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PINEDA, 0. 1986. Utilizacién del follaje de port (Erythrina poeppigiana)
en Tla alimentacion de terneros de lecheria, Tesis Mag. Sc.,
Turrialba, Costa Rica, UCR~CATIE. 65 p.

UTILIZACION DEL FOLLAJE DE PORO (Erythrina poeppigiana) EN LA
ALIMENTACION DE TERNEROS DE LECHERIA

Palabras claves: follaje de pord, harina de soya, ganancia diaria,
consumo, terneros, proteina cruda.

RESUMEN

E1 pord (Erythrina poeppigiana) es una leguminosa arbérea de uso
miltiple, ampliamente distribuida en el trdpico y cuyo follaje representa
una fuente potencial de proteina para alimentar rumiantes.

ET presente estudio se realizd en la Estacidn Experimental y el
Laboratorio de Nutricidn del Departamento de Produccidn Animal del CATIE,
Turrialba, Costa Rica. Tuvo como objetivo evaluar cuatro niveles de
sustitucion de la protefna cruda de Ta harina de soya por proteina cruda
del follaje de pord (0, 33, 67 y 100 por ciento), en dietas para terneros
de techeria con peso inicial promedio de 48 kg y donde 1a soya como
tratamiento testigo, aportaba el 65 por ciento de los requerimientos de
protefina.

El ensayo durd 108 dias, divididos en 10 de adaptacidn y 98 para
recoleccion de datos. Se utilizaron 20 animales (8 hembras y 12 machos) de
diferentes cruces de Jersey x Criollo Lechero, los cuales se distribuyeron
en un disefio de bloques completos al azar. Las dietas se balancearon para
energia con melaza y se suministraron de acuerdo a un porcentaje del peso
vive de Tlos animales, segln tratamientos. Todos 1los tratamientos
recibieron pasto "king grass" (Pennisetum purpureum x P. typhoides) a Tibre
voluntad,

Ganancia diaria de peso, digestibilidad de la materia seca y la pared
celular, consumo, eficiencia alimenticia y eficiencia econdmica fueron las
variables evaluadas.

En cuanto a ganancia de peso se obtuvo valores entre 0,410 y 0,294
kg/dia, que corresponden al testigo y 100 por ciento de sustitucidn,
respectivamente. No hubo significancia entre tratamientos (p > 0,10), pero
al correlacionar consumos de pord con gananciazde peso se observd una
asociacibén lineal negativa (Y= 0,412 ~ 0,130X; r%= 0,84; p < 0,10) entre
ambas variables ,

Para digestibilidad de Ta materia seca se observé valores entre 58,2

y 62,5 por ciento que corresponden a los tratamientos 100 y 0 por ciento de
reemplazo, respectivamente, Hubo significancia (p < 0,10) entre
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tratamientos; la digestibilidad tiende a disminuir a medida o que  se
incrementa el nivel de pord en la dieta (Y= 62,041 - 4,755X; r°= 0,83;
p < 0,10).

La digestibilidad de la pared celular mostrd alta significancia entre
tratamientos (p < 0,01). Los valores oscilaron entre 62,2 y 53,2 por
ciente, que correspondieron al testigo y 100 por ciento de reemplazo,
respectivamente. Existid uga correlacion negativa entre el consumo de pord
(Y = 54,528 - 0,176InX; r"= 0,%4; p < 0,05) y los datos observados para
digestibilidad de la pared celular

Los niveles de consumo de pord (0, 0,26, 0,52 y 0,79 kg/100 kg de
peso vivo} mostraron una relacibén lineal negativa a}tagente significativa
con los consumos de “king grass" (Y= 2,181 ~ 0,487X; r“= 0,99; p < 0,01).
Sin embargo, con Tlos consumos de materia seca total mantuvieron una
asociacibdn positiva que demuestra el efecto aditivo del foT!ajeZde pord
sobre el consumo de materia seca total (Y= 3,502 + 0,274X; r°= 0,94;
p < 0,08).

Los beneficios econdmicos netos diarios por grupo, obtenidos con
base en el analisis de presupuesto parcial variaron entre $0,38 y $0,63
(grupo control y 67 por ciento de sustitucidn, respectivamente). A pesar
de que con el tratamiento a base de soya se obtuvo las mayores ganancias de
peso resultd ser el de los ingresos netos mis baios como consecuencia del
costo que tiene la soya con respecto al follaje de poré. Con 1a
sustitucidn parcial del 67 par ciento de la proteina de soya por protefina
del pord, se obtuvo el beneficio econdmico mds alto, que casi duplicéd el
valor alcanzado con el testigo,

£E1 follaje de pord puede utilizarse como fuente proteinica en las
dietas para terneros de lecherfa a partir de los tres meses de edad, sin
que se afecte significativamente su desarrollo, aln cuando el follaje
aporte el 65 por ciento de los requerimientos totales de protefina.
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PINEDA, 0. 1986. Utilization of poro (Erythrina poeppigiana) foliage as
feed for dairy cailves. Mag. Sc. Thesis, Turrialba, Costa Rica,

UCR~CATIE. 65 p.

UTILIZATION OF PORG (Erythrina poeppigiana) FOLIAGE AS
FEED FOR DAIRY CALVES

Key words: poro foliage, soybean meal, daily weight gain, consumption,
calves, crude protein.

SUMMARY

Poro, Erythrina poeppigiana, is a multiple use leguminous tree, well
distributed 1n the tropics and whose foliage represents a potential source
of protein feed for ruminant.

This study, conducted 1in the Experimental Station and Animal
Nutrition Laboratory of the Animal Production ODepartment of CATIE at
Turrialba, Costa Rica, deals with the use of poro foliage in dairy calves
feeding.

Its objective was to evaluate the substitution of soybean meal crude
protein by poro foliage crude protein in dairy calves feeding, in four
different levels (0, 33, 67 and 100% of substitution). As control, a whole
soybean meal representing 65% of the total protein requirement, was used.
The average initial weight of calves was 48 kg.

The trial lasted 108 days arranged 1in two periods: the first ten
days for adaptation and then 98 days of actual data gathering. Twenty
animals (8 females and 12 males) were used. They corresponded to different
crosses of Jersey with milking native breeds. A complete random block
design was used,

The diets were balanced for energy with molasses, which were supplied
according to the Tived weight of calves. King grass (Pennisetum purpureum
x P. typhoides) was offered ad libitum to all calves.

Daily weight gain, dry matter and cell wall digestibility,
consumption, feed efficiency and economic eficciency were evaluated in the
study.

Daily weight gains of 0.410 and 0.294 kg/day were obtained from the
control and the 100% substitution treatment, respectively. There were no
significant diffeefnces between poro consumption and daily weight gain
(Y=0.412-4.755X%; r°=0,94; p < 0.10). )

Values of 58.2% and 62.5% of dry matter digestibility were observed
for the 100% and 0% substitution treatments, respectively. There were
significant differences between treatments (p < 0.10) in digestibility,



with decreasing dig%ftib111ty as the level of poro in the diet increased
(Y= 62.401-4.755X; r°= 0.94; p < 0.05).

