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TOBOM, C. J. 1988. Efecte de la suplementacidn con cuatro
niveles de follaje de pord (Eyvithrina poeppiqgiana
{(Walpers) 0. F. Cook) sobre la produccidn de leche de
vacas en pastorec. Tesis Mag. Bec.s Twrialba. Costa
Rieca, CATIE. 72 p.

EFECTO DE LA SUFLEMENTACION CON CUATRO NIVELES DE FOLLAJE DE
FORO (Ervthrina peoeppigiana (Walpers) 0. F. COOD)  SOBRE LA
FRODUCCION DE LECHE DE VACAS EN FASTORED

Falabras claves: follaje de pord, produccidn de leche,
sup lementacidn, proteina cruda, vacas

RESUMEN

La presente investigacidn se realizd con el fin de
evaluar el efecto de la suplementacidn con diferentes
niveles de pord, scbre la preoeduccidn de leche de vacas en
pastoreo. El trabaje se realizd en la Finca Experimental
fanadera del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Evisefanza (CATIEY . la cual s  encuentra ubicada en
Turrialba, Costa Rica, a una latitud de 9 537 Ny  una
lengitud de B3 387 0. a 602 metros sobre el nivel del mar,
con una temperatura media anual de 22.1°C, una precipitacidn
pluvial por afco de 2599.4 mm vy una humedad relativa del
R0.4%. La zona de vida ee considerada comee Bosgue  Muy
Himedo FPremontanc.

Se uwtilizaron 18 vacas puras y mestizas entre segunda vy
guinta lactancia, de las razas Criclla Lechera y Jersaey, las
cuales se mantuvierom en potrercs sin fertilizar con una
mezcla de pasto braguiaria (B, ruziziensis)s: estrella (C.
nlemfuensis) y el complejo natuwral (B, conjugatum vy A
compresus), con  un contenide promedie de proteina cruda de
B.4% vy con una carga animal constante de 1.9 U.A./Hax.

#: 1 U.A.=380 kg.
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Los tratamientos evaluados fueroen cuatre niveles de
consume de pord: los cuales representaron el 0, 0.19, 0.37 v

0.53% del pesce vivoe (FVY en materia seca (MS)., EI 234 de
los veqguerimientes energéticos  fueren suministradeos ocon
melaza.

El Disefo utilizadoe fue de Cuadrado Latine de

Bobrecambic, el cual fue repetido tres veces. Cada cuadrado
constd de guatro vacas vy cuatro pericdos, obteniéndose id
repeticiones  por tratamiento. Las vacas entraron al
experimenta  una ver alcanzado el pilco de lactancia;
utilizdndose pericdo=z de adaptacidn a la dieta de 14 dias: vy
periodos de medicidn de 10 . Los datos se sometierorn a un
analisis de varianza y regresidn para la preduccidn de leche
y los contenidos de sdlidos totales, proteina v grasa de la
leche.

De las variables de respuesta evaluadsas, sdlc l1a
produccidn de leche fue afectada (F<0.02) por los niveles de
suplementacidn de pord. Se ohservd un efecte lineal
positive (Y = 8.747 + 1.287 X3 R® = 0.933: PL0.03) entre los
consumes de MS de pord come  porecentajes del PV (X)) v las
producciones de leche {(Y).

Los contenidos de sdlidos totales. proteina y grasa de
la leche mno  fueron afectados significativamente por  la
suplementacidn conm pord.

El analisis econdmice no vevela beneficliecs netos
significatives para los tratamientos con pords. vespectoe al
control.  Sin gmnbargoc. o se tomaron en  cuenta los

beneficios indirectes de la existencia de la legumincsa
arbdrea, en la explotacidn ganadera.
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TOBON, C. T, 1988. Effect of suplementation with four
levels of pore (Erythrina poeppigiana {(Walpers) 0. F.
Coak) foliage on milk production with grazing cows,
Thesiz Mag. Sc..» Turrialba, Costa Rica. CATIE. 72 p.

EFFECT OF SUFFLEMENTATION WITH FOUR LEVELS OF FORO
(Erythrina poeppiqiana (Walpers) 0. F. COOK) FOLIAGE OM MILK
FRODUCTION WITH GRAZING COWS

ey Words: pore foliages milk production, supplementations
crude protein,; cows.

SUMMARY

The present investigation was carried out with the
purpose of evaluating the effect of supplementation with
different levels of pore foliage on the milk production of
grazing cows. The work was conducted on the Livestock
Experimental Staticn of the Centro Agrondmice Tropical de
Investigacidn vy Enseflanza (CATIE) which is located in
Turrialba, Costa Rica, at a latitude of 9 523° N and a
longitude of 83 38° W. at 602 metres above the sea level.
The area is characterized with a mean annual temperature of
22.1= Ca  annual rainfall of 2599.4 mm and a relative
humidity of 90.4Y%. The life zone is considered as a very
humid tropical forest.

Twelve pure and cross breed cows of the milking Cricolla
and Jersey breeds. between the second and fifth lactatiecn
were - utilised i the expeyiment. The animale were
maintained on unfertilized pastures with a mixture of
tmproved and native species: brachiaria (B, ruzgiziensis).,
african star—-grass (L. nlemfuensis) and a native complex (FP.
cenjugatum v A. gompresus) with an average crude protein

content of 8.4%. A constant stocking rate of 1.9 A.U./has,
(1 AU, = 350 kg) was maintained on the pastures during the
trial,

The treatments evaluated were four different levels of
pora intake, which represented . 0.19, 0.87 and 0.53%
liveweight (LW) expressed in dry matter. Twenty five
percent of the animal’s energy requirement was supplemented
with sugar cane mclasses.



The latin esquare change over design was utilised which
was repeated three times. Fach square consisted of 4 cows
and 4 pericds., vesulting in 12 rveplications for each
treatment. The cows entered the experiment when they
reached the lactation peak. The adaptation period was 14
days and the measurement pericd lasted fer 10 days. The
results for milk preducticns total selid content, protein
and milk fat were analised by analisis of variance and
regression.

Of the ryesponses variables evaluateds only the milk
productieon was affected (FL0.02) for the levels of poro
supplementation., A pasitive lineal effeci was chserved (Y =
B.747 + 1.287 X3 R® = (0,933 PL0.03) between the dvy matter
intake of pore as & LW percentage (X} and the milk
production (Y).

The teotal solid content, protein and milk fat was not
significatively affected with the supplementation of poro.

The economic analysis did not reveal any significant
net bhenefits  for the treatments with poro with respect to
the control. However, the indirect benefits of the
gxistence of tree legumes 1in livestock enterprise was not
taken inte account in the econocmic analysis.
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1. INTRODUCCION

La produccidn de leche en el Hrdplcoe se encuentra
influenciada por factores ambientales, nutricionaless de
manejo, genetices y por la  prevalencia de enfermedades

parasitarias e infectecontagiosas.

Los sistemas de alimentacidn en este ambiente tropical,
s@ basan principalmente en la utilizacidn de pastos, los
cuales muchas veces, nec a&lcanzan & proveer plenamente los
requerimientos, tanto energéticos come proteicos, necesariocs
para mantenimientc vy produccidn. En estas circunstancias,
el preoductor se ve forzadeo a utilizar suplementos de diversa
indales generalmente costos0s, la qQue repercute
significativamente en la rentabilidad de las explotaciones

ganaderas.

5in  embargos ernn el trdpitu existan leguminosas
arbéreas, que por su alte centenido de proteina cruda (FCY.
representan un  gran potencial para ser utilizadas en la
sup lementacidn  del ganada. Entre estos se destacan
diferentes especies del génerc Erythrina. el cual esta
ampliamente distribuide, utilizdndese principalmente para
proporcionar sombra a cultives de café y  cacac, o cono

cercas vivas.



Existe poca informacidn en cuanto a la uwtilizacidn del
fallaje de este Avbol en la alimentacign animal. Algunos
trabajos realizados con cabras, vy ternercs en las primeras
etapas de crecimientos. asi como en ganado para la produccidn
de carne, indican que este follaje puede utilizarse como
suplemento proteico en la alimentacidn de ryumiantes. 8in
embargo, neo existe informacidn alguna en lo que se reflere a
la utilizacidn del follaje de Erxthrinal {(pord) para

suplementar vacas lecheras en produccidn.

Los objetivos de este estudio fueron:z

General:

— Evaluar el efecte de la suplementacidn con niveles

ascendentes de follaje de pord (Erythrina poeppigianal) en la

produccidn de vacas lecheras en pastorec.



FEspecificos:

- Determinir el efecto de cuatre niveles de follaje de
pord come suplemento proteico tentendo melaza comoe fuente
adicional de erergia, sobre la produccicon vy calidad de leche

de vacas en pastoreo.

—  Determinar 51 existe ventaja econtmica con  1la
utilizacidn del fellaje de pord come fuente praoteica, &n la
alimentacidn de varcas lecheras en pastorena. due reciben

melaza como suplemente energeético.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Utilizacidn del nitrdgene por el rumiante.

£1 requerimientce minime de proteina para la preoduccidn
de leche es igual a la cantidad que ha sideo secretadsa en la
leche, mas la gue es catabolizada y wtilizada come parte del

proceso secretoric (Maynard et al.s 1981).

