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GLOSARIO

ACIDEZ: propiedad de las sustancias que tienen alta proporcion de iones
hidrogeno (h+). En la escala de Ph son sustancias acidas las que tienen un Ph
menor a 7 y alcalinas las que son mayores.

ADAPTABILIDAD: acondicionamiento de la planta para su desarrollo y
reproduccion a un ambiente ecolégico.

ANALISIS BROMATOLOGICO: anélisis de un forraje en el laboratorio, para
determinar sus componentes nutritivos.

ANALISIS PROXIMAL: combinacion de procedimientos analiticos que se utilizan
par cuantificar el contenido de proteinas, lipidos, materia seca, cenizas y glucidos
de los alimentos, tejidos animales o excretas.

BIOMASA: peso seco por unidad de superficie.

CELULOSA: polimero de glucosa que se encuentra en un enlace resistente a la
hidrdlisis producida por las enzimas digestivas.

DEFOLIACION: remocion de las hojas aéreas de la planta, por el animal o
cualquier implemento usado para su cosecha.

DIGESTIBILIDAD In situ: técnica que determina la desaparicién ruminal de los
nutrimentos presentes en un alimento.

ENSILAJE: almacenamiento de forrajes verdes en silos que fermenten y les sea
mas gustoso a los animales.

FENOLOGICO: planta, variedad o especie en etapa de crecimiento y desarrollo
respecto al periodo de brotacion, ramificacion, defloracion y/o fructificaion.

FERTILIDAD: calidad del suelo para suministrar los nutrimentos apropiados en
cantidades adecuadas y balanceadas para el crecimiento normal de las plantas,
cuando otros factores como la luz, humedad y condiciones fisicas favorables.

FOTOSINTESIS: proceso por el cual las plantas con clorofila producen
carbohidratos a partir del hidrogeno del agua y del CO, atmosférico.

GRAMINEAS: planta monocotiledénea de tallo cilindrico y generalmente hueco,
hojas paralelinervias (nervaduras paralelas), flores reunidas en la espiga, racimo o
panoja.



IMPEDANCIA: resistencia fisica del suelo que impide la penetracion de la raiz de
la planta.

INDICE DE AREA FOLIAR: relacién entre el area de las hojas de la planta y el
area del suelo que ellas ocupan.

LIGNINA: componente funcional que proporciona rigidez a la pared celular de los
vegetales.

LINEA: representacion de un conjunto de individuos con caracteristicas
particulares.

LIXIVIACION: proceso en el cual las sustancias solubles del material ensilado son
arrastradas por exceso de humedad.

MATERIA SECA: forraje verde al que se le extrae completamente el agua por
medios fisicos como el calor. En ello esta todos los elementos del pasto o
elementos solidos que contienen las fibras, proteinas y minerales.

PALATABILIDAD: cualidad de un alimento de ser jugoso y gustoso al paladar del
animal.

PRECOSIDAD: que madura anticipadamente, tanto por naturaleza del vegetal o
como consecuencia de un tratamiento; de cualquier manera es un factor que
adelanta la salida de las hojas y la floracion.

PRODUCTIVIDAD: incrementos de biomasa (animal o vegetal) por unidad de area
0 tiempo.

PROTEINA CRUDA: porcentaje de nitrégeno del contenido celular de las plantas
forrajeras sintetizadas a partir de aminoacidos.

RESISTENCIA: capacidad de una planta o variedad para no ser dafiada por una
enfermedad, plaga, por factores nutricionales o metereoldgicos.

VALOR NUTRITIVO: cantidad de nutrientes que tiene un forraje y que sirve para
nutrir al animal.

VARIEDAD: categoria taxonOmica inferior a la especie, que agrupa organismos
con diferencias individuales cuyo sentido hereditario estd bien diferenciado.



ABSTRACT

The research was carried out in the milk bovines section of CORPOICA Center of
Research C. I. Obonuco, with the goal to determine the nutritive value and
digestibility In situ of forage in standing and the silage of Obonuco Triticale 98 (OT)
and the oat lines L-15/85 (L-15) and Cayuse (CY) in Holstein native cows feeding
in production.

It was used three plots of a hectare in order to do the agronomical and
bromatological value. Plots were divided into four little plots of 2.500 m?; the
digestibility in situ was made in four young bulls which have a ruminal cannula. In
young bulls were incubated samples of different times (0, 24, 48 and 74 hours).
These samples were valued through an at random complete Blocks design.

The behavior, production and milk quality samples were tested in eight Holstein
cows in a first a second phase of lactation based on a Latin Table design.

