Tabla 8. Andlisis de varianza para la digestibilidad in situde la proteina
de los suplementos experimentales, las 24 horas de incubacién

F.V. G.L. S.de C. C.M. F.C. Pr>F
Tratamiento 3 2929.1519 976.3840 7.28* 0.6088
Repeticion 3 87.4685 29.1562 0.22ns 0.8818
Error 9 1206.5865 134.0652

Py Total 15 4223.2069
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Tabla 10. Prueba de Tukey para digestibilidad in situ de la proteina

de ios suplementos experimentales, a

fas 24 horas de

incubacion.
™ T2 T3 T4
59,505 55,855 32,648 28,075
T4
29075 30,43 26,78* 3,57 0
T3
32,648 17,67* 10,19* 0
T2
55,855 748NS 0
T
59,505 0

Comparador (p<0,05) = 25,66
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Tabla 11. Andlisis de varianza para la digestibilidad in situ de la proteina
de los suplementos experimentales, las 36 horas de incubacién

FV. G.L. SdeC. C.M. F.C. Pr>F
Tratamiento 3 1721.0186 5736729  145.11% 0.0001
Repeticién 3 15.6236 5.2079 1.32ns  0.3280
Error 9 35.5802 3.9534 |

Total 15 1772.2223
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Tabla12. Prueba de Tukey para digestibilidad in sity de la proteina
de los suplementos experimentales, a las 36 horas de

incubacion.
T T2 73 74
92,980 88,403 72,488 68,340
T4
68,340 24 64* 20,06 41458 0
T3
72,488 20,49* 15,91* 0
T2
88,403 4,57* 0
Tt
92,980 0

Comparador (p<0,05) = 4,3891
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Anexo D Curvas de produccién y peso corporal en vacas lactantes

Figura 1.

Figura 2.

Curva de semanas de jactancia vrs. peso corporal

Curva de produccion de leche
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Figura 1. Curva de semanas de lactancia vrs. peso corporal (Aristizabal,

2000, 22).
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Figura 2. Curva de produccion de leche (Aristizabal, 2000, 22).
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Anexo E. Andlisis estadisticos para las variable produccién
y composicionde leche de los grupos sometidos a
los tratamientos experimentales.
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Tabla 1. Anadlisis de varianza para la variable produccion de leche.

F.V. G.lL. S.de C. C.M. ~ Fec. Pr>F
Periado 3 2,1333187 0,7111062 1,28ns  0,3626
Vaca 3 8,6397687 2,8799229 5,19. 0,0418
Tratamiento 3 0,7658187 0,2562729 046ns  0,7201
Ermror 6 3,327188  0,554531

Total 15 14,866094
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Tabla2. Andlisis de varianza para la variable contenido de grasa.

F.V. G.lL. S.de C. C.M.

F.C. Pr>F

Periodo 2,8139500 0,9379833

Vaca 0,799500 0,0599833

3
3

Tratamiento 3 0,5749500 0,1916500
6

Error 0,5826500 0,0971083

Total 15 4,1515000

9,66™ 0,0103
0,62ns 0,6285
1,97 ns 0,2184
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Tabla3. Anélisis de varianza parala variable contenido promedio
de proteina.

FV. G.L. SdeC.  CM. “F.C. Pr>F

Periodo 0,2595687  (,0865229 398" 00705

3
Vaca 3 00380688 0,0126896 059ns 06465
Tratamiento 3 00389188 00129729 060ys 06393
Error 6 0,1301375 0,021689 |

Total 15 04666938
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Tabla4. Analisis de varianza para la variable densidad promedio.

F.V. G.L. S.de C. C.M. F.C. Pr>F

Periodo 3 0,0000101 ©0,0000034 405* 0,0685
Vaca 3 0,0000007 0,0000002 0,30ns 0,8247
Tratamiento 3 0,0000004 0,0000001 015ns  0,9260
Error 6 0,0000050 0,000008

Total 15 0,0000162




®

160

Tabla 5. Andlisis de varianza para la variable contenido de sélidos

Totales.
F.V. G.L. S.de C. CM, F.C. Pr>F
Periodo 3 16019250 0,5339750 3,985 0,0709
Vaca 3 03755250 0,1251750  0,93ns  0,4811
Tratamiento 3 0,8424750 02808250 209ns  0,2029
Error 6 0,8058500  0,343083
Total 16 3,6257750
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Tabia 6. Andlisis de varianza para la variable contenido promedio de

sélidos no grasos.
F.V. GL. S.de C. C.M. F.C. Pr>F
Periodo 3 0,2301000 0,076700 171ns  0,2630
Vaca 3 0,0702500 0,0234167  052ns 0,6823
Tratamiento 3 0,0498500 0,0166167 0,37 ns 07772
Error 6 0687000  0,0447833
Total 15 0,189000 |
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Tabla 6. Andlisis de varianza para la variable contenido promedio de
solidos no grasos.