Mo todo el nitvdgenc de los alimentos se encuentra en
forma proteica, Alguncs alimentoes, particularmente los
forrajes verdes. contienen un tercic o més del nitrdgenc en
formas no protéicas. tales como amidass. sales de  amonlo,
amincaclidos vy algunos alcalcocides. La FC  entonces.
representa una combinacidn de proteina verdadera y nitrdgeno

ne proteico (MNP (Beoenkers 19833 Van Horn, 1987).

Los microorganismos del rumen puaden sintetizar
proteinas a partir de péptidos. amincdcidos y NNF presentes
en la dieta. Esta proteina micrebial es postericormsente
digerida v abscrbidas propercicnande una fuente con tedos
los amincdcidos esenciales, atn =i la dieta original no los
contenia en cantidades adecuadas. Aprodimadamente =1 60% de
la proteina  verdadera de la dieta es degradada a péptides,
amincacides v amonic por  les microcovganiemos  del  ramen.
escapande el rvesto de la fermentacidn ruminal., Esta gueda

entonces disponible para ser degradada por las vias




metabdlicas comunes vy la accidn enzimatica gue existe en e1
abomasoc e  intestine delgade (Boenkers 19833 Hempton et al..,
197735 Maynard t al., 1981: Satter y Roffler. 1978 y 19773

Van Horny 19873 Yan Boest, 1982).

El amonio generado en el rumen gs udtilizado
ampliamente por muchas especies de microorganismoes para la
sintesis proteica. 5i la concentracidn de amonico en el
rumen es bajas por ejemploy menor de 8 mg por 100 ml de
liguido ruminal, Io cual e usual en dietas con 124 de PO,
el MNP es utilizado tan eficientemente como el nitrdgeno
proteico (Van Horn, 198970 . En cuante a concentracioness de
amenio en el rumen se reflere. existen diferencias entre los
awtoresy ya gue se encuentran reporites gue van desde § hasta
mas de 20 mg por 100 ml de ligquido ruminal (Boenker, 1985;
Coppock et al., 19763 Huber, 19735 Hume et al., 197037 Kwan

gt al., 19773 Satfter vy Slyter, 1972 y 1974). Estas
variaciones s presentan debido a las diferentes
metodologias utilizadas para medir el amonic ruminal, ya gue
la concentracidn de amonio en 281 rvumen puede ser alTectada
por factores tales come, la solubilidad del nitrdgenco de la
dietay tasa de pasaje de los compuestes nitrogenados, fuente
de energia en la dietas sistema de alimentacidn v porcentaje
de proteina en la dieta (Chalmere vy Synge, 19543 Chalupa,
19735 Coppeock et al., 19743 Huber, 19275% Hume ef al., 19703
Fwan et al.. 19773 Miller, 19735 Molan gt al., 19731 Roffler

y Batters, 1973a y 19739bi Thomas, 19738 Wohlt 2t al., 1973).
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La Urea vy octros compuestos simples nitrogenades, pueden
reemplazar parte de las proteinas que se reguieren para la
produccién de leche, siendo  probable que la naturaleza de
las mizmas tenga importancia en la dieta de los rumiantes en
lactancia. Esto sin embargo: parece sepr un factoer de poca
utilidad en la seleccidn de las racicnes (Maynard et al..

19813 Satter y Roffler, 19753 Van Hovrns 1987).

La mayoria de los  investigadores concuerdan en que el
NNFP es bien aprovechade por el rumiante cuando las dietas
contienen menos del 12% de FC. Satter y Roffler (1977),
después del analisis de varios evperimentos, concluyen que
la adicidn de fuentes de MNP a raciones bajas en proteina

ccasiona ul incremento sustancial en la produccidn lechera.

2.2 Pord.

2.2.1 Generalidades

Las legumincsas forrajeras no solo son ventajosas por
su valor nutritive para la produccidn animal, sinc tambian
por sus efectos sobre la pasturas a través de la fijacidn de
nitrédgenc atmosférico, determinando una  menor competencia
por este elementc, y el reciclaje de nutrientes a través del
animal v de la propia planta (Butterworth, 198%: Reynolds.

19823 Thomasz, 19735 Whitney et al.. 1967).
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Algunas legumincsas arbustivas por su altoe contenido en
nitvdgeno, su facilidad de establecimiento v su capacidad de
recuperaclidn de podas frecuentes. podrian utilizarse de
manera gcondmica, como suplementa protelico =0y} la
alimentacidn de rumliantes. Entre estas leguminosaé arbdreas

esta el pord gigante (Evryihrina poeppigianal, el cual se

gncuentra ampliamente distribuidae en areas tropicales

agricolas vy ganaderas (Russo, 17841},

La Ervihrina es una legumincsa arbdyrea perteneciente a

la subfamilia FPapilonacea. El generc adgrupa a mas de 100
especies, muchas de ellas clasificadas come A&rboles de usao
maltiple. En América Central, particularmente en Costa
Ricay el pord gigante'es utilirade desde principieoes de siglo
como  avbeol para proporcionar sombra a cafetales Y
cacactales. También es utilizadeo como cercas vivas vy en
afcs recientes en la elaboracidn de pasta celuldsica para la
fabricacidn de papel absorbente. Esta especie se destaca
por‘éu capacidad fijadora de nitrdgenc vy el aporte de
nutrimentos al suwelec por medio de ramas y hojas desprendidas

(Russo, 1983 v 1984).

La produccidn de biomaza de poyd es variable,
dependiendo del sistema de siembra y 21 manejo gque se le de
a la plantacidn. Russe (1982), avalud 48 arboles de pord.
utilirados comoe sombra de caféy con una edad de rebrote de

SE18 MESeS. cbhteniende una produacciaon media  de &.ab kg de



materia seca (M8) de hojas/arbeol (684 de lamivas y 32Y% de
peciclos). En un estudio complementaric realizado en la
misma plantacidn, el Misamc investigador encontrd
rendimientos de 11.70 y 13.93 kg de M8/arbol/afic en una vy

dos podas » respectivamente (Russcs 1983).

Espinoza (1984), al comparar 1a produccidn de biomasa
forrajera en arboles de pord podades a tres vy cinco meses de
edad de rebrote, obtuve valores de 0.%96 y 1.18 kg de

MG/arbol . respectivamente.

For su parte Rodriguez (1285), trabajande con una
asoclacidn  de pord con paste king grass (Pennisetum-

purpurreun x  F. typhegides). obtuve una produccidn media de

bicmasa del pord de 1.05 kg/évbol con podas  cada cuatro

MESES.

2.2.2 Valor nutritivo.
Los contenidos de MB cbtenidas por Benavides (1983a)
para el pord en hojas. pecicles vy talles Fueron de 23.84
15.2 v 12.5%, respectivamente. For su partes Fineda (1986).»
encontrd un contenide de MS en el follaje de povd de 20.3% T
0.78, vy Samur (1984) de 23.3%. Vargas (1%87) determind un

contenido de M3 para el pord (Erythrina cocleata) de 25.0%.




La caracteristica nutricional mas impovrtante del
follaje de pord es el alto contenido de PC. Este es
supericr al de etres forrajes utilirzrades en alimentacidn

animal y sdlo comparable al de obtvras especies de arboles

leguminesos  tales coma  la Leucaena leucoccephala y la
Gliricidia sepium (Akbar y Guptas 19843 Renavides, 19863

Damothiram y Chandrasekharan, 19823 Joshi et al.. 1983).

Espincza (1984), encontrd en rebrotes de cinco meses,

un contenido promedio de PC en el pord gigante de 32.8, 31.35

Y 26.5% para hojas superiors. media =} inferlior.
respectivamente. Ademass obtuve un BE.4Y% para el tallo

tiervno: y para les peciclos superiors medio & infericr, de
14.3, 9.2 vy 7.8% de FPC» respectivanente. Al respecto,
Benavides (1983a). Pineda (1986), Rodriguez (1985%), Roldan
(1981) y Samur (1984), determinaron porcentajee de FC para
el follaje comestible del pord gigante de B5.4, 24.0. 26,5,
34.4 Y B7.6%. respectivamente. Eenavides (1986}, encontrd
valores de PC de 31.28; 12.2, 1:0.7 y 14.1%4 para Hojass
peciclos, talles y cortezas respectivamente. Vargas (1987,

trabajande con Erythrina cacleata obtuve un 192.4% de FC en

la MS de la fraccidn comestible.

Espinoza (19847, al realizar la caracterizacidn
nutritiva del witrédgeno del pord, encontra que el nitrdgenc
soluble en selucidn tampdn de beorato fosfato, representaba

el 60.3, 31.4 v 57.4% de la FC, para @l tallo tiernc, hoja



supevior y pecicleo superiory regpectivamente. v gue gran
parte de la PC ecluble en borato fosfato era MNP, Por su
parte Roldan (1981}, halld wna scolubilidad de la PC en
liguide ruminal sometide al auwtoclave de DS4.4% vy  Abarca
(1988) empleandos una dieta a base de paste, pord v melaza,

encontrd une degradacidn inicial in situ de la PC del pord,

de 32.4%.