The highest dried biomass productions (P< 0.01) and precocity were obtained with
oat L-15 (6.482/ha, 107 days) followed by OT (5.44/ha, 107 days) and CY (5.23/ha,
140 days). The lowest one was to KK (2.265/ha).

The forage bromatological composition in standing showed a major content of
dried matter (P<0.05) in OT (32.22%), followed by oat L-15 (25.3%), KK (20.4%)
and CY (19.22%). In protein, KK (10.21%) surpassed (P<0.01) OT (8.68%), L-15
(7.35%), and CY (5.57%). The energy content (McalED/Kg) was higher (P<0.05) in
CY (2.65) respect to L-15 (2.52), KK and OT with values similar 2.38 Mcal.

The CY and L-15 silaged forage showed increases in dried matter and protein, OT
increased the protein content only. The OT dried matter surpassed (32.02%) to L-
15 (27.07%) and CY (25.75%); in protein, oat L-15 was higher (11.56%) to OT
(10.08%) and CY (8.14%). The energy was similar, in oat L -15 (2.36), OT (2.35),
and CY (2.34) McalED/kg.

The highest bacteria milky population was found in oat CY silage (46 x 10*) and
L-15 (34 x 10*) and the lowest one in CY (29 x 10°). This count was related to pH
values which were to CY 4.05, L-15, 4.1 and OT, 4.5; the organoleptic properties
were uniform in the three silages.

The digestibility in situ of the dried matter of forage in standing of oat CY was the
highest (P<0.01) up to 72 hours (83.96%), followed by OT (75.11%), L-15
(73.24%) and KK (64.96%); as the same way, the protein (P<0.05) reported the
highest value (87.81%) with respect to OT (1.07%), L-15 (79.91%) and KK
(76.87%).



The silaged forages, disappearance tendency in function to time was similar to
forage in standing, CY reveled the highest coefficients (P<0.01); dried matter
(81.61%), followed by OT (77.20%) and L-15 (73.04%); nevertheless, in protein,
oat L-15 showed the highest value (P<0.01) (93.02%), followed by OT (83.45%),
and CY was minor (64.66%).

In the animal behavior test, there were differences (P<0.01) to consumption of
dried matter (Kg/ animal/day), in favour to OT (16.52) followed CY (15.18), KK
(13.88) and L-15 (12.26). The body condition did not vary in animals and the
weight increase did not show changes.

With respect to milk components, differences were looked up (P<0.05) only to
percentage of fat matter, L-15 (3.45%) surpassed to CY (2.99%) and KK (2.56%).

The economic analysis gave positive results to oat L-15, because this line reported
the highest rate of productivity (2.543 liters/ha), followed by OT (1804), CY (1299)
and KK (707), and it obtained also the highest net partial benefit ($ 524.342), OT
($239.060), and CY ($50.633). These data confirmed the best rate of marginal
return (348.4%).






RESUMEN

El trabajo se realizé en la seccion Bovinos Leche del Centro de Investigaciones C.I
Obonuco de CORPOICA, con el objeto de determinar el valor nutritivo y
digestibilidad In situ del forraje en pie y ensilado de Obonuco Triticale 98 (OT) y las
lineas de avena L-15/85 (L-15) y Cayuse (CY) en la alimentacion de vacas
Holstein mestizo en produccion.

Para la valoracion agrondémica y bromatoldgica se utilizaron tres lotes de una
hectarea divididos en cuatro parcelas de 2500m?; la digestibilidad In situ se realiz6
en cuatro novillos dotados de canula ruminal, en los que se incubaron las
muestras en diferentes tiempos (0, 24, 48 y 72 horas). Estas pruebas se valoraron
mediante un disefio de Bloques completos al azar.

Las pruebas de comportamiento, produccion y calidad de leche se evaluaron en
ocho vacas Holstein en primera y segunda fase de lactancia con base en un
disefio Cuadrado Latino.

Las mayores producciones de biomasa seca (P<0.01) y precocidad se obtuvieron
con avena L-15 (6.482t/ha, 107 dias), seguido de OT (5.44t/ha, 107 dias) y CY
(5.23t/ha, 140dias), la menor fue para KK (2.265t/ha).

La composicion bromatoldgica de los forrajes en pie revelé un mayor contenido de
MS (P<0.05) en OT (32.22%), luego de avena L-15 (25.3%), KK (20.4%) y CY
(19.22%). En proteina KK (10.21%) super6 (P<0.01) a OT (8.68%), L-15 (7.35%) y
CY (5.57%). El contenido de energia (McalED/kg) fue mayor (P<0.05) en CY
(2.65) respecto a L-15 (2.52), KK 'y OT con valores similares de 2.38 Mcal.