F.V. G.L. S.de C. C.M. F.C. Pr>F

Periodo 3 0,2301000 0,076700 1.71ns 0,2630
Vaca 3 0,0702500 0,0234167 052ns 06823
Tratamiento 3 0,0498500 0,0166167 037ns 07772
Error 6 0,687000  0,0447833

Total 15 0,189000
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Tabla7. Andlisis de varianza para la variable contenido promedio de

Lactosa.
F.V. GL.__ SdeC. C.M. F.C.  Pr>F
Periodo 3 03061500 0,1020500 59ys  0,0313
Vaca 3 00718500 00239500 140y4s 03317
Tratamiento 3 0,0056000 0,0018667 0,11uns 0,9518
Error 6 01028000 00171333
Total 15  0,4864000
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Anexo F.

Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Analisis de costos

Costos de elaboracion de un kilogramo de suplemento
con arbol forrajero ($kg).

Costo de elaboracion de harina de las especies arbéreas
($/100kg de harina).

Costo de establecimiento de 100 arboles de quillotocto,
acacia y sauco.

Costos de mantenimiento de una hectarea de arboles
de quillotocto, sauco y acacia, hasta alcanzar el desarrolio
6ptimo (entre 18 y 24 meses).

Rendimiento de follaje verde conintervalos de cortea 3 y
6 meses (kg/FV/ha/afio).
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Tabla 1. Costos de elaboracién de suplementa con arbol forrajero ($).

Dietas experimentales
($/kg)
Ingrediente Dieta1 Dieta2 Dieta3d Dietad

Trigo molido 3510 2384 1773 2@2.6
Torta de Soya 126.0 90.0 122.4 67.5
Melaza 168 168 168 168
Harina de Sauco 101.8
Harina de Quillotocto 136.5

Harina de Acacia 105.4

Total 493.8 451.6 453.0 468.7
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Tabla 2. Costo de elaboracién de harina de cada una de las

especies arbbreas.
Descripcidn
Recoleccién Molida Total ($)

Especie cantidad valor  cantidad valor | 100kg | 1kg

forrajera ($} $)
Sauco 2,5 jornal 15000 3,6jomales 21000 36000 360
Quillotocto 2,24 jomales 13422 36jornales 21600 35022 350
Acacia 4,22 jomales 25320 36jomales 21600 46920 469
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Tabla 3. Costos de establecimiento de 100 drboies de quillotocto, acacia,

y sauco.
Descripcién Cantidad Valor ($)
Germinador
Seleccién y tratamiento de tierra, 1 jornal 8000
arena y semillas
Aplicacioén de riego (15 dias) 1 jornal 8000
Aplicacién de fungicida (10cc lorsban) ¥ jornal 4000
Fungicida 10cc 1700
Trasplante en bolsa
Bolsas de polietileno 100 1000
Preparacion tierra y llenado de holsas 2 jomates 16000
Riego y deshierba 3,5 jornales 28000
Siembra en el lote
Elaboracién huecos 2 jornales 1600
Aplicacién abono organico 1 jornal 8000
Siembra de érboles 1 jornal 8000
Deshierba 3 jornales 24000
Total costos 122700
Valor establecimiento por arbol 1227
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Tabla 4. Costos de mantenimiento de una hectarea de arboles
de quillotocto, sauco y acacia, hasta alcanzar el desarrollo
dptimo {24 meses).

Descripcion cantidad valor
Plateo (2 veces /afio/ha) 40 jornales 280000
Poda {1 vez/aito/ha) 5 jornales 42000
Total costos/Ha 322000
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Tabla 5. Rendimiento de follaje verde con intervalos de
corte a 3 y 6 meses {kg/FVihalaiio).

Produccion de follaje

Especie  Corte cada 3 meses’ Corte cada 6 meses?

Acacia 7538 6122
Sauco

16667 13334
Quillotocto 12499 10000

T Promedio de 4 cortes/halanio
2 promedio de 2 cortesha/ano
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