La degradabilidad petencial de la FC del pﬁfé, ebhtenida
por Espincza (1984) fue de B&4.7, B3.3 y 8&6.2%, para el tallo
tierno, htoja superior y peciolo superior, respectivamente,
corm un tiempo medic de degradacion de 3.4 ~ 8.4 haoras. Por
s parte Roldan (1981), encontrd un  tiempo medio de
digestidn ruminal de la FL de 1.5 horasy v una
degradabilidad potencial para el fTorraje de pord de 82.44.
Abarca (1988), encuentra una degradabilidad potencial de la

PC del pord, de 63.9%.

‘De acuerdo a lo anterior vy agla clasificacidn realizada
por Van Scest (1982) con base en la solubilidad de varics
alimentos, puede decirse gque la sclubilidad del nitrdgeno
del pord es también alta. For consiguliente. es posible gque
en una racidn constituida principalmente por follaje del
pord, la répida solubilizacidn vy fermentacidn produzca un
grceso de ameonic que podria ne sev utilizado eficientemente
poy los microorganismos vuminales (Chalupay, 197337 Espinozas

1984)., Esto ultime sugleres que deberia contemplarse
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entonces el use  de una  fuente adicional de energia
rédpidamente disponible a los microcorganismos ruminales. que
ceincida con la amplia y répida disponibilidad del nitrdgenoc
a nivel ryuminal. También pareceria convenliente, fraccionar
la cantidad total de estoes forrajes en varias: s comidas,

aumentando la frecuencia de consume {(Espinoza, 1984).

Yarios estudics han cuantificade la digestibilidad in
vitre de la materia seca (DIVME) del pord gigantes
obteniéndose valores de 43.8, 60.0 y 45.34 para hojas,
peciclos v  tallos, respectivamente (Benavides. 1986)3 y de
48.8% = 2.8 para el follaje complete (Finedas. 1986).
Eenavides (1983b) y Samur (1984) encontraron valores de 59.49
v 47.9% para esta misma variable. Vargas (1987). trabajando

con la especie Ervthrina cocleatas encontrd una DIVMS del

49 .0%.

Benavides (1986), estimd un  contenido de enervgia
metabolizable (EM) para el follaje de pord de 2.00 Mcal/kg
de MB, clasificandole comoe similar al de las pasturas
tropicales. Pineda (1984), lo estima en 1.77 + 0.10 Mcal de
EM/kg de MS vy Samur (1984) estimd en 1.782 Mcal de EM/kg de
MS en el pord ofrecide en su estudic. Estos resultados
indican que la DIVMS del pord es similar al de las pasturas

tropicales (Benavides, 1984).

11



2.3 Utilizacidn en la alimentacidn animal.

£2.3.1 Experimentos en rumiantes menores.

En un estudip vealizade por Esnacla y Benavides (1983),
para evaluar la aceptabilidad vy consume del follaje de pord

en cabras, comparado con el de delichos (Lablab puwrpurens),

se obtuvieron consumes promedics de 3.4%4 del pesc vive (FV)
y de 3.2% del FV, para el dolichos y el pord s
respectivamente. Los autores concluyen, que estos niveles de
consume fueron adecuados y  gue no  se observaren problemas

agsociados con texicidad o gustesidad.

Arguello et al. (19846): en un ensayc con cabritos en
crecimiento, con el fin de evaluar el efecto del follaje del
pord sobre la ganancia de peso, comparado con otros follajes
proteicosy encontrd que las ganancias de peso de los

animales que consumiercen madeve negro (Glivicidia sepium) vy

pord enane  (Erythrina bectercanal) ganaron mas pesc, 50 vy L

g/dia, respectivamente: que aguélleos gque recibleron hoja de

platanc (Musa sp.) y pord gigante (Ervibrina poeppigianal

con los gque  mostraran ganancias de 39 vy 30 g/dia,

regpectivamnente.

Benavides y Esnacla (19B&), comparvarcen el efecitco de dos
fuentes (banano maduwro vy banano verde mezclado con melaza) vy

tres niveles de energia suplementaria scbre las ganancias de



pesc v consune, de cabrites gue recibian una dieta a base de
pord. E1 follaje de pord se suministrd pilcade y ad. libitum.
Los resultados no mostraron diferencias entre tratamientos
con bananc, pero todes ellos fueron supericres (F<0.01) al

tratamientc testigo (pord).

Samur (1984), evalud el efecto del pord  scbhre la
produccidn de leche de cabras estabuladas, en dos diferentes
estades de lactancia (32 y 117 dias en prmmedios, utilizando
cuatre tratamientos: bananos verde v pord ofrecidos
conjuntamente y por separado, banano maduro y peré mezclado
Yy por separado. Los  vesultades mostraron una  mayor
produccidn de leche debide a la suplementacidn con bananc
verde y pord, sdlo en cabras de lactancia reciente (F<0.01),
indistintamente de la forma come se ofrecia la dieta. EI1
porcentaje de grasa, tanto en cabras de lactancia temprana
como en cabras de lactancia avanzada, fue mas alto (FL0.01 vy
P<O.GS5, respectivamente) para el tratamiente de banano verde

y pord,

Esmacla vy Rics (198646), evaluaron el efecto de 1a
suplementacidn de diferentes niveles de follaje de pord
scbre la preduccidn de leche, en un ensayoc con cabras qgue
consumian una dieta a base de paste king grass vy fruto de
banano de desecho (Musa cv. Cavendish), El resultado fue
una produccidn de leche significativamente mayor (F20.001) a

medida que se incrementaba el consumo de pord (ARh, 604, &93
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y 820 g de leche/animal/dia, para los tratamientos de O,
0.5, 1.0 vy 1.8% del FV, respectivamente). Lose mismos
autovres encoentraron  ademds un  elevado efescte aditive del

pord sobyre el consumo de MB total (Y = 1.16 + 0,85 X3 RE =

0.99% PIOLO5).

En estudies donde se compard el efecto de pord mas
banaJo (T+3 contra suplemento concentrado (Te)s een cabras
lactantes que consumian pasto king grassa: los animales del
T: mostraron un consume total de MS significativamente mayor
(F<0,03) que las cabras del Te (4.0 Vs 3.2% del V). Ademas
los animales del T, mestrarcon ganancias diarias de peso
significativamente supericres (P<0.05) a los del Ta (59 Vs 9
gramos). Sg obtuve una mayor produccidn bajo el tratamiento
con concentradeo (1.29 Ve  1.08 kg de leche/animal/sdia). E1
estudic de presupueste parcialy mostrd mayores beneficlos
gronemicos (US$HE2.94 Vs US$2.959/grupo/dial) al usar pord vy
bananc que al suplementar concentrado {(Butierver 2t al.,

198&).

Benavides (1983a), en obtro ensayo con corderos, utilizd
cince tratamientes en los cuales ofrecico pord ad. libitum en
combinacidn con diferentes fuentes energéticas. Las mayores
ganancias de peso e obiuvieron cuande se utilizaron fuentes
de almidén e la racidn, en comparacidn con fuentes
energéticas conztituidas por azdcares mas simples. Ademas

se chservd gque la inclusidn del suplemente energético no

14



afectd significativamente el consumo de pord. En todos los
casos, la suplementacidn proteica  y energética ejercid un

efectno aditive sobre el consums de M8 total.

2.3.2 Experimentos en ganadco de carne

El tnico trabaje existente en ganade de carne fue
realizado por Vargas (1987), utilizando la especie Erythrina
cocleata. En este estudico se utilizaron 30 toretes con un
pesce promedic de 200 kg. Los tratamientos que recibleron
fueron: pastorec (Ta). pastorec vy suplementacidn con povd
en tres niveles {(Tes 0.33 Tes 0593 Tas 0.74% del FV en M3) vy
un tratamientoe de pastorec, pord al 0.5% del FV y banano
verde (Tl - Les resultados muestran difaerencias
significativas en las ganancias diarias de pesc entre los
tratamientos (F<0.03), siendo estas de 579, 524, 509, 398 vy
380 gy para los tratamientos T=y Tas Tas Tz vy Teo
respectivamente. E1 auter concluye que los mayores niveles
de pond. como  dnico suplemento, tienen un efecta
significative scbre la tasa de crecimiente de los toretes. v
que el uso de una fuente energeética suplementaria incrementa

esa tasa.



2.3.3 Experimentes en ganado de leche

Fivneda (1986). utilizd cuatro niveles de sustitucidn de
la PC de la harina de soya por FC del follaje de pord (O,
33, 67 vy 100%), en dietas para ternercs de lecheria con un
peso inicial promedic de 48 kg. La soya en #1 tratamiento
testigo aportaba el 654% de leos requerimientos de proteina.
Las dietas se balancearcn para energia con melaza y todos
los tratamientos recibieron pasto king gréés a libre
voeluntad. Los animales chtuviercn ganancias diarias
promedias ajustadas de 3B&6, 363, 400 y 893 gramos, para Os
a9, &7 y 100% de sustitucidn, respectivamente, no existiendo
diferencias significativas entve tratamientos (Fr0.10), Los
consumos de MS total mantuvieron una ascciacldan positiva lo
que demuestra un efecto aditive del follaje de pord scbre el
consume de  MS total (Y = 3,502 + 0.874 X3 R® = 0.%43%
Fi0.05)., Con  la sustitucidn parcial del 67% de la proteina
de soya por la del pords se cbtuvo g} beneficic economico
mas  altoa duplicando casi el valor alcavnzade por el

tratamiento testige de USH0Q.3B.