Cetl wall digestibility showed a highly significant difference
between treatments (p < 0.01); values varied between 62.2 and 53.2% from
the control to 100% substitution treatment, respectively. A negative
correlation between poro consgmption and cell wall digestibility  was
observed (Y= 54.528~0,1761nX; r™= 0.94; p < 0.05).

The levels of poro consumption (0, 0.26, 0.52 and 0.79 kg/100 kg
tive weight) showed a very significative negativ% correlation with the
consumption of king grass (Y= 2.181-0.487X; r"= 0.99; p < 0.01);
nevertheless, they mantained an additive positive effect on the
consumption of total dry matter (Y= 3.502 + 0.274X; r™= 0.94; p < 0.05).

The daily net economic benefits of groups, obtained by partial budget
analysis, varied between $0.38 and $0.63 (control group and 67% of
substitution, respectively). In spite of the best weight gains on the
treatment based on soybean meal, the net return was relatively low due to
the high cost of the soybean meal compared with poro. At 67% substitution
of soybean meal by poro, the highest net return was ohtained. Its value
was almost the double of the control.

Poro foliage can be used as a protein source in the diet of dairy
calves from three months and up without affecting their development, even
if the level of poro foliage levels reachs 65% of the total protein
requirements of the calves.
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I. INTRODUCCION

La crianza y, fundamentaimente, la alimentacitn de terneros de
fecheria  implica altos y restrictivos niveles de inversién para los
productores de escasos recursos economicos. Por una parte, el consumo de
gramineas forrajeras resulta insuficiente para cubrir los requerimientos
nutricionales de Tos animales en crecimiento y por otra, el costo de los
alimentos concentrados utilizados como fuentes tradicionales de protefina

es elevado.

Por su alto contenido de nitrdgeno, algunos follajes arbéreos
producidos a nivel de finca pueden representar una alternativa econdmica
como suplemento protefnico en dietas de rumiantes jdvenes. Entre dichos

follajes destaca el de pord (Erythrina poeppigiana) que es una Teguminosa

arborea de uso méltiple, ampliamente distribuida en 4&reas tropicales y

cuyc follaje constituye una fuente potencial de proteina.

No existe informacién sobre el follaje de pord en cuanto al
consumo, digestibilidad y ganancia de peso en terneros, por lo que se
necesita evaluar bioldgicamente su uso para ncorporario en la
elaboracidn de raciones gque satisfagan econdmicamente las necesidades

nutricionales de los becerros.

Como respuesta a 1o anterjormente expuesto, se planted esta

investigacidn cuyos objetivos fueron:



General:

- Evaluar el uso del follaje de pord (Erythrina poeppigiana) como

fuente proteinica en 1la alimentacidn de bovinos lecheros,
durante la etapa de crecimiento.

Especificos:

- Determinar la respuesta animal a diferentes niveles de
sustitucién de la proteina de harina de soya por proteina del
follaje de pord.

- Cuantificar Tos beneficios netos de las dietas suplemento
utitizadas en la investigacidn



2, REVISION DE LITERATURA

2.1 E1 uso de follajes arbbreos en la alimentacion de rumiantes.

En los sistemas de produccidn animal intensivos de Indonesia y en
muchas partes del mundo tropical, las hojas de arboles leguminosos y no
leguminosos son un complemento importante“ de Ta alimentacidn animal y
ofrecen un potencial en explotaciones de menor intensidad, donde pueden
usarse como suplemento a las pasturas de baja calidad (12). No obstante,
estas fuentes de alimentacidn han recibido poca atencidn en comparacidn con
tas leguminosas herbaceas utilizadas como forraje en regiones tropicales

(44, 53, 82).

Los arboles y arbustes constituyen un elemento normal en casi todos
los pastizaies africanos, donde el material de ramoneo representa una
fuente cualitativa importante en Ta alimentacién del ganado (51). Aln
cuando el follaje de é&rboles y arbustos constituye un recurso alimenticio
ampliamente disponible, la mayor parte de la informacidn que existe es
sobre la composicidn quimica de estos alimentos, pues son pocas Jas
especies que han sido evaluadas a nivel agrondmico y en términos de

respuesta animal (79).

Benavides (8) seflala que en Centro América muchos vroductores
utilizan el follaje de numerosas especies de &rboles para alimentar a sus
animales, y que estos follajes poseen cualidades nutritivas iguales o

superiores a los pastos y alimentos concentrados de uso tradicional.

Devendra y Gohl (20) determinaron la composicién quimica de
diferentes especies de pastos, plantas y subproductos agroindustriales

Utiles para alimentar ganado en el 4rea del Caribe; sobresale el dato de



proteina cruda sefialado para el follaje de Gliricidia sepium (30 por

ciento) en comparacién con varios pastos de uso comdn. Lindsay (37)
confirma y amplia lo anterior al encontrar, en vacunos, valores de
digestibilidad de la materia seca de este mismo follaje hasta del 57,7 por

ciento.

En un estudio realizado en México con carneros Peliguey de 35 kg de
peso vivo, Yerena y colaboradores (83) encontraron valores de 59,7 y 67,1
por ciento para digestibilidad de Ta materia seca de Leucaena y ramdn

(Brosimun alicastrum), respectivamente.

En contra de la tesis sustentada en un informe de Mahadevan (39)
realizado en la India sobre la poca apetecibilidad, en Islas Virgenes (48)
como en Sri Lanka (16) mencionan que el follaje de G. maculata tiene buena
aceptabilidad por vacunos y ovinos, después de suministrarlo en grandes
cantidades durante largos perfodos. Por otro lade, Mora (40) observd que
en el Pacifico Seco de Costa Rica dicho follaje se usa como sustituto al
concentrado para alimentar terneros entre 3 semanas y 8 meses de edad,
mezclado en una proporcidn del 25 por ciento con pasto napier (Pennisetum

purpureum) sin observarse problemas de crecimientc en Tos animales.

En un ensayo de alimentacidn con ovejas predadas, la utilizacidn de
diferentes niveles del follaje de G. maculata (0, 25, 50 y 75 por ciento)

mezclado con pasto Brachiaria mulliformis aumentd significativamente el

consumo, la ganancia de peso y el porcentaje de supervivencia de ovejas y
corderos. Los mejores resultados se obtuvieron con las mezclas en

comparacion a la dieta de solo pasto (15).

E1 foliaje de Leucaena se wutiliza ampliamente para alimentar

rumiantes (45, 46) y es el mas evaluado hasta el momento en términos de



respuesta animal. Blom (10), en una descripcién detallada del género,
muestra los resultados de un ensayo realizado en India con toretes en el
cual se obtuvo mayores ganancias de peso cuando la Leucaena se ofrecid a

Tibre voluntad que cuando se restringid el consumo.

Otros resultados experimentales confirman el valor de Leucaena como
suplemento de los forrajes pobres en proteina, al obtener ganancias de peso
hasta de 600 gramos/cabeza/dfa, cuando se ofrecidé como suplemento a
raciones de cafia de azdcar picada (33). Saucedo y colaboragores (70}, al
suministrar forraje de Leucaena a terneros Pardo Suizo x Holstein de 3 a 4
meses de edad a un nivel de 2,5 por ciento del peso vivo (base fresca),

obtuvieron ganancias de peso de 0,681 kg/animal/dfa.