El ensilaje de CY y L-15 presentd incrementos en MS y proteina, OT solamente
aumento el tenor proteico. La MS de OT superé (32.02%) a L-15 (27.07%) y CY
(25.75%); en proteina avena L-15 fue mayor (11.56%) a OT (10.08%) y CY
(8.14%); la energia fue similar en avena L-15 (2.36), OT (2.35) y CY (2.34)
McalED/kg.

La mayor poblacion de bacterias lacticas se encontré en el ensilaje de avena CY
(46 X10% y L-15 (34 X 10% y la menor en OT (29 X 10%), este conteo estuvo
relacionado con los valores de pH que para CY fue de 4.05, L-15 4.1y OT 4.5; las
propiedades organolépticas fueron uniformes en los tres ensilajes.

La digestibilidad In situ de la MS del forraje en pie de avena CY fue la mayor
(P<0.01) hacia las 72 horas (83.96%), luego OT (75.11%), L-15 (73.24%) y KK
(64.96%); igualmente la proteina (P<0.05) reportd el valor mas alto (87.81%)
respecto a OT (81.07%), L-15 (79.91%) y KK (76.67%).



En los forrajes ensilados la tendencia de desaparicion en funcion del tiempo fue
similar a la del forraje en pie, CY revel6 los mas altos coeficientes (P<0.01); MS
(81.61%), seguida de OT (77.20%) y L-15 (73.04%), sin embargo en proteina
avena L-15 mostré el mayor valor (P<0.01) (93.02%), seguida de OT (83.45%), y
CY fue menor (64.66%).

En la prueba de comportamiento animal hubieron diferencias (P<0.01) para
consumo de MS (kg/animal/dia), a favor de OT (16.52) luego de CY (15.18), KK
(13.88) y L-15 (12.26); la condicién corporal no vari6 en los animales y el
incremento de peso tampoco reveld cambios significativos.

Respecto a los componentes de la leche, se pudo observar diferencias (P<0.05)
Unicamente para el porcentaje de grasa, L-15 (3.45%) super6 a CY (2.99%), OT
(2.89%) y KK (2.56%).

El andlisis econdmico, arrojo resultados positivos para avena L-15, en razon a que
esta linea reporté el mayor indice de productividad (2543 litros/ha), seguida de OT
(1804), CY (1299), y KK (707), igualmente obtuvo el mayor beneficio neto parcial
($524.342), OT ($239.397), KK ($229060) y CY ($50.633), lo que le confirio la
mejor tasa de retorno marginal (348.4%).



INTRODUCCION

La alimentacion del ganado bovino para leche en el altiplano de Narifio, esta
basada fundamentalmente en pastos ¢ forrajes frescos, sin embargo, las
condiciones climaticas afectan su disponibilidad, lo que repercute en reducciones
de peso, condicién corporal y produccion que puede alcanzar hasta un 25%
(Rivera,1997). Las pérdidas econOmicas por esta causa son evidentes ya que
menguan considerablemente los ingresos de los productores e impiden el
desarrollo competitivo de la empresa ganadera.

Para afrontar la menor disponibilidad de pastos en los periodos de baja
precipitacion, se hace necesario utilizar sistemas de produccién que permitan
solventar la deficiencia de alimento y aprovechar la habilidad del rumiante para
usar alimentos fibrosos como el ensilaje, henolaje, heno 6 residuos agricolas; que
adecuadamente suplementados aporten los nutrientes necesarios para mantener
parametros productivos adecuados.

El ensilaje es un método de conservacion que hace posible el aprovechamiento de
productos agricolas fibrosos, excedentes de pasturas y cosechas forrajeras para
mantener un adecuado nivel alimentario. Este método permite obtener mayor
biomasa por hectarea, reduce las pérdidas ocasionadas por la lluvia en la
preparacion del heno y evita la defoliacion que se produce en la henificacion.
Adicionalmente, el ensilaje es mucho mas apetitoso que el alimento seco. (Etgen
y Reaves, 1985)

Las anteriores consideraciones condujeron a plantear este trabajo, con el objeto
de determinar el valor nutritivo y digestibilidad In situ de los forrajes en pie y
ensilados de Obonuco Triticale 98 (Triticum spp), Avena (Avena sativa) Linea
15/85 y Cayuse, como alternativa alimentaria de vacas lecheras en los periodos
de baja precipitacion.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

La estacionalidad de las lluvias constituye uno de los principales factores que
determinan la produccion de forraje. Asi, cuando se prolonga el periodo seco los
forrajes son escasos y de baja calidad, por esta razon el ganado se ve sometido a
una drastica restriccion del consumo voluntario, reduciendo la produccion de leche
en relacibn a aquella obtenida en periodos lluviosos, situacion que afecta
negativamente el comportamiento productivo y reproductivo del hato.