Los resultados sobre caracterizacidn del perd descritos
antericrmentes; indican que la proteina del porc poses una
salubilidad alta, v gue la mayw” parte se encuentra como

MRP .

-



Las respuestas phtenidas en vumiantes con la
utilizacidn del follaje de pord come suplemento a diferentes
dietas, muestran gue s posible mejorar la produccidn vy
productividad animal, 4 quie el resultado es mas

significativo =i se emplea una fuente adicional de energia.

No existe investigacidn scobre el uso de esta leguminosa
arhérea en vacas lecheras en produccidn., For todo 1lo
antericr se pretendid investigar en este trabajo, cdmo
influia la suplementacidn con diferentes niveles de paord
sobre la produccidn vy calidad de la leche, de vacas lechevas

en pastorec gue recibian una fuente adicional de energia.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidn.

El presente trabajc se realizdéd en la Unidad de
Praducecidn de Leches en la Finca Experimental del Area de
Sanaderia Tropical del Centro Agrondmice Tropical de
Investigacidn y Ensefanza (CATIE), la cual se  encuentra
ubicada en Turrialba (Costa Rica)s a una latitud de 9= 537
N v una longitud de 83« 3B° 0. a 602 metrvos sohre el nivel
del mar. con una temperatura promedic anual de 22.1% G, una
precipitacidn pluvial media anual de B59%9.4 mm v una humedad
relativa del 90.4% (CATIE, 1987). corrvespoendiendo ésta a una
zona de vida de Bosgue Muy Humede Fremontanc segin la

clasificacidn de Holdridge (1978).

Los andlisis bromatolégices de pasto y pordy y los de
composicidn  guimica de la leche. se realizaron en el
Laboratorio de Nutricidn Animal del Area de Ganaderia

Trepical del CATIE.

2.2 Animales, alimentacidn y manejo.

Se utilizaron 128 vacas de segunda a guinta lactancia
entre puras y mestizas de las vazas Criplla Lechera v
TJerseys las cuales fueron escogidas al azar del hato del

CATIE entre el grupe de animales que pariercn en la misma



época en que se inicid la  investigacidn. Las mediciones
experimentales s iniciaron despues que lose animales

alcanzarcn el pico de lactancia (30 dias posparto).

E1l grupc de unidades experimentales se mantuvd hasta el
final del experimento, en potrercse con mezcla de pasto ruzi

(Brachiaria ruziziensis). el complejo natuwral (Faspalum

conjugatum y Axonopus conpresus)  y pasto estrella (Lynedaon

nlemfuensis) . La carga animal utilizada fue constante (1.9
U.A./Ha%) durante todoe el pericde experimental el cual
transcurrid de octubre a marzo. El manejo del pastorec fue
rotacionals coen 3 dias de ccupacidn y 21 de descansc. Todas
las vacas del experimentoe pastorearon juntas vy tuvieron un
suministro constante de agua y sal mineralizada a voluntad.
Ademas de éstos los animales recibieron melaza en cantidad
gue aportara el 254 de los reguerimientos energéticos para
mantenimiente y produccidn de cada vacas cfrecidgndola dos

veces al dia, luege de gue se suplementaba con pord.
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El pord utilizade provinoe de una plantacidn establecida
hace 10 afos, la cual gse podd  secusnclalmente de manera
taly que el follaje tuviera una edad de ryebrote de 9 a 6

meses al momento de usarlio.

El suplementce de pord consistid en una mezcla compuesta
per hojas, pecioles y  talles tiernos, ofreciendo una parte
después del ordefic de la mafana y controlando la cantidad de
pord ofrecida en la tarde, garantizando que leos consumes
fueran los asignados en los tratamientos. Las cantidades de
pord asignadas se ajustaron con base en el pesc de los
animales al inicic de cada periode experimental. El follaje
de pord se ofrecid en comedercs individuales y la melaza en
baldes plasticos, también individuales. El periocde de
suplementacidén fué de una hora por  la mafiana y una por la
tarde. Luego de la suplementacidn, los animales eran
llevados nuevamente al potrere, donde permanecian hasta el
siguiente ordefio. La melaza se did separada del follaje de
pord para facilitar el manejo de las muestras de follaje
rechazado y evitar problemas posteriores en la preparacion

de las mismas para los andlisis guimicos.

3.3 Trastornos en unidades experimentales.

Urna vaca del tercer cuadrade presentd un  proceso
inflamatorio en la pezufa, al iniciarse el segundo peviodo

de medicidn, lo cual ohligd a reemplazarlas por otro animal



=1

con caracteristicas de produccidn. etapa de lactancia v
parte similares: la vaca veamplazo continud con la secusncia
de tratamientes correspondientes. Debide a este incidente,
fue necesaric eliminar los dateos de produccidn de la vaca
reemplazada en el primer periedoy lo cual se tuvo en cuenta

al realizar lous andlisis estadisticos.

3.4 Tratamientos.

Fara probar la hipdtesis de que el suministro creciente
de follaje de pord a vacas lecheras en pastorec gue
recibian un suplementc de melaza, aumentaria su produccicn
en una ferma proporcienals se aplicaren leos  siguientes
tratamientos:

Tratamiento 1 pastorec + melaza.

Tratamienta 2

'

pastorecs + melaza + 0.18% del PV en MS de

pord.

pastorec + melaza + 0.36% del FV en MS e

[

Tratamientc 3
povrd.

Tratamiento & pastorec + melaza + 0.54% del FV en M5 de

pord.



3.3 Variables evaluadas.

3.5.1 Produccidn de leche

Durante cada pericdo de medicion de 10 dias, se
registrd la produccidn de leche tanto en el cordedc de la
mafiana comoe en el ordefic de l1a tarde, para obtener la

produccidn total diaria.

3.5.2 Composicidn quimica de la leche

Durante @1 pericdc de medicidn, en los dias octavas
moveno v décimo. se tomaron seis muestras de leche por vaca,
una en el ordeffio de la mafhana y obtra en la tarde, para luego
gacar una muestra compussta, de acuerde a la produccidon de
leche en los dos ordefics. A estas muestras se les determind
el porcentaje de grasa mediante el método de Eabcock
{(Bateman, 1970), asi como también el porcentaje de proteina
por el método de titulacidn con foermel (Rateman, 1970) y el
porcentaje de sdédlides totales por el método gravimebrico

(Leslie, 1982).
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3.5.3 Otras mediciones

Fara ajustar las cantidades de pord y melarza gue
corvespondian 8 las vacas en sus respectives tratamientos,
gstas se pesaron cada 24 dias al entrar vy salir de cada

pericde experimental.

Se tomaron datos scobre el consumc  individual de pord
pezande las cantidades ofrecidas Y las rechazadas
diariamente. Ademds se recclectaron muestras diarias del
pord ofrecide y rechazado, durante los pericdos de medicidn.
Al final de cada periodc de medicidn para proposites de
andlisis de laboratoric. se formaron daos muestras
campuestass una para el pord ofrecido en la mafana y la otra
para el ofrecido en la tardei de la misma forma se formaron
dos muestras del rechazeo de cada vaca. A estas muesitras ce

les determind M8, FC v DIVMS.

Con hase en los resultados de los andlisis de FO y MS,
as{ como en @] consumo de M8, se determind la cantidad de FO

consumida por animal.

Estos mismos andlisis (MBs FC y DIVMB) se realizaron en
muestras del pasto ofrecide vy recharade dos veces durante
cada pericde experimental. Estas se recolectaron simulando
el pastorec de los animales. Los andlisis de las mismas se

hicieron segun las técnicas descritas por  Van Soest VY



Rebertson (1985). Al Inicios a la mitad vy ai  final del
experimento, se realizd vun estudic sobre la COMPOELICLoNn
batanica de las pastuwasy segun la téocnica del Rango de Feso

Seco (t"Mannetje y Haydock, 1963).

3.6 Disefic experimental v andlisis estadistico.

El experimentce se ejecutd bajo un Disedo de Sobrecambic
en Cuadrade Lating Repetideo siv pericdo extra. Be tuvieron
tres cuadrados 4x4, en los cuales las vacas constituyeron
las columnas vy los pericdos las hileras. Cada animal pasd
peyv todos los tratamlentos, de acuerde al esquema presentado
en el Cuadro 1. obteniéndo=ze doce repeticiones  por
tratamiento {Lucas, 19371 . Las wvacas asignadas a cada
cuadrade fueron lo mds homogeéneas posible en cuanto a fecha
de partc (21 dias méaxime de diferencial y nlmeroc de

lactancia.



Cuadirc 1. Esquema propuesto por Lucas (1937) para Cuadrados

Latinos de Scbrecambico y cuatiro tratamientos

Cuadyrado i 2 3
1 2 3 4 i 2 3 4 1 2 3 4
2 1 4 3 3 4 1 @ 4 3 2 1
3 4 1 2 4 3 8 1 2 1 4 3
4 3 2 1 2 1 4 3 3 4 1 2

Columnas: secuencla de tratamientos
Hileras: periocdos

Las vacas ingresarocn al experimento cuando tenian entrve
Pl v 42 dias de paridas. Los dos primeros cuadrades se
iniciaron al mismo tiempni 24 dias después. entraron las del
tercera. Cada uno de leos pericdes constd de una fase de
adaptacidn a la dieta de 14 dias. y un pericdo de medician

de 10Q.