Baez y colaboradores (5) trabajaron con becerros Holstein x Cebd para
evaluar el uso del follaje de Leucaena.al 3 por ciento del peso vivo,
cortada o en pastoreo. Obtuvieron mayores ganancias de peso cuando ésta
se suministro cortada que cuando se pastored (0,535 y 0,430 kg/animal/dia,

respectivamente).

Hullman y Preston (29), cuando suplementaron con follaje de Leucaena
a bovinos en crecimiento que recibian una dieta a base de cafia de azlcar,
obtuvieron una ganancia diaria de peso de 197 gramos/animal al usar como
nivel de Leucaena fresca el tres por ciento del peso vivo. Tanto en
Malasia como en Filipinas, cuando se suplemento con follaje de Leucaena a
cabras en un 75 por ciento de ta racién, se obtuve ganancias de peso vivo

de 55,8 y 36,4 gramos/dfa/animal, respectivamente (22).

Los resultados citados en la Tliteratura, demuestran que los follajes

arboreos representan una alternativa para alimentar rumiantes en el



trépico, principalmente en las regiones donde las condiciones climaticas

restringen la produccidn de forrajes.

2.2 Produccibn y valor nutritivo del follaje de poro.

Erythrina poeppigiana, m&s conocido como pord gigante, es un arbol

leguminoso de crecimiento ré4pido. Desde 1900 se comenzd a usar en Costa
Rica como sombra para plantaciones de café y cacao; actualmente también es

comlin su uso en cercas vivas en el trdpico hamedo (65, 66).

La produccidén de biomasa del pord es variable, dependiendo del
sistema y manejo que se le dé a la plantacidn. Russo (63), al evaluar la
poda de un total de 48 darboles plantados como sombra de café a una
distancia de 6 m x 6 m, obtuvo un promedio de 6,46 kg de materia seca de
biomasa comestible/drbol (68 por ciento de Téminas y 32 por ciento de
pecfolos). E1 mismo autor (64), en un estudio complementaric scbre la
misma plantacién, encontrd rendimientos de 11,70 y 13,93 kg/arbol de

materia seca de hojas en una y dos podas anuales, respectivamente.

1,25 metros de distancia, observd valores promedio de 0,96 y 1,18
kg/arbol/poda de materia seca de biomasa forrajera para frecuencias de 3 y
S meses, respectivamente. Estos resultados son similares a los que obtiene
Rodriguez (59) en una evaluacién de la produccidén de biomasa de arboles

intercalados con pasto "king grass" (Pennisetum purpureum x P. typhoides).

Los mejores resultados fueron encontrados bajo una densidad de 3 mx 2 my
una frecuencia de cuatro meses (1,5 kg de materia seca/arbol/poda), sin
obtener diferencias significativas con respecto a otras combinaciones de

densidad y frecuencia.



Referente al valor nutritivo del follaje de pord, anilisis realizados

en los laboratorios de Nutricidn Animal del CATIE muestran valores para
proteina cruda de 25,40, 26,50, 34,40 y 27,60 por ciento (7, 59, 60, 68).
Como complemento, Espinoza (24) sediala que en rebrotes de cinco meses, las
hojas ubicadas en los niveles superior e intermedio mostraron los mayores
valores de protetna cruda (32,8 y 31,5 por ciento, respectivamente) en
comparacion con las hojas de posicidn inferior cuyo valor fue de 26,5 por

ciento.

A1 analizar detalladamente los resultados obtenidos por Espinoza (24)
en las diferentes fracciones de la biomasa comestible del pord a dos edades
de rebrote, se evidencia la mayor proporcién de nitrégeno no proteico con
relacién al porcentaje tan pequefio de proteina verdadera; asi como la forma
en que se incrementa el nitrdgeno total y la proteina verdadera al aumentar
la edad de rebrote. Otro aspecto 1importante es la disminucién del
nitrégeno soltuble y el nitrdgeno no proteico tanto en tallo tierno como en

hojas, a medida que se reduce la frecuencia de poda (Cuadro 1A},

En cuanto a la digestibilidad in vitro de la materia seca del pord se
han encontrado valores de 59,80 y 47,86 por ciento (7, 68}, que varian de
acuerdo a la fraccién de biomasa de que se trate y la posicibn que ocupa en
la rama, ya que las 1aminas son menos digestibles que los peciolos, y las

partes jévenes mds digestibles que las maduras (66).

Roldan (60), en otro estudio con dicho follaje determind como tiempo
medio de digestién ruminal de la proteina cruda 1,5 horas, y 54,4 por
ciento para la solubilidad de la proteina cruda en Ticor ruminal
autoclaveado, la cual estd correlacionada con la tasa de degradacidn

ruminal in situ de ta fraccidn proteinica que se cataloga como de tipo

s,



medio, en comparacién con la de los follajes de camote y yuca que muestran

valores superiores.

La evaluacidn agrondmica y quimica de Ta biomasa comestibie de pord
conduce a formular hipdtesis sobre el potencial forrajero que posee dicha
leguminosa arbérea, las cuales posteriormente deben comprobarse con ensayos

que incluyan al componente animal.

2,3 Utilizacion del follaje de pord en 1a alimentacion de animales.

Estudios realizados en el CATIE indican que el follaje de Erythrina
poeppigiana es bien apeticido por lo caprinos, ya que se han observado

consumos de 3,2 kg de materia seca/100 kg de peso vivo/dia (8).

E1 primer ensayo realizado en el CATIE para evaluar la aceptabilidad
del follaje de pord es con cabras secas estabuladas. Se comparé con un

tratamiento testigo a base de Dolichos Tlablab y se obtuvo consumos de

materia seca de 3,2 y 3,4 por ciento del peso vivo, respectivamente (8}.
En esta prueba Tos animales recibieron el follaje de dichas especies como

dieta exclusiva.

En otro estudio de alimentacidén de corderos, al suplementar el
follaje de pord ad Tibitum con diferentes fuentes energéticas (meiaza,
banano verde y fame), no se presentaraon problemas de aceptabilidad o
toxicidad. Los resultados indican consumos de follaje de poro que variaron
entre 2,99 y 3,45 kg de materia seca/100 kg de peso vivo sin gue la adicidn
del suplemento energético afectara significativamente el consumo, excepto

cuando se usd flame (Dioscorea alata). Las mayores ganancias de peso se

obtuvieron cuando el almiddn fue la base de 1a fuente energética (9).



Los resultados que se sefialan en un estudio posterior al evaluar en
cabritos varios follajes arbdéreos suplementados con banano maduro de
desecho, muestran que las mejores ganancias de peso se obtuvieron al usar

Erythrina bertercana y Gliricidia sepium (54 y 60 gramos/animal/dia,

respectivamente) y no hubo diferencias significativas (p > 0,05) entre
ambos tratamientos. Sin embargo, al usar E. poeppigiana se obtuvo
ganancias significativamente menores (p < 0,05), que pueden atribuirse al
menor consumo de materia seca del follaje y a la menor tasa de
digestibilidad in vitro que esta especie arbbrea tiene con respecto a las

dos primeras (9).