Adicionalmente, en algunas zonas del departamento, las empresas ganaderas se
han incrementado como consecuencia de la politica nacional de sustitucion de
trigo y cebada por otros sistemas productivos como la ganaderia de leche, donde
los costos de produccion son elevados, la calidad de pastos es deficiente y se
mantiene alta carga animal; unido a esto, las practicas fertilizacion son escasas y
el manejo de praderas es inadecuado.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Para los pequefios y medianos productores de leche del Departamento de Narifio,
la principal limitante para el desarrollo competitivo de la empresa ganadera es la
disponibilidad de forraje, que alcanza su maximo en época lluviosa y su minimo
durante la época seca, situacion que se ve reflejada en la reduccién del consumo
voluntario, produccion, mala condicion corporal, fertilidad y pérdidas de peso.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar el valor nutritivo del ensilaje Obonuco Triticale 98 (Triticum spp),
avena (Avena sativa) Linea 15/85 y Cayuse en la produccion y calidad de la leche,
utilizando como testigo el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.2.1 Realizar una evaluacién agronOmica y bromatoldgica de los pastos y
forrajes en experimentacion

3.2.2 Determinar las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del forraje
ensilado.

3.2.3 Determinar consumo, cambios de peso, condicion corporal e indice de
productividad en vacas Holstein mestizo en produccion.

3.2.4 Evaluar el efecto de la alimentacion con los diferentes ensilajes sobre la
produccién y calidad de la leche.

3.2.5 Determinar la digestibilidad In situ de la materia seca, proteina, FDN, FDA
y hemicelulosa del material en estudio.

3.2.6 Determinar la viabilidad econdémica para cada dieta en experimentacion.
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4. MARCO TEORICO
4.1 FISIOLOGIA DE LOS RUMIANTES

Church y Pond', afirman que el rumen alberga gran cantidad de bacterias y
protozoos. Estos organismos y sus metabolitos junto con la saliva y las sustancias
ingeridas, constituyen los factores mas importantes que gobiernan la naturaleza
del contenido del rumen, el cual presenta un ambiente muy favorable al
crecimiento microbiano; una vez el alimento ingresa inician las contracciones de
las paredes del estdbmago que favorecen la puesta en contacto de los
microorganismos con los alimentos recién ingeridos o rumiados.

Haresign y Cole manifiestan que:
Los microorganismos del rumen permiten a los rumiantes utilizar
eficientemente el nitrdgeno no proteico (NNP) de la dieta y sobrevivir con
ingestiones bajas de nitrdgeno, gracias a la utilizacion del nitrégeno
reciclado en el rumen via saliva. Ademas, los microorganismos mejoran la
calidad de las proteinas de baja calidad de la dieta al transformarlas en
proteina microbiana de alta calidad?.

Sanchez, Wills y Figueroa consideran que “el desarrollo de las poblaciones
microbiales en el rumen esta intimamente relacionado con el tipo de alimento
consumido por el animal hospedero, produciendo variaciones en la microbiota
tanto de tipo cualitativo como cuantitativo entre especies™.

Preston y Leng anotan que “las bacterias ruminales constituyen el grupo de
microorganismos mas frecuentes aunque no siempre forman la mayor biomasa.
Las bacterias celuloliticas confieren al rumiante la capacidad de sobrevivir a base
de forrajes fibrosos, por lo que son microorganismos muy importantes en el
proceso digestivo del animal™.

'CHURCH D.C. y POND W.G. Fundamentos de nutricién y alimentacion de animales. México: Limusa, 1998.
p 40.

2 HARESIGN, W. Y COLE, D.J.A. Avances en nutricion de los rumiantes. Zaragoza: Acribia, 1988. p.125.

¥ SANCHEZ, WILLS Y FIGUEROA, J. Efecto de la poblaciéon microbial sobre las pruebas de digestibilidad in
vitro e in situ. En: Revista de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Santafé de Bogota. Vol. 46, No.2 (Octubre
1998); p. 17.