La produccidn de leche, asi come los porcentajes de
grasa, proteina vy sdlides totales, fueron sometidos & un
andlisis de varianza y une de regresidn, uwtilizande el
paguete estadistico SAS (1982), de acuerdo & las técnicas de

Lucas (1937) vy Steel y Torrie (19B0).



El modele matemdtico gque se uwtilizd para evaluar la

produccidn y la composicidn de la leche fue el siguiente:

Ya,ﬂ-g:\m = p o+ Oy + V(C);J + P(LYyge + Teas + (CuTiea + (PuT)iea
+ Eyymeaom

donde s

Yi,wam = ctualquier cbservacidn vealizada bajo el cuadrado i-
dsimo, en &l animal j-ésimo, durante el pevriodo k-

gsimo y el l-ésimo tratamiento.

P = media general del experimento.
Ca = pfecto del i-ésimo cuadrado (i = 1, 2, 3).
V(C)y, = efecto de la j—ésima vaca anidado en el i-esime

cuadrada (j = 13 8y .0 » 120

P{C)sw = efecto del k—ésimo pericdo anidade en el i—gsimo
cuadrada (k= 1, 8 3y 4, 3)
Teas = efecto del l-ésime tratamiento (1 = 1, 25 3 4).

(ExT)s2= interaccicn cuadrade por tratamiento.
(FuT)wea= interaccidn pericdo pov tratamiento.
Eyswcirm = efecto del ervor experimental asccliado a cada una

de las observacliones.



Primerc se probaron las interacciones por separado, al
ne dar significancia. se eliminaron del modelo con el fin de
aumentar la sensibilidad del mismos poy 1o que el smodelo
guedd simplificade a VYigwcaom = P+ Ce + VIC)yy + FIC)Y 4 +

Teas + Esgrearsma

For Gltimos, para el andlisis del efecto del pord scbre
las diferentes variables de respussta, se hize un desglose
de los grades de libertad de +tratamientos. descomponiendo
gstos en efectos lineal, cuadrdtico y cdbico. Una vez que
se determind que el modelc lineal era el apropiado, se
ajustaron las medias y se procedid a realizar la respectiva

graficacidn.

3.7 Andlisis econdmico.

Se realiz¢d un estudic econdmico comparative para los
tratamientoss a traveés del métodeo de presupueste parcial
(Dillcn v  Hardaker, 1980), con el fin 'de determinar el
comportamiento econdmice de los mismos. e tomd como base
uhn animal  adulte de 350 kg de pescs un rechazoe de pord del
10%, wnas cargas sociales del 44.468% y un jornal diarie de
UsSsa.11. Fara este analisis las preduccicnes de leche
fueron calculadas utilirande la ecuacidn de regresidn

obtenida.



4. RESULTADODS

4.1 Caracteristicas de la dieta.

La composicidn botanica media de la pastwia utilizada
durante el pericde experimental fue la siguiente: brachiaria
5{.7%, pasto natural 30.84 vy estrella 12.3%. El resto
€5.2%) estuvo compuesto por malezas principalmente y una

pegueia proporcidn de legumincsas nativas.

Con base en los datos de composicidn botdnica y las
evalusciones de calidad nutritiva realizadas  en les
diferentes componentes de la pastuwra en oferta v residual
luepgo del pastorec, se estimd la calidad media del forraje
en oferta vy residual para los potreros experimentales
(Cuadre 2). En el Cuadro 3 se muestran los datos de calidad
nutritiva para Jloe otres componentes de la racidn (pord vy

melaza) .

.

En general, los contenidos de MS del pord ofrecido,
como de  la pastuwra ofrecida » fueron similares (19.2 v
18.1%4, respectivamente)., Lo mismo sucedid en la DIVMS (54,7
y 85.4% para pastura vy pord ofrecides, respectivamente). La
principal diferencia se reflejd en los contenides de FC de
los forrajes en oferta (24.4 vy  B.4Y% para pord vy pastura,

respectivamente).
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Cuadira 2. Composician fguimica de  la pastura ofrecida vy
rechazada durante el grperimento con sUS
respectivos errores estandar.

Fastura 3l Materia Proteina DIvrg

soca (U) Cruda (%) (%)

Braguiaria ofrecido 8 17.6%1.09 B.5x0.,746 H2.512.70

Matural ofrecidoe a8 20,0091 F.4T0.45 Gl.6%1.60

Estrella ofrecido 8 23.710.93 Fuar0.829 S54.811,50

Braguiaria rechazado B 18.4%1.18 8.1x0.84 S8.9%11.64

Matural rechazado 8 18.4%21.25 8.92t0.33 47 . 632,91

Estrella rechazado a8 a4 .2+1,.7%9 B.0x1.06 49.8x2.75

n: ndmere de muestras anallizadas
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Cuadro 3. Composicidn gquimlica de la dieta ofrecida v
rechazada durante el experimente con  sus

respectivoes ervores estandar.

P L L b sy, s sy JrT— i e e e e e b e o i . i, o RS T Rl M . | . T T U sk b s et s .

Constituyente ty] Materia Froteina DIVMS E.M.=2
seca (%) cruda (%) (%) Mcal

Ford ofrecido B 19.2£0.54 24.4%0.88 54.7:0.99 1.98

Ford rechazado %8 17.420.31  16.120,.65 S93.920.54 1.95

Fastura ofrecida B4 18.1x0.94 B8.4X0.57 05.4%1.85 PR.QO

Fastura recharada 24 18.1%1.28 7.9£0.468 Si.gk2.08 1.B5

Melazal - Th L0 2.20 e e 2.98

a: Energia metabolizable en Mcal/kg de M5 estimada a pareiyv
de la fdrmula:

EFl = UDIVME x 4.409 x .82/100

b: Composicidn segdin NRC (1978)

M: numero de muestras analizadas



Los consumes de MBE de pord pov tratamiente  comco
porcentajes del PV representaron el 0.0, 0.19, 0.37 yv 0.53,
los cuales son bastante similares a los asignados (0,0,
0.18, 0.346 y 0.54), dado que se ajustd la cantidad de
suplemento en la tarde, con el fin de conseguir los niveles
de consumo asignados. Estps poyecentajes equivalen a
cconsumes diarios de PC aportados por el pord, de O, 164, 317
y 477 gramos. lLos resultados detallados por vacas periodo

y tratamiento se consignan en los cuadros 4, 5. 1A y 2A.

Cuadvre 4. Corsumas  promedicos de materia seca de porvd
{kg MS/100 kg FV) para pericdos y  tratamientos

con sus respectiveos errores estandar.

Tratamiento 0 o.18 ?L?é ———————— 3;§i ﬁﬁﬁﬁﬁ
Feriodao: 1 G 0.174 0.347 Q.472

2 O 0.191 0.377 0.554

3 0 0.208 .3%6 0.554

4 O 0.202 0.371 0,537

Fromedio a O.194E.0G00 0. 368+.0064 0,529,014

31
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Cuadre 5. Fromedio=s de consumos de  proteina de pord  por
pericodo vy tratamiento (gramos/vaca/dial) con sus

respectives errores estandar.

I:affﬁiaﬁfa 0 O.i? .37 Q.33
Feriodeo: 1 0 129 315 487

2 0 168 307 430

3 0 194 321 496

4 0 1é6b 383 493 .
Fromedic o lem ® 009 al7 £ .009 477  .01&

De acuerdo a los requerimientes de PC del NRO (1978)
segin la produccidn de leche obtenidas peso de los animales
y un contenide de grasa en la leche del 4%, los tratamientos
aportaron 0.0, 15.1, 28.8 vy 42.8%4 de las necesidades de
proteina cruday para les niveles O 0.19, 0.37 y 0.53% de

pord, respectivamente (Cuadras & vy 3A) .
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Cuadre 6. Forcentajes de los requerimientos de proteina
aportados per leos diferentes niveles de pord por
periodo Yy tratamiento con sus  respectivoes

erirores estandar.

e e e e e

1ia%amiento 0 0419 0.37 0.53
Pericde: 1 0 12.0 28.9 42,4
2 Q 15.1 Pg.2 37.1
3 o 16.6 £7.7 49 .5
4 0 16.9 30.2 42.3

Promaedio 0 15.1 +* Q.71 28.8 £ 1.00 42.8 * 1.90Q

A LAl WAL Aol ML A bl Al b Sk bty i, o e S i i A M Ay i A Skl RS e Ll LB AL Rl bk Bl ik b Aokt e e e i s i e i i o 418 s . 2 s S S e S el s ok ek

.

4.2 Produccion de leche.

En el Cuadre 7 se presentan las producciones medias de

leche obtenidas por periodo v por tratamientos: en el Cuadro

8 las producciones por vaca vy pericdoi v en el Cuadro 4R,
las producciones diarlas por vaca durante todo el periocodo
experimental. Las preducciones de leche ajustadas por
minimos cuadrados, fueraon 8.70, F.10. 2015 v Q.44

kg/vaca/dia, para los niveles de pord suplementaric de O,



0.19, 0.37 vy .53 kg MS/100 kg FY. respectivamente. L.a

media general ajustada fue de 2.10 kg/vaca/dia.