Samur (68), al evaluar la produccidén de leche en cabras alimentadas
con "king grass” y follaje de pord, encontrd diferencias altamente
significativas (p < 0,01) cuando usé banano verde en relacién al banano
maduro como suplemento energético. No obstante, para ambas formas del
banano, la eficiencia de utilizacidn de las raciones fue menor a la
esperada probablemente por el tipo de nitrégeno del pord (24), por la
presencia de factores anticualitativos en el follaje de pord (8, 67) o
porgue los altos niveles de banano tienden a reducir considerablemente la

digestibilidad y eficiencia de utilizacidn de Tos forrajes (55).

A juzgar por los resultados obtenidos en caprinos y ovinos, con el
follaje de por6 como fuente proteinica en las dietas para rumiantes menores
se obtienen resultados satisfactorios, en cuanto a ganancia de peso y

produccién de leche.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del experimento.

Este estudio se realizd en la Estacién Experimental y el Laboratorio
de Nutricidn Animal del Departamento de Produccién Animal del Centro
Agronémico Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE), Turrialba, Costa

Rica.

Turrialba pertenece a la zona de vida denominada Bosque Muy Himedo
Premontano (23). Se localiza a una elevacion de 602 msnm, con temperatura
promedio anual de 21,4 oC, 1.954 mm de precipitacion y 88,9 por ciento de

humedad relativa (14).
3.2 Animales.

Se utilizaron 20 terneros (8 nembras y 12 machos) de diferentes
cruces de Jersey x Criollo Lechero Centroamericano, con una edad y peso

inicial promedioc de 4,5 meses y 48 kg, respectivamente.

En e] perfodo pre-experimental los animales fueron criados hasta los
dos meses (destete) en becerreras individuales con piso elevado y rejillado
de madera. Aca recibieron un suplemento a base de harina de soya y maiz
molido (21 por ciento de proteina cruda), a razén de 0,5 kg/animal/dia y
leche integra al diez por ciento del peso vivo; durante seis horas diarias
se manejaron a pastoreo en potreros con pasto estrella (Cynodon
nlemfuensis). Después del destete se ubicaron en corrales colectivos con
piso de cemento donde se les suministrd el concentrado, y el perfodo de

pastoreo se aumentd a ocho horas diarias.

10



E1 ensayo se 1levd a cabo en completa estabuiacidn en una instalacién
con pisos elevados y rejillados de madera con comederos tipo cepo. Llos
animales se distribuyeron en blogues de acuerdo al sexo y se conformaron
ocho grupos~tratamiento, cada uno de los cuales se ubicé en un corral con
una superficie de dos m2 por animal, E1 agua y sales minerales se

suplieron a 1ibre voluntad.

3.3 Recursos alimentarios.

Para formular las raciones se utilizé biomasa de pord picada (lamina
y pectfolo) con un promedio de tres meses de edad después de la poda. E1
material se obtuvo de una plantacidn establecida como sombra para un

cultivo de café,

La graminea de corte ofrecida fue “king grass" (Pennisetum purpureum

x P. typhoides) con dos meses de rebrote, fertilizado con nitrato de amonio
(33,5 por ciento de nitrégeno ) y una férmula completa (10-30-10), en dosis

de 90 kg de cada uno por ha/corte.

La harina de soya y el follaje de pord constituyeron las fuentes de
proteina del suplemento, y la melaza de cafa sirvie para balancear
energéticamente las dietas en estudio. En el Cuadro 1 se presentan 1los
resultados de una evaluacidn preliminar sobre la composicidn quimica de los
alimentos utilizados, los que sirvieron de base para formular las dietas

experimentales.

3.4 Tratamientos y disefio experimental.

Como tratamientos se utilizaron cuatro niveles de sustitucidn de 1la
protefna aportada por 1la harina de soya (65 por ciento de los

requerimientos totales), por proteina proveniente del follaje de pord; los

11
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niveles fueron 0, 33, 67 y 100 por ciento. Las raciones se calcularon para
cubrir los requerimientos de mantenimiento y una ganancia diaria de peso de

0,300 kg/animal (4, 43).

En todas 1las dietas la melaza sirvid para regular Tos niveles
energéticos entre los tratamientos, mientras que el “king grass” se ofrecid
a libre voluntad después que el suplemento habia sido consumido. En el
Cuadro 2 se describe la composicién porcentual de las raciones y Tos

aportes estimados en energia y proteina cruda por cada 100 kg de peso vivo.

Los animales fueron distribuidos por sexo en un disefio de bloques
completos al azar (41, 58, 74), con cuatro tratamientos y cinco
repeticiones ( 2 hembras y 3 machos) por tratamiento. La aleatorizacion de
las unidades experimentales y tratamientos se efectud dentro de cada

blogue.

3.5 Procedimiento general

3.5.1 Fase pre-experimental

Con ef objetivo de definir los tratamientos experimentales se efectud
una observacidn previa sobre el consumo del follaje de pord, lo que
permitié determinar el maximo nivel de ingesta en Tos terneros. Se
utilizaron cuatro animales similares a los del ensayo experimental,
distribuidos en dos categorias de acuerdo al peso vivo. La prueba tuvo una
duracién de quince dias con diez para adaptacidn y cinco para recoleccién

de datos sobre consumo.

En términos generales se manifestd buena aceptacidn del follaje y no

se observaron desdrdenes fisiolégicos en los animales. Hubo variacion en

13
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el consumo de acuerdo a las categorias de peso vivo conformadas, como puede

apreciarse en el Cuadro 3.
3.5.2. Fase experimental

E1 periodo experimental tuvo una duraE?¢Q§ﬁe‘IOS‘d1as'de los cuales
diez fueron para la adaptacidn de los animales a las dietas respectivas y
98 para recoleccion de datos. Los terneros permanecieron_confinados y las
, raciones diarias del suplemento se suministraron de acuerdo a un porcentaje

del peso vivo de los animales, segdn tratamientos.

La harina de soya se proporciond a las 6,30 horas, el follaje de pord
picado y la mitad de melaza entre las 7,00 y 9,30 horas; por Gltimo se
ofrecid el pasto "king grass" en dos porciones, una a las 10,30 horas junto
con el resto de melaza y ta otra a las 13,00 horas. Para garantizar el
consumo ad Iibitum de pasto se previd un minimo de 20 por ciento de rechazo

{50, 71)

Diariamente se pesd y muestred el rechazo de "king grass" por grupo-
tratamiento asi como el follaje de pord y pasto "king grass" ofrecido, con
el objeto de elaborar muestras compuestas para cada 14 dias (81} vy
determinar su composicién porcentual en materia seca y proteina cruda
(71), asi como digestibilidad in vitro de acuerdo al método de Tilley y
Terry (77). Para la harina de soya y melaza solo se hicieron dos veces los

mismos analisis de labhoratorio.

Los animales se pesaron cada 14 dias para hacer ajustes en cuanto al
suministro de las dietas y obtener los pesos promedio por tratamiento, en
cada perfodo. En la fase final del ensayo se efectud una prueba de

digestibilidad in vivo con el total de animales, mediante el uso de dxido

15
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de cromio como marcador (71). La prueba tuvo una duracidén de 15 dias
divididos en diez de adaptacion y cinco para recoleccidn de heces, con las
cuales se formaron muestras compuestas por animal para ser analizadas
posteriormente en el Tlaboratorio a través del método de colorimetria y

estimar la produccién fecal (75, 81).