* PRESTON, Thomas Y LENG, Ronald. Ajustando los sistemas de produccion pecuaria a los recursos

disponibles. Aspectos basicos y aplicados del nuevo enfoque sobre nutricién de rumiantes en el tropico. Cali:
Condrit, 1989, p. 156.
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Segun Rodriguez et al:

El papel de los microorganismos celuloliticos como bacterias y hongos adquiere
mayor relevancia en sistemas de produccion de bovinos en condiciones tropicales,
donde la fuente principal de alimentacion la constituyen los pastos y forrajes cuya
degradacion y utilizacion dependen del tamafio y composicién de la poblacion de
hongos y bacterias del rumen y de la capacidad de estos para degradar
carbohidratos estructurales como celulosa y hemicelulosa®.

4.2 NECESIDADES NUTRITIVAS DEL GANADO LECHERO

Miller manifiesta que:
El ganado lechero requiere de cinco clases de nutrientes: agua, energia,
proteina, minerales y vitaminas, las cuales se precisan para satisfacer las
necesidades de mantenimiento, crecimiento sintesis y secrecién de leche,
reproduccién y trabajo por encima de lo normal®.

También establece que se debe prestar atencion especial a la nutricion de
vacas productoras de leche que se encuentren en el apice de la
lactacién, puesto que segregan diariamente una gran cantidad de
nutrientes de alta calidad para el consumo humano. Consecuentemente,
para mantener una elevada produccidon se precisa una cantidad de
nutrientes superior, a la de la suma de las demés funciones’.

Segun Bath et al:
La alimentacion del ganado lechero se simplifica considerablemente por la
presencia de los microorganismos ruminales. Sin ellos, las vacas
necesitarian proteinas de mejor calidad, balanceadas segun las
necesidades de aminoacidos y una fuente dietética de vitaminas del
complejo B y vitamina K. Ademas, las vacas no podrian utilizar con la
misma amplitud la celulosa o el nitrégeno no proteinico®.

4.2.1 Agua. Respecto a este nutriente Bondi manifiesta que:
El consumo de agua esta relacionado con la ingestion de materia seca.
Cuanto mayor es la ingestion de alimentos groseros, mayor es la
necesidad de agua. La ingestion de agua por el ganado vacuno adulto es

® RODRIGUEZ, Fernando et al. Pastos y forrajes. En: Revista Corpoica. Ciencia y tecnologia agropecuaria.
Bogota. Vol. 1, No.1 (octubre 1996); p.23.

® MILLER, W. J. Nutricién y alimentacion del ganado vacuno lechero. Zaragoza: Acribia, 1989. p. 349.
" Ibid., p. 349.

8 BATH, Donald et al. Ganado lechero. Segunda edicién. México: Interamericana. 1987. p.167.

27



de 3 — 5 kg por 1kg de materia seca consumido. Las vacas lactantes
precisan cantidades adicionales de agua debido a la gran cantidad
existente en la leche; por cada kilogramo de leche producido requieren
unos 4 o 5 kg de agua®.

Etgen y Reaves consideran que “el ganado lechero debe disponer todo el tiempo
de grandes cantidades de agua dulce y limpia para beber, la falta de cantidades
suficientes de agua o de mala calidad potable restringe significativamente la
produccién de leche™®.

Bath et al, manifiestan que “el ganado lechero beberd mas agua si esta disponible
dos veces al dia, que una sola vez diaria, y ain mas, si esta disponible en todo
momento. Las vacas producen mas leche cuando tienen un acceso continuo y

libre al agua™*.

4.2.2 Energia. Bondi afirma que:
Para la produccion economica de leche es muy importante la cantidad de
energia disponible. Se precisa mucha mayor cantidad de pienso para
cubrir las necesidades energéticas de la vaca lechera que de los demas
nutrientes juntos. Las necesidades para la produccion de leche se
expresan por unidad de leche de un determinado contenido en grasa, ya
que su valor energético sigue estrechamente al contenido de grasa®?.

De acuerdo con Orskov:

Si al animal se le proporciona la energia suficiente para su mantenimiento, es
probable que la proteina microbiana sintetizada a partir de la proteina
degradable en la panza baste para satisfacer las necesidades proteicas de
mantenimiento, sin embargo, si al animal se le alimenta con una racién cuyo
contenido energético es inferior al de sus necesidades de mantenimiento la
produccién de proteina microbiana resulta insuficiente y, su organismo no solo
perderd grasa, si no que también perdera proteina 6, lo que es lo mismo,
tejidos magros