Cuadra 7. Froducciones medias de leche por periodo vy
tratamiento (kg/vaca/dia) con sus respectives

errores estandar.

Tratamiento Q ey Q.37 0.53
=4 8.74 .13 ?.08 10.09
3 8.95 2.85 10.00 7.80
& 8.00 8.824 B.24 7.82
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Cuadvreo 4. Producciones medias de leche (kg) en las

diferentes tratamientocs por vaca vy por periodo

z?Eé mmmeerimdi~1 umieriiiiu% _______ iﬁiiiii“3u“m Feriodo 4
1 .39 (1)= 10.41 (&) 11.00 (3) 10.97 (4)
2 8.30 (2 ?.63 (1) 750 (&) 6.55 (3)
3 2.48 (3} 10.14 (4) F.66 (1) .26 (2)
4 .79 (4 2.88 (3) ?.83 (&) F.37 (1)
5 7.81 (1) B.4%? (3) .16 (4) &H.HO (2)
& 8.468%9 (&) g.986 (4{ @.43 (3} 8.42 (1)
7 lo.12 (3} .08 (13 .87 (2) .08 (4)
8 2.90 {(4) 2.26 (2) 8.31 (1) 8.37 3
g 10,146 (1) 11.17 (4 7.084 (2) 2,79 (3)
10 10,3546 (27 8.86 (3) 8.48 (1) 9.48 (4)

11 8.823 (D 7.71 (23 6.74 (4) 6.21 (1)
ie 11.06 (4) .30 (1) 2.858 (3) g.86 (2)

a: numere entre parédntesis indica el tratamiente corves-
pondiente (1 = 0%, 8 = 0.19%, 3 = 0.37%, 4 = 0.53% del
peso vivao)
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El analisis de varianza {(cuadro 7 para las
produccicones de leche obtenidas con les diferentes niveles
de pord, mnuestra diferencias gignificativas entre vacas

dentro de cuadrade (FP<0.0001) y entre tratamientos (FL0.02).

Cuadre 9. Analisis de varianza para produccidn de leche en

los diferentes tratamientos

Fuente de Variacidn GL. C.Mu Valor FraeF
de F

Cuadrado 2 ?.956 3.74 0.0385

Feriodo{Cuadrado) 2 b.670 2.52 0.0355

Vaca(Cuadrado) G 45,710 17.29 0.0001

Tratamiento 3 ?.945 3.74 0. a248

Evror 23 2. bih
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Las figuwras 1 y 8 ilustran las relaciones lineales
(Y = B.747 + 1.PBY X.3 R2 = 0.2333 FC0.03. ¥ o= B.735 +
1.4338 %3 FRE = 0.931% P<0.04) gue se presentaron entre las
producciones de leche (Y)Y y el consume de ME come porcentaje
del FV (X4) o el consuma de proteina aportades por el pord,

en kg/dia (X=2). respectivamente.

4.3 Composicidn quimica de la leche.

El resumen de los andlisis de varianza para los
diferentes componentes de la leche se presentan en el cuadro
10, v en detalle en los cuadros DA, &A v 7A. No se
presentaron diferencias significativas entre los contenidos
de sdlidos totales (Fr0.E8238),y proteina (FX0.2447) vy grasa
(FP>0.3355) de la leche bajo les diferentes niveles de poro.
La dnica interaccidn gue resultd significativa fue la de
tratamiento  x periado (F<0.001) para el contenide de

proteina en la leche.

Las porcentajes promedicos de sélidos totales. proteina
y grasa de la leche, por tratamiente y perieodo se consignan
en el cuadro 11, Los contenidos promedics ajustades por
minimes cuadrades para sélides totales, proteina vy grasas

fueren 11.6%, 3.14 y 3.78%, vespectivamente.
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Cuadro 19. FResumen de los andlisis de varianza para los

diferentes componentes de la leche

Fuentes de Sdlidos Freteina GBrasa
wvarliacidm totales
FrE PeF FaeF

Cuadrado 0.0001 0.0001 0.0003
Fericdo(cuadrado) O.0001 0.0001 0.5040
Vaca(cuadrado) 0.0001 O, Q040 0.0002
Tratamiento O.2238 0.2447 0. 3355

TratamientoxPeriodo — G.0135 -
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Ceadro 11, Conposicién quinica prosedia de la leche por pericde y por tratamiento duranie el
periodo experinental con sus respectivos ervores estdndar

Tratapients 0 0.19 0.37 0.393
Losponente 87  fProt. Grasa ST  Pro%. Grasa 57  Pret. Grasa 8T  Prol. Grasa
i 1)

Periodos 1 1147 2,80 3.55 11,36 3.08 349 10,09 3.08 343 1L5D 342 3.40
112,57 3,07 4,20 11.5B 3.0 375 12,06 337 371 1183 290 3.6
111 11,63  3.07 3.87 11.88 3.00 3,70 1L.74 2797 3.7 (438 273 4.0

IV 11,07 373 3.0 11.48 3,20 3.50 12.23 3.73  4.87 {L.67 A7 377

+ = §4lidos totales.
¥ = Proteina,



=
I

4.4 Cambins de peso.

En @]l cuadro 12y se presentan los cambics de PESO
ebtenidos por perdicde y  tratamiento. lLas  variaciones
cbservadas entre los animales en cuantc a la variable peso
50N grandes, le cual se refleja en las desviaciones
estdndar. Los promedios de cambics de peso ajustados por
minimes cuadrados fueron, —5.90, =2.47, -3.40 y 4.82, para

los niveles O, 0019, 0.37 y 0.53, respectivamente.

Cuadro 12. Cambios de pesc promedics (kg) por pevicdo v por

tratamiente con sus respectivas desviaclones
estédndar
et o ouv 0w om
Pericdos: 1 -18.33 —-13.66 B4 .00 ~5.00
2 3.50 .33 1.00 3.33
3 -4,33 —-1.33 3.0Q0 &.47
4 3.67 5.00 &.33 12.00



4.6 Andlisis econdmico.

Evi 2l cuadra 13 se presenta un resumen del analisis de

presupuesto parcial para los diferentes tratamientos.

Cuadro 13. Andlisis de presupuestos parciales para los
l diferentes tratamientos

Tratamientos (kg MS/100 kg FV)

Indicadar e 2l St S 8t £ £ T e e
O 0.19 Q.37 0.83

Eroduceidn de leche (kg/vacasdial)l B.75 B8.99 .22 .43
Pracio de la leche (UB%/kg)*= O.24 Q.24 0.24% 0.24

Ingreso por leche (USd/vacasdial® 2,10 2.16 2.21 2.2sé

Costos variables:

~Melara= 0,05 Q.05 0,00 Q.05
—Pov G Q.00 Q.05 0.09 0.2
Cmstoa‘variableg totales Q0,05 QL1 .14 Q.17
HBeneficios netos (US4%/vacasdial: £2.05 2. 0é 2.07 £2.09

a: Precio de venta de la leche por el productor de la zana
para el mes de agosto

b: Con un cambic oficial por ddlar de 76.10 colenes para el
mes de agosto

c: Costos de melaza puesta en finca

d: Costos der corta, acarrec, picado y suplementacidn de
poro juntco con las cargas scciales reglamentarias
(USs 0.0&/kg MS de pord)

1

43
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El promedico de los beneficics netes diarics por animal
fue de US$E.07 con variaciones muy estrechas entre  las

diferentes tratamientos.



5. DISCUSION

Los datos sobre la conmposicidn quimica de les forvrajess
indican un efecto de seleccidn por parte del animals  al
comer las partes mds nutritivas (Greenhalgh et al., 19661
Martinez y Menchaca, 19863 Stobbs, 19773 Villalobos, 1979)%
fpete se refleja en la composicidn quimica de los rechazos.
Este hecha fue mas significative en el casc del pord gque en
el de la pastura donde se cbserva un efecto mas leves aquizas
debido a que las potreras sopoytaren tuna cargas

relativamente baja. presentdndoese alta disponibilidad de

pasto.

Los contenidos de MS. FC y DIVMS de 1la pastura
ocfrecidas pstan de acuerdo con  los obtenidos por varios
investigadores para pastos  tropicales s5in fertilizar
(Rarretc, 197463 Carrilley 19743 Jara, 19833 Jerez gt al..

1985; Martinez vy Menchaca, 198&6: Pdez, 1978% Ferez v

Gonzdlez, 19833 Ruiz., 19783 Villaloboss 197%).