E1 é&xido de cromio se suministrd en dos désis diarias de cuatro
gramos cada una, con un intervalo de diez horas. Luego se tomaron tres
muestras de heces por dfa (7,00, 12,00 y 17,00 horas) con el objetivo de

disminuir la variabilidad en 1a excrecién del indicador (30, 56).

Antes de ingresar al ensayo, todos los terneros fueron desparasitados
internamente con un producto a base de levamisol y externamente con otro
producto cloro-fosforado; el tratamiento se repitid a los 21 dias. Asi
mismo, se aplictd un complejo vitaminico (A, O, E) al inicio y a Tos 45 dias

del experimento.

3.6 Varijables en estudio y analisis estadistico.

3.6.1 Consumo de materia seca total y materia seca del pasto "king

grass"

Con Tos resultados de consumo promedio/100 kg de PV/dia_se efectuaron
comparaciones entre tratamientos. Ademds se determind el grado de
correlacidn existente con respecto a los niveles de consumo del follaje de

pord observados.
3.6.2 Ganancia diaria de peso

Inicialmente se calculd para cada animal como Tla pendiente de

regresitn lineal de los pesos cada 14 dias con relacidn al tiempo en dias

17



(26}, pero en vista que todos los coeficientes de determinacidn de 1las
regresiones fueron superiores a 0,90, se optd por calcularla por diferencia
mediante el uso de la férmula siguiente:

Ganancia de peso Peso final (kg) - Peso inicial (kg)

(kg/animal/dia) = ~~=rerreememe-- e —————— el

84 dias

E1 crecimiento de los animales a lo largo del ensayo se determind a

traveés de funciones exponenciales para cada tratamiento. Los datos se

analizaron de acuerdo al modelo matemdtico para un disefio de bloques

completos al azar con peso inicial como covariable (3, 74):

Yijk =y o+ Ti + Bj + ﬁxij + Eijk

donde:

ijk = Ganancia de peso -de] animal kK g? el tratamiento
i y en bloque j (k=1, 2, ...20; i= 1, 2, ...4 vy
=1, 2)

u = Media general

Ti = Efecto del tratamiento

Bj = Efecto del bloque {sexo)

B = Coeficiente de regresidn de la covariahle

xij = Peso inicial

Eijk = Error experimental

3.6.3 Conversion alimenticia.,

Se calculd para cada una de las dietas, a traves de la relacidn
establecida entre la cantidad totail de materia seca consumida y la ganancia

total de peso obtenida durante el ensayo. Para ello se utilizbé la

18



siguiente férmula:

MS total consumida (kg)

Conversion alimenticia = ~emmmmmmcmm e e
Ganancia de peso total {kg)

Con el uso de la férmula anterior también se determinaron resultados

de conversién energética y protefinica para las cuatro dietas-suplemento.

3.6.4 Digestibilidad de 1a materia seca y de la pared celular

ET analisis de los resultados obtenidos para las dos variables se
nizo mediante el uso del siguiente modelo matemdtico para un disefio de

blogues incompletos al azar:

Yoo, = u + Ti + Bj + Eij ; donde:

= Coeficiente de digestibilidad del animal k en el tratamiento i

.
t

y en el bloque j (k =1,2, ...20; i =1,2, ...4y j=1,2)

" = Media general

Tj = Efecto del tratamiento
Bj = Efecto del bloque

Eij = Error experimental

3.7 And&lisis econbmico.

Como aspecto fundamental se efectud un estudio econdmico comparativo
de las dietas utilizadas en el ensayo a través del método de presupuesto
parcial (2), con el fin de determinar el comportamiento econémico de Tlas

mismas,

19



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Calidad nutritiva de los alimentos.

En el Cuadro 4 se presentan los contenidos promedio de materia seca y
proteina cruda, ast como Tos valores de digestibilidad in vitro y energia
metabolizable estimada para cada uno de los alimentos utilizados en el

experimento.

La varjabilidad encontrada en el pordé con respecto al andlisis
inicial y los resultados que se mencionan en la literatura (9, 60, 68), son
explicables si se toma en cuenta que en esta especie la materia seca,
proteina cruda y digestibilidad varfan segin la edad, el componente de la
biomasa y la posicién que ocupe dicho componente dentro de la rama (8, 24).
Para el casoc particular de la digestibilidad de Ta materia seca, es posible
gue otros factores ajenos“a la muestra, y que intervienen en el proceso,

sean coparticipes de tal variabilidad (19).

E1 contenide promedio de proteina cruda del pasto "“king grass" {6,37
por ciento}, fue inferior al valor encontrado antes de iniciar el ensayo y
presentd la mayor variabilidad entre todos los alimentos, 1o que puede
atribuirse a la variacidn climdtica de la época en que se realizd el
trabajo. Samur  (68) y Benavides (7) observaron valores superiores,

mientras que Rodriguez (59) encontré resultados alin mas bajos.

Se observd un alto grado de selectividad por parte de Tos animales,
que se pone de manifiesto al comparar los contenidos nutricionales del
pasto ofrecido y rechazado; esto evidencia que la calidad del pasto

consumido fue superior a la del ofrecido.

20
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4.2 Consumo

Los consumos promedio de materia seca total, proteina cruda y energia
metabolizable por tratamiento se muestran en el Cuadro 5. Al establecer
comparacion con los niveles recomendados por el Consejo Nacional de
Investigacién de los Estados Unidos (43) para 1las ganancias de peso
observadas como para las estimadas, se aprecia que estos sobrepasaron los
requerimientés para las tres variables, como consecuencia de que el pasto
hizo un aporte mayor al que se previé inicialmente (35 por ciento de las

necesidades protefinicas).

Los consumos de protefna cruda y energia metabolizable descienden,
aungue no significativamente, a medida que los niveles de sustitucidn de la
proteina cruda de Ta soya son mayores. Este fendmeno es explicable por el
consumo decreciente que se observd en el "king grass", as! como por la
variabilidad nutricional que mostréd el follaje de pord en comparacion con

ta harina de soya.

En Ta Figura 1 se aprecia que el consumo de materia seca total se
proyectd en forma lineal creciente (Y=3,502 + (,274X; r2=0,94; p < 0,05) a
medida gque los niveles de consumo de pord eran mayores; 3,61 por ciento del
peso vivo fue el promedio entre tratamientos con una amplitud que varid
entre 3,51 y 3,74 que corresponden a 0 y 100 por c¢iento de reemplazo,

respectivamente.

Esta tendencia ya se habla encontrado en trabajos anteriores donde se
utiiizaron animales y alimentos similares (18, 29, 61, 78). Es justificada
porque & medida que se incrementa la sustitucidn de la proteina cruda de 1la
harina de soya por proteina cruda del pord, Tlos animales necesitan mayor

volumen de materia seca para cubrir sus demandas nutricionales. A pesar de
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ello hay ocasiones en que el consumo puede ser limitado por la baja
palatabilidad de los alimentos o por el mecanismo de distensién ruminal,
que opera cuando las dietas poseen altas concentraciones de fibra (18).
Esto se observa cuando interviene mas de un forraje en 1la racion, lo que

provoca en el animal un mecanismo de sustitucidn.

En el Cuadro 6 se presenta el fraccionamiento de la materia seca
ingerida. Es evidente la forma como decrece el consumo de "king grass" al
aumentar el nivel de pord en la dieta. La Figura 2 muestra la tendencia
lineal (Y=2,181 -~ 0,487X; r2=0,99; p < 0,01) que sigue esta variable a
través de los tratamientos, como consecuencia de un efecto sustitutive del
pord sobre el pasto . Resultados con la misma tendencia encontraron
Hullman y Preston (29) al usar en terneros cafa de azdcar con diferentes
niveles de Leucaena, ast como Esnaola y Rios, citados por Benavides (8), al
trabajar con cabras lactantes estabuladas alimentadas con varios niveles de

hojas de pord,

En términos generales en cuanto a consumo, el follaje de pord tuvo un
efecto sustitutivo sobre el consumo de "king grass" y un efecto aditivo
sobre la ingesta de materia seca total. Al establecer comparaciones del
consumo en relacién a los requerimientos para las ganancias de peso
observadas, se reducen los excesos de consumo en materia seca, proteina
cruda y energia metabolizable como consecuencia de que se observd una

ganancia diaria mayor que la esperada.

4.3 Ganancia diaria de peso y conversién alimenticia.

ET Cuadro 7 y Ta Figura 3 muestran el comportamiento de los animales
en cuanto a ganancia diaria de peso. E1 promedio entre tratamientos fue de

0,360 kg, con valores que oscilaron entre 0,410 y 0,294 kg que corresponden

25



26

‘odod op afe| |0} |3 UD BPLUDIUOD BPNUD
euLajoad Jod A0S ap eulJRY B 8p BPN4D BULB04d B| Sp UOLONILISNS 3p SI[SALN /q

eLp/oaLa osad ap By QQT/eo9s eLdajew ap By op SouLW.dl us sopesatdxy /e

£1°0 * 08°T 0I°0 % €6°T 91°0 ¥ #0°2 1°0% 61°Z wSseab-buLy,
§T°T 10°1 £6°0 98°0 Bz |3
6.°0 250 920 00°0 odod ap ale||oy
00°0 ST°0 €0 9% 0 vAos ap eutdey
21°0 ¥ pL°g 60°0 ¥ 19°¢ pL°0 ¥ 85°¢ 01°0 ¥ 15°¢ {e1oL
% 00°001 % £9°99 % £€°EE % 00°0
/3 SOJUDLIELRA)

7g SOPRZLLLIN sojusui(e sof ap olpawodd sownsuoy ‘9 oapeny



27

os0d @p oloji04 ep

OWNSUOY 10 UOIODIRS U _5S0Ub -buiy , 9p DO9S DLIBIDW @p ocwWNSUOY ‘2 banbig
(PIP/Ad ®P 0% 00i/SWW @p 53 ) osod ap alojoy ap ownsuoy
64°'0 2s'0 920 o
] L 1
!

- 9
O
o
2
w
[
3
o
= %
»
- 81 x
=
L]
1]
2
=]
o
sI
=
- o' ¢
X &
4
7y
>
g
2'2 a
10°0>4 16670 = 34 "X I8H'0- 191°2 = A 3
<
T
[+
2
SOPDAISSQO SIICIDA +* -

uo1sai60.4 Jod SOPDUNISE SVIOIDA
- 2




28

a1QezLoqelaw BibAau}

=WI tepnad eulaiodd

=3d 18335 B3R =GH

{010 < d)} sajud4aiLp ajuaweasjealsiubls UOS OU B4l EWSLY Bf UGD SELpay

aqeLseand owod ferdiul osad |9 aod sopeisnie sojeg /g
gdod ap aley|o} 13p euiajosd sod elos ap eutaey e ap euiszoad o[ 3p UGLINILISNS 3p S2LAALN /e

£9°6 98'1 & 91°91- 2t 8t 9251 £6°51 | 20'st {osad ap eroueueb 3p By/W3 ap |edy) eybasuz-
2L'8 90'0 5 890 9.0 L£9%0 1890 ¥9°0 {osad ap eroueuvb ap Oy/3d ap Oy} epnad puyajzoud-
B80O°E1 06°0 7 98°9 02°g 059 0%'g p2'e (osad ep etioupueb 3p By/sy ap By) eoas eldajey-
PLOLJURINL1® UQLSADAHOD 3P SITLPU]
‘ g 1 . . « . . {oaLa osad (ap alv3uadlod)
99‘z  o1'p ¥ 19't vLE 19°¢ 85t 15 B335 pl433BW 3p (€303 OENSUOY
06°El S0°0 ¥ 09E°0 B 6270 2 Z2/E8'0 ® 90c°p B OIp 0 /q (634) epeisnfe eiseip eidueuey
(52  60°0 * Q9£‘Q £62°0 oo o £9£°0 98£‘0 {6} 4easnle Uis eraepp eiduEuey
821 £2°11s  9'Be 82 £'v8 2tas g'as (6%) (euty osad
1e01 66'y ¥ p'BY z2'sy 215 gLy - b'ay {6%) teLaiul os3g
§ g 5 5 SIPWLLUR 3P OJ3WON
. 3 00'00t % £9'99 % LEOEE % 00°0
U 01pauiotd /v SOju3LWe)ed]
" lejuswidadxs opoidad {3 @auednp gioljuawLie  ugQrs
-12AUCD 9P SPILPUL 3 [P0} BISS BLJITRW 3P OowWNSUOd ‘osad ap erdelp eLoueueb ap SOLpawWOU

"/ odpen)



29

040d ap alo(j04 ap ownsuod D UCIODIL UB 0Sad 8p DIIDIP DIoUDU

{CP/Ad B OOI/SW 6%) 0tod ap »lbjos op ownsuon

(5] ‘¢ oanbiy

620 2580 920 0

] 1 1 v
- 0520

*
~ 00€ ‘0
........I...........
l.rr...r..
...I.ll
lll.l
-~ T
.Ilnll
~ - — OS€'0
™~
...-......I .*
o
¥ ..l.....ll.l.
ll.l-llll
-.l.ll.
f.ll:
e - €

.l..lnl. Cov0

ﬁ.OVQ ‘vR0 umhxonu.o..Nw¢.0n* .ll&

SOPDAIRSA0 SRIOIDA ¥
uoISeIBaL Jod SOPDWISS SRIOIOA —-—m

- 0GP0

{1owiuo/ By) osad @p ouoIp DIGUDUDD 9p OIPEUIOIY



a los tratamientos testigo y 100 por ciento de sustitucién de la protefina

cruda de la harina de soya, respectivamente.

En vista de que el consumo sobrepasd los niveles estimados, la media
general para ganancia diaria de peso también supero al valor estimado de
0,300 kg que sirvit de base para formular las dietas. Bajo condiciones
similares de experimentacidn, Hullman y Preston (29) asi como Torre (78) y
Chik (18) obtuvieron resultados mhs bajos al trabajar con las razas

Holstein y Jersey, respectivamente.

Otras investigaciones mencionan ganancias 1igeramenie super iores en
animales de razas similares pero con mayor peso (27, 31). Navarro (47) al
usar en terneros Holstein diferentes niveles de heno de alfalfa en la

dieta, también observd mayores ganancias de peso.