Los contenides de M8 (19.2%)s PC (B4.4%) y DIVMS
(S54.7%) del poréd ofrecide, estan de acuerdo con los
encontrades para el mismoe follajes por FPineda (1984) vy
Abarca (1988), los cuales obtuvieron 20.3 v pE.7% de MS,
regpectivamante. Asi  Mismo. Eenavides (1983a), Fineda

(1986), Redriguex (1965), Samuwr (1984) vy Abarca (19881,

n



obtienenuconbenidms de FC de 205.4, 24.5: B46.5, 27.6 v 29.4%,
respectivamente. En cuante a la DIVME se egncuentran valores
en la literatura, de 48.8% (Fineda, 1984), 59.8Y% {(Benavides.,
i788al. 47.9% (Samur. 1984) vy B7.1% (ﬁbarcé, 1988). Las
diferencias encontradas en la literatura en cuante a la
DIVMS podrian deberse a la edad del pord, el componente de
la biomasa vy la posicidn que occupe dicho componente dentro
de la rama {(Henavides, 1983b: Espincza, 1984), como. tambieén
a algunas variaciones en la metodologia utilizada para su
determinacidn (Cowlishaw vy Unsworth. 19747 Van Soest, 19825

Yan Seest vy Robertson, 1983).

Esto Ultimo se refleja en las estimacicnes de 1a EM, 1a
que en el presente estudic fue de 1.98 Mcal/kg MS. For su
parte, Benavides (1986) estima el contenide de EM del pord
en 2.00 Mcal/kg, y FPilneda (198646) vy Samur (1984) en 1.77 vy

1.72 Mcal/kg de MBS, respecbivamente.

La mayer diferencia se cobserva sin embarge. en los
contenidos de PC del pord y del paste (24.4 vs B.4%), lo que
representa la mayor ventaja del pord  (Benavides, 1986).
Fastoe con estos porcentajes de FOCy, no alcanzan a llenar los
requerimientos de  wvaras de 350 kg con producciones diarias

de 10 kg de leche v 4% de grasa.

Chrristian v Shaw (1951} v Hardison (19446), citados por

Martinez vy Fenchaca (1984), plantean que la produccidn

)



animal estéd limitada por las deficlencias proteicas en
muchos pastoe  tropicales y  subtropicales. Glover y Dougal
(19261), sefalan que el potencial de los pastos tropicales
para preoducir leche ez restringide cuande la proteina bruta
es mencr del 1B% v que la esnergia seria una limitante en
pastes con  altes niveles de proteina. Estos planteamientos
han side compartides por Blawter y Wilsen (1963) y Milford y
Minson (1966). Adicionalmente, Btobbs (1977) sefala que el
principal factor que restringe la produccian léchera 2s 1la
posiblilidad v capacidad de las vacas para consumir pastos
tropicales. Todo le anteriar hace pensar, gue los pastos
cen los cuales se trabajd sélo llenaban los requerimientos
proteicos para produciv 8.75 kg de leche, como se puede
apreciar con  las producciones cobtenidas en el tratamiento

Sin pord,

los niveles de ¢y 0.19, .37 yUO.SB% del PV en MBS
alcanzades, son muy similares a los niveles asignados (0.0,
0.18, 0.36 vy 0.54%). Este se logrd al tener un buen control
schre los consumos de forraje verde de pord durante la
comida de la tarde, con base en el consumo de la madanas vy

e los consumes asignados.

tas producciones de leche obtenidas son similares a las
reportadas con este mismo tipo de pastes pero fertilizados y

con un i14a% de FC (Férez v Gonzdlez, 1985).

47
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Las tendencias lineales positivas cbservadas entre 1os
consumos de MS y proteina apeortada por el pord, y las
producciaones de leche sugleren gue se puede aumentar la
produccidn de leche, suplementando con dicho follaje, vacas
que pastoréen praderas de baja calidad vy. que reciben una
fuente adicicnal de energiai vy mientras mayores sean 1los
niveles de perd suplementaric, dentre de los nilveles
gpstudiadoss mayor produccidn se presentara. Es necesario
aclarar gue el nivel de ©.33% de pord, representd la
cantidad mayor gue fue consumida por leos animales  sin
problema algune. Bajo las condiciones en gue se reallzd el
estudic .sin embarge, resulta dificil conseguir  consumos
superiores @1 vacas para la produccidn de leche en

pastoreo,.

?” Resas et al. (198la y 1981b) en Fanamd y Damothiran y

Chandrasekharan {(1982) en la India, encontrarcn una mayor

oroduccidn de leche en leos animales suplementades con otros
forrajes leguminoscs arbdérecs, comoe es el case de la

Leucasra leucocephala.

Una probable wplicacidn al efecto positive de la
suplementacidn con pords, es lo argumanfado poy  varlios
autores en el sentide de gue con la suplementacidn protelca
a pastos con mencos del 12% de FCy es posible aumentar la
produccidn de leche (Satter y Reffler, 19773 Van Hevyns

1987 .



Coleman y Frahm (1987), encontraron que al disminuir el
porcentaje de FC en la dieta del 18.0 al 7.5, se inhibid
casi completamente la digestidn de la fibra, disminuyendose
asi, la digestidn de 1la materia orgénica. Esto dltisme es
apovade por  Maynard et al. (1981), quienss sostienen que la
suplementacidn con alimentos rices en proteina, promueven =31
desdoblamiento microbiano de la fibra vy aumenta la

digestibilidad de la MG.

Es posible que la melaza juegue un papel importante
COme fuente energéticans ya quie los gstudios de
caracterizacidn del nitrdgenc del pord parecen indicar gue
s5te es  muy scoluble en el ligquido ruminal vy que la mayor
parte se encuentra como MNP (Espincza, 19845 Roldan, 19867 .
Asi, la rapida sclubilizacidn y fermentacidn puede producir
un exceso de NHa gue podria ne ser utilizadoe por les
microcrganismos vruminales; a mencs que estos  tengan una
disponibilidad de energia. gue coincida con la amplia vy
rdpida disponibilidad del nitrdgenc a nivel ruminal
(Aitchison et al., 19763 EBoenker, 19853 Chalupa, 197353

Espinoza, 19843 Johnsons 1976).

Con la suplementacidn de pord y melaza es posible
entonces aumentar  la produccidn de leche, siempre gue los
animales tewngan una dieta base con bajp contenide proteico.

Fstp 1o confirman estudices veallizadeos en este sentldos

49



aungue con ontras fuentes de NNP con caracteristicas
similares a las del nitrdagens del pord, los cusles coinciden
en sefialar que con raciones con mencs del 12 - 134 de FC» es
posible gue el rumiante aproveche bien 21 NP e incremente
la produccidn de leche (Aitchiscn et al., 1?8&; Coppock

197463 Huber 1975 Hume et al.s 19703 Kwan et al.. 19773

Satter y Reffler, 1975; Satter y Slyter, 1974).

Los resultados de este trabajo  son ligeramente
superiores a los encontrados  por Abarca (1988, el cual
reporta produccicnes de 8.30 y B.20 kg de leche/vaca/dianx
con los tratamientos de pord a voluntad y niveless bajo vy

alto de melaza, respectivamente.

Dive factor gque puede ayudar a explicar el efecto
positive del pord en este estudic. es el indicado por Pineda
(1986), guien encentrd un efecto aditive del follaje de pord
sobre el consume de M5 totals en terneros de lecheria en
crecimiento. Igual efecte aditive fue cbservade por Abarca
(1984) en vacas de lécha. Fate mismo punto es confirmados
aungue en rumiantes menoress por Benavides, (1983a), Esnacla

y Ries (198%), Butiérrez y Renavides (1986).

Los trabajes realizades con pord en rumiantes mencores.
en ternercs  en crecimients v en  ganado de carnes, parecen
indicar que s posible aumentar la mroduccitn (leche vy

CArNe) . de manera econtmicas utilizando el pord  como



alimento suplementaric y con una fuente adicional de energia
{(Abarca, 19883 Benavides, 1983a: Esnacla vy Rioses 1986}
Gutidérrez vy EBenavides. 19863 Samui- » 19845 Finedas 1798635

Vargas, 1987}.

La composicidn quimica de la leche, en lo que se
refiere a los componentes sdlidos totales, proteina vy grasas
no mostréd  variaciones importantes como respuesta a  los
niveles de pord en este estudic. Esto quizéds debidos entre
ctres factoress a que el suplemente de pord en los niveles

estudiades, no cenlleven & cambios  importantes en  las

propovrciones vy cantidades de dcidos grases volatiles
producidos en el rumen ({(Orskovs 19846). Alguncs  trabajos
comparande diferentes variedades de pastos tropicales

suplementados con forrajes vy concentrados, tampoco mugstran
variacicnes importantes en  los contenidos de sdlidos
totales, proteina y grasa de la leche (Martiner y Manchaca,
198463 Margolles vy Garciaj 19793 Ugarte gt al., 197463 Ugaerte

y Dominguez, 1980).

Trabajos adicicnales probande diferentes pastes no
sefalan diferencias en la composicidn de la leche (Martinez
et al., 19863 Jever y Herrera, 1977; Barcia y Gamez, 1980).

Los resultados obtenides en este estudic. puaden
coensiderarse dentro  del range normal gue  se reporta en la

literatura para sélides totales, preteina vy grasa de la



leches en  animales con sistemas de alimentacidn & base de
pastos tropicales {(Abarca, 1988% Martinez y Menchaca, 19863

Ferez y Gonzdlez., 1985).