A pesar de gue no hubo significancia entre tratamientos (p > 0,10),
la ganancia diaria decrecié a medida que la proporcidn de follaje de pord

2-0,84; p < 0,10,

era mayor en la dieta-suplemento (Y=0,412 ~ 0,130X; r
tendencia también observada por Bas y Goodrich (6) al usar el follaje de

dlamo (Populus tremuloides) en la alimentacidén de ovinos. Esto pareciera

indicar que los animales hacen un uso menos eficiente de los productos

terminados de la digestién, cuando se aumenta el nivel de pord.

Los altos consumos de materia seca con porcentajes elevados de fibra
tienen un efecto depresivo sobre la tasa de pasaje de los alimentos, y como
consecuencia reducen 1a eficiencia en cuanto a utilizacidn de la proteina
microbiana (18, 76). Si este mecanismo se asocia a la reducida proporcidn
de proteina verdadera y el alto contenido de nitrdgeno no proteico del

follaje de pord (24), posiblemente explique parcialmente las menores tasas

30



de ganancia de pesc que se obtuvieron al aumentar la proporcién del pord en

la dieta.

E1 aprovechamiento real de los compuestos nitrogenados presentes en
los alimentos estd ligado a la degradabilidad y solubilidad a nivel
ruminal; estos paré&metros determinan las cantidades de protefina
sobrepasante y el nitrdgeno disponible para el crecimiento de la poblacidn
microbiana (36, 49, 52, 57, 72), que a su vez requiere un contenido

adecuado de energia fermentable en la racion (11, 25).

La alta solubilidad del nitrdgeno no proteico contenido en el follaje
de pord, la baja densidad de la poblacion microbiana en el rumen de 1os
terneros (76) y el grado de fermentacidn rdpida que posee la melaza, son
probablemente los responsables directos del uso menos eficiente de los
compuestos nitrogenados del pord al reducirse la sintesis de proteina
micrqbiana a partir del amoniaco, Cuando este compuesto se encuentra en
concentracicnes mayores a 1los requerimientos de las bacterias, es
absorbido a nivel ruminal y excretado por 12 orina en forma de urea (28,

36, 69, 72).

La harina de soya, por el contrario, posee un buen porcentaje de
nitrdgeno insoluble aunque altamente degradable (54} que logra pasar a
tramos posteriores del aparato digestivo para su degradacién enzimatica.
Asi mismo, por poseer mayor tasa de pasaje que el follaje de pord como
consecuencia del menor tamafio de la particula, y por Tla proteccidén que
sufre 1a protefina durante el proceso de 1ndustri1f£é€ﬁén (34, 36, 57, 76),
permitid que los terneros  hicieran una mejor utilizacibén de los
nutrimentos, que se reflejo en la buena tasa de ganancia diaria observada

en este tratamiento.
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Al correlacionarse el consumo de materia seca total con la ganancia
diaria de peso en cada tratamiento, se encontrd un alto grado de asociacion
lineal negativa (Y=2,1473 - 0,4950X; r2 = 0,97; p < 0,01) entre ambas
variables. Esto permite explicar, en parte, el efecto deprimente que tuve

el consumo sobre la tasa de recambio y consecuentemente sobre la eficiencia

de utiiizacién de las dietas-suplemento.

En 1a Figura 4 y en el Cuadro 3A se aprecia que los animales de los
cuatro tratamientos presentaron un crecimiento exponencial a lo Targo del

periodo experimental.

Posiblemente Ta inclusidn en la dieta de una fuente energética a base
de almidon, reduzca el proceso de degradacion ruminal de la energia vy
mejore la utilizacidn del nitrdgeno no proteico del pord por parte de las
bacterias; de esta forma la sintesis de proteina microbiana sera mas

eficiente al acelerar la tasa de recambio y flujo (25, 55}.

Por otro lado, el menor grade de fermentacidn del almidon en
comparacitn con la melaza, aseguraria un suministro energético mas
prolongado a nivel ruminal y la existencia de una fraccion de energia
sgbrepasante {76) que, junto a la proteina y demas compuestos que escapen a
la digestidén ruminal, han de ser desdobladas por enzimas gdastricas y
absorbidas con mayor eficiencia. Alvarez y colaboradores (1) observaron el
efecto positivo del almiddn contenido en el platano verde sobre la ganancia
de peso, en terneros que recibieron de suplementok\meiaza con diez por

ciento de urea.

Las ganancias de peso observadas son buenas si se considera que en
todas Tlas dietas se superd los valores esperados, con excepcion del

tratamiento donde el pord sustituyd el 100 por ciento de la proteina de la
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soya, cuyos resultados fueron Tigeramente menores que los esperados. Sin
embargo, los pesos finales de los animales fueron inferiores a Tlos

recomendados para estas razas (42).

Los resultados de conversidn alimenticia para materia seca, protefna
cruda y energia se muestran en el Cuadro 7 y Figura 5. Los valores
promedio fueron 6,88 y 0,68 kg/kg de ganancia de peso y 16,16 Mcal EM/kg de
ganancia de peso, respectivamente. Para los tres indices se observd una
disminucidn en Ta eficiencia a medida que se incrementd en la dieta el
contenido de pord; esto como consecuencia del mayor consumo y la menor

ganancia de peso observados.

Con sustituciones de la proteina cruda hasta del 56 por ciento por
follaje de yuca, Torre (78) observd en terneros Jersey valores similares
para materia seca y energfia, aunque para conversidn proteinica obtuve datos
dos veces menos eficientes., Bas y Goodrich (6), al adicionar hasta un 75

por ciento del follaje peletizado de alamo (Populus tremuloides) a dietas

para ovejas a base de alfalfa, asi como Chik y colaboradores (18) en un
estudio para determinar el efecto de la suplementacidn con concentrado
sobre el consumo de forraje en terneros, encontraron resultados semejantes

para conversion de materia seca.

Jtros trabajos sefialan indices de conversién alimenticia para materia
seca ligeramente mejores en terneros hasta de 3 y 4 meses (13, 32, 62},
Valdivieso y De Alba (80), al usar raciones concentrpdas en terneros de
raza Jersey y Criollo Lechero hasta los cuatro meses, &btuvieron fndices de

conversion para materia seca muy superiores.

La Figura 6 muestra Tos resultados que se obtuvieron de Jla

correlacion entre consumo de materia seca total e indice de conversibn para
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materia seca. Se observa un elevado grade de asociacibn como consecuencia
de la relacidn inversa que mantuvo el consumo de materia seca con respecto

el2%. 2 = 0,92, p < 0,05). sin

& la ganancia de peso (Y = 00,0178
embargo, los niveles de pord nao mostraron una asociacién significativa con
la conversidn de materia seca (p > 0,10), porque el mayor aporte de materia

seca en las dietas provino del pasto.

4.4 Digestibilidad.

En el Cuadro 8 se presentan los resultados de digestibilidad para la
materia seca y la pared celular de las cuatro dietas. Para materia seca se
encontre significancia entre tratamientos (p < 0,10); se obtuvo valores que
oscilaron entre 58,2 y 62,5 por ciento que corresponden a los tratamientos
con 100 y 0 por ciento de reemplazo de la proteina de la soya, respectiva-
mente. Al aplicar la prueba de Duncan, no hubo diferencias entre el

testigo y Ta sustitucidn parcial del 67 por ciento.

£l promedio entre tratamientos fue de 60,0 por ciento y los valores,
tal y como se presentan en la Figura 7, tienden a disminuir linealmente a

: rz = 0,83;

medida que se aumentd el pord en la dieta (Y = 62,041 ~ 4,755X
p<0,10). Esto se podria atribuir a que la materia seca y pared celular
ingeridas, probablemente requieran més tiempo de permanencia en el rumen

para ser desdobladas por la flora microbiana (76).

Valores aln menores encontrd Devendra (21), al evaluar el follaje de
yuca en ovinos. Con un consumo voluntario de 2,3 por ciento del peso vivo,

obtuvo una digestibilidad para 1a materia seca de 49,7 por ciento, la cual

considerd relativamente baja.
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Por otro tado, existe la posibilidad de que el follaje de pord
contenga compuestos anticualitativos como alcaloides, capaces de inhibir la
digestion celulolitica que realizan Tlas bacterias del rumen, y/o taninos
gue precipiten la proteina volviéndola insoluble, como sucede con otros
follajes arbéreos (6, 25, 73). Aunque este es un problema que no se ha
investigado a fondo, puede ser una de las causas que afectaron 1la

digestibilidad en las dietas que incluyeron follaje de pord.

E1 analisis de los resultados para digestibilidad de la  pared
celular presente en las dietas mostrd alta significancia entre tratamientos
(p < 0,01). Se obtuvo un promedio general de 56,2 por ciento entre
tratamientos, con un maximo y minimo de 62,2 y 53,2 por ciento que
correspondieron a Tlos niveles 0 y 100 por ciento de reemplazo de la
proteina de soya, respectivamente., A1 efectuar una comparacién de medias
de tratamiento solo se encontrd similitud entre 1las medias de 1la

sustituciones parciales (33,33 y 66,67 por ciento).

En la Figura 8 se observa el efecto decreciente que tuvo la inclusién
del poré en las dietas (Y = 54,528 ~ 0,1761nX; r2 = 0,94; p < 0,05), sobre
la digestibilidad de la pared celular . Esto probablemente es atribuible
al aumento de fibra en 1la dieta o al hecho de que Tlas bacterias
aprovecharen primero la fuente energética de rapida disponibilidad y Tuego

hicieron un uso menos eficiente de la energia contenida en la pared celular

(60).

Bas y Goodrich (6) encontraron resultados similares en dietas para

ovinos con varios niveles de follaje de Populus tremuloides. Los valores

de digestibilidad para los diferentes componentes de la materia seca
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decrecieron lineaimente a medida que se aumentd el follaje en la dieta. Esa
disminucién se atribuye a una probable formacién de complejos indigeribles

de taninos con proteinas.

4.5 Analisis econdmico.

Los resultados del estudio econdmico de Tlas dietas~suplemento con
base a un andlisis de presupuesto parcial, se presentan en el Cuadro 9. El
promedio de los beneficios netos diarios entre tratamientos fue de $0,48,
con valores que oscilaron entre $0,38 y $0,63 gue corresponden a las dietas
de 0 y 67 por ciento de sustitucidén de Ta proteina cruda. A pesar de que
con el tratamiento a base de soya se obtuvo las mayores ganancias de peso,
fue el que resultd con los ingresos netos més bajos como consecuencia del

costo que tiene este alimento en relacion al follaje de pord.

Con la sustitucién parcial del 67 por ciento de la proteina de la
soya se obtuvo el mayor beneficio neto, que casi duplicé el valor alcanzado
con el testigo. Esto es atribuible a la ganancia de peso observada y al

bajo costo de produccidon que tuvo el follaje de pord,

En el and&lisis econbmico, dentro de los costos variables no se
considerd necesario incluir el valor por establecimiento de la plantacion
de pord, porque al depreciaria a 20 afos plazo el costo por dia era
insignificante; por otro lado, generalmente estos drboles no se establecen
con exclusividad para producir biomasa forrajera sino, mas bien cumplen
dentro de la finca las funciones especificas de cerca viva y sombra para

cultivos agricolas como café y cacao.

Los beneficios econémicos netos diarios por grupe son demasiado

bajos, porque para efectos de cdlculo se tomd como base la cotizacidn por
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kilogramo de peso vivo para ganado comercial. En el medio lechero Tlos
animales de reemplazo no se venden por peso sino por rasgos fenotipicos o

por valor genético, a precios muy superiores que los de ganado comercial.

Los resultados econdmicos del experimento, ponen en evidencia una
alternativa viable para reemplazar Tlos alimentos proteinicos de uso
tradicional en la crianza de terneros. Ante la posibilidad de introducir
en la finca el uso de este follaje de origen arbdreo para alimentar
becerros, para el ganadero no resulta dificil prescindir de la dependencia
de ciertos insumos importados, que es uno de los factores que mas lesiona

la economia de la finca.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en que se realizd esta investigacién y con base
en los resultados obtenidos, se establecen las siguientes conclusiones y

recomendaciones.

5.1 Conclusiones.

1. En terneros de lecheria entre 3 y 7 meses de edad, con un consumo
de hasta 0,8 por ciento diario del peso vive, en base seca de
follaje de pord, no se presentan problemas de aceptabilidad y/o

desdrdenes metabblicos que afecten la tasa de crecimiento.

2, E1 follaje de pord puede utilizarse como fuente proteinica hasta
en un 65 por ciento de los reguerimientos totales de proteina
cruda, en las dietas para terneros de lecherfa a partir de Tlos 3

meses, sin que afecte significativamente su desarroilo.

3. La inclusidn del follaje de pord en la dieta de bovinos en
crecimiento tiene un efecto aditivo sobre el consumo de materia
seca total, asi como un efecto lineal sustitutive sobre 1la

ingesta de pasto,

4. Cuando se suministra con follaje de poro un 40 por ciento de los
requerimientos protefinicos totales de Jos terneros, se obtiene un
incremento en el beneficio econémico neto del 66 por ciento sobre

ia harina de soya.
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§. E1 uso de follaje de pord en dietas para terneros produce
ganancias de peso aceptables, en comparacidn con las que se
obtienen normalmente en el trdpico, con razas pequefias y mediante

el usc de alimentos proteinicos concentrados.

5.1 Recomendaciones.

1. Evaluar el follaje de pord en la alimentacidn de terneros,
asociado con diferentes fuentes y niveles de energia fermentable
para determinar el mejor acople preoteinico~energético en la
utilizacion de 1la fraccion nitrogenada el poréd. En nuevos
ensayos es conveniente incrementar el ntmero de unidades
experimentales para aumentar el nivel de confianza en los

analisis estadisticos.

2. Investigar el uso de follaje de pord en terneros de mayor y menor
edad para detectar la influencia que tiene el desarrollo de 1la
flora ruminal en la utilizacién de este recurso alimenticio no

tradicional.

3. Realizar estudios sobre tasa de recambjo y flujo ruminal en
animales que consumen follaje de pord para conocer la eficiencia
de wutilizacién de la proteina microbiana, asi como efectuar
balances metabolicos para determinar la cantidad de nitrégeno no

proteico que es excretado en la orina en forma de urea.

4. Efectuar estudios en el follaje de pord para cuan- tificar y
tipificar la presencia de sustancias inhibidoras de la digestidn

celulolitica, ast como las que puedan estar Timitando 1la
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