Lns cambics de peszo observades no se puede decly gue
sean del todo, un reflejo de los diferentes niveles de pord
suplementarics, yva que es comdn que las wvacas en estas
condiciones de alimentacidn, pierdan pesc, scbretodo en las
primeras etapas de la lactancia. Los resultados muestran
pérdidas de pesc en los niveles 1, 2 v 3y y en el nivel 4
parece que existiera la tendencia a ganmarlce. Debido, a que
las variaciones que se observaron entre los animales fue
grande, no fue posible determinar diferencias entre los
tratamientos. aungue se pudo cobservar un cambio positive en
cuanto a apariencia corporal, en animales gue pasaban del
nivel 1 (testigol), a los niveles mas altes (niveles 3 y 4).
Seria conveniente en futures experimentes, ademas de medir
cambics de pescs realizar observaciones sobre la condicidn

covporal de los animales.

Los reasultadeos econdmices indlicans: que wn ganadero que
tenga wn hate de 20 vacas vy gue produzea bajo condiciones
zimilares a las del preéante estudicy, podria obtensr un
beneficio neto anual adicional de USs292. cor el maximo
nivel de pord (O.53%), con respecto al tratamiento sin pord,
cbteniendoe beneficics netos intermedics para los otros

niveles de pord. Ademas, st tomamos comk base el nivel de



sustitucidn obtenido por Pineda (1986). de 0.487 kg M8 de
pasto por cada kg MS de porty este misme ganaderc podria
mantener adicicnalmente dos vacas de 330 kg de BV cada wunay

51 suplementa cen el nivel de 0,33%.

Aungue los ingresos netos extras en  los tratamientos
con pord, pudieran considerarse relativamente poco
importantas,'es necesario tener en cuenta los beneficlios
adicicnales que se cbtienen con el usc del pord. Estos se
deban al reciclaje de nutrientes a traveés del animal (heces
y orina) y de la misma planta., via hojas y yvamas
desprendidas (Butterworth, 19893 Raynclds, 19823 Thomas,
19735 Whitney et al., 19467). Ademas la suplementacidn
proteica con pord auvmentaria la capacidad de carga de la
fincas, como lo demuestran los resultados de sustitucidn del

consumo de pasto por efecto del pora (Abarcas 1288 Esnacla

vy Rios, 19863 Fineda, 1984&4).



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condicionss en gue se llevd a cabo este
estudic v con base 2n log resultados obtenides, se puaeden

formular las sigulentes conclusiones y yecomendaclones:

6.1.LCanc1u51ones

1. La inclusidn de niveles crecientes de follaje de
pord, dentro del range estudiados comeo suplemento proteico
acompanado de melaza, auvmenta la produccidn de leche en una
forma lineals en vacas gue btienen una dieta baslica de pastos

con bajos contenidez de proteina cruda.

2. Con la suplementacidn realizada en este trabajo. no
se presentan beneficios econdmices significatives a través
de la preoduccidén de leche.

3. E1 suplemento de pord v melaza, en lose niveles
estudiados, no medifica en forma importante los contenidos

de stlidos totales. proteina v grasa de la leche.



6.2. Recomendaciones

1. Divigir las  investigeclones futuras hacia 1a&
utilizacidn del follaje de pord come suplemento de dietas a
base de pastos de baja calidad y no fertilizados. sobre todo

en regicones con periodos criticos de sequia.

2, Estudiar el efecte de diferentes formas de energias
sobre la utilizacidn del follaje de pord en la produccidn de

leche.

3. Realirar estudics de la ubilizacidn del follaje del
pord come  sustitute de la proteina  de roncentrados,.  gue

utilicen fuentes protelcas costosas.

4. Comparar el efecto schre la producoidn de leches de

la suplementacidn del follaje de pord con el de la Grea.

5.  Investigar los beneficics del pord  tomande  en
ruenta. no  séle el efecteo divecto  en el animal. =S Rl

cuantificando los beneficios indirectos.

&. Efectuar estudics sobre el efecto del pord en log

conzumes de paste v de materia seca total.



7. Baeria convenlente estudiar la posibilidad de
disminuir los pericdes de aedicidn en disefles experimentales
come este vy en vacas de cruces lechercs en el trdpicos para
gue el descensc en la proeduccidn de leche conforme avanza la
lactancias tenga &1 minime de influencia sobre el efecto de

los tratamientos.

8. Evaluar el efectc de la suplementacidn con pord
sobre los cambios de peso v la condicidn corporal en vacas

productoras de leche.
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Cuadro 1A. Consumos de materia seca de pord come porcentaje

del peso vive por vaca v por periodo.

Vﬁca Fericodo i Fericdo 2 Fericdo 3 ‘Feriodo 4
1 O (1= 0.18%6 (2) 0.3651 (3) 0.54448 (4)
2 0.1549 (2) G (1) 0.3455 {4) 0.3747 (3)
3 .3384 (33 0.368B4 (4) O (1) 0.1993 (2)
&4 S OLa518 (&) 02,3852 () 0.1963 () O (1)
S O (1) 3.3B17 (3 0.9629 (4) G.2i6bd (23
b5 0.1653 (2) 0.5685 (4) 0.38292 (3 a (1)
7 0.3143 (3) a (L) 0.20462 (2) 0.33467 (4)
8 G.4178 (4) 0.1945 (2) O (L0 .3716 (3)
? G (1) 0. 5849 (4) 0.2140 (2) 0.3651 (3)
10 0.2091 (2) 0.3654 (D) (1) 0.52899 (4)

11 0.38920 (3 Q1878 (2) 0.0546 (4) O (1)
12 0.5478 (4 O (1) 0.37§a {(3) Q.1820 (2}

a: Nimerc entre paréntesies es el tratamiente corvespondiente
{1 = 0%y, 2 = 0.18%, 3 = 0.36%, 4 = 0.34% del peso vivo)



Cuadira BA. Promedios de consumes diaricos de proteina de pord

por varca vy por pericdo.

M= Consume diariep de proteina de pord en gramos
Vaca Fericdo 1 Fericedoe 2 Feriode 3 Feriodo 4
i 0O (1)= 147 {2) 344 (3 09 (4)
2 124 (R2) O (1) 492 (4) 3189 (3)
3 284 (3) 4346 (&) O (1) 172 (2)
&4 487 (4) 327 (3 197 (2) o (1)
=] ‘O (1) 249 (3 435 (4) 150 (23
& 101 (2) 3a2e (4) 28e (3) 0 (1)
7 Joo (3 O (1) 198 (2) 499 (4)
8 458 (4) 1484 (2) G (1) 337 (I
? O (1) 8527 (4) 186 (2) 314 (3)
10 161 (2) 343 (3) 0 (1) 469 (&)
11 263 (3) 190 (2) 543 (4) O (1)
i2 TS (4) G (1) 337 (3 177 (23

a: namere entre parédntesis es @l tratamiento correspondiente
(1 = O%, 2 = O, 19%, 3 = 0.37%, & = 0.33% del pesce vivoe)



Cuadre 3A.  Forcentajes de los requerimientos de proteins
Aapor tades por loz diferentes niveles de pord por

YACA vy por perioda

Yaira Feriode 1 Feriodo & Ferindoe 3 Feriodo 4

1 G W R 12.7 (2) 28.8 (3 GG, a (40
2 1.8 (23 oo{1) Ge.bh (4) 34.8 (3}
3 26.3 13) 279 {4h g (1) 1701 (8
t G105 (4 g27.1 (2 1.7 (2 oL

) A A Erw I GELEH (4 P07 e

u
Ak
-
4]
n
£3
i
s
o
i
—
fu
v}
S|
x
L
-
j£3)
-
-
—
—

&8 39.3 (4) la,a (82) a (1) .t (2
& 0 (1) 0.7 (4) 16.3 (&) 24086 (323
1 12.3 (2) dz. L (3 0 (1) 41.9 (475
11 3a.a (3) ig.g (2 S7.4 (4 0 (1)
12 b2 (4) 001 27.1 13 5.7 8)

A: namera entre paréntesis es el tratamiento covrrespondiente
(L= 0% @ = 001%%, 3 = 0.37%, 4 = 0.53% del peso vive)
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Cuadro 43, Producciones reales diarias de leche kgl de las vacas durante los cuatre periodes de medicidn experinental
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Cuadiro S3A. AmAlisis de

totales on la leche

Fuente de variaclonm (L1

Cusdrado =

FeriodeiCuadvraco s o

Vaca{uadvrado) o

fa}

Tratamiento

Ervor 235

LIS BN

1.753

105 1.9%
Cra €087

varianza para contenide de

Valoy

1o .08

|

da By

[k

H

stlidos

0000

O ]

O, 0001

0.2838



Cuadra &A. Anidlizie de

en la leche

Fuente de variacidén

YVarlanza

AL,

oara

contenidao

de proteina

Cusdyada

Feriodoficuadrado)

Yaca (cuadirado)

Tratamiento

Tratamiento o Feriodo

Eviror

)

e

It

=21.87

18.29

0]

O L0001

000G

G447

T.0135

~1



Cuadiro 70, AnAlisis de

la lechs

YAy ianga

para contenide de grasa en

Fuentse de variacidn GL

Cuachrado e

FeriodolCuadrade 9

Vaca (Duadrade) &y

Tratamientao a3

iy

Eryonr [l

{.r. VYalor Fr:F

e F

1. 0950 11.44

0 0.9% i)

o150

[ i F gy o 0L 00z

Q.11

R=2 = 0,803 OV, = B.21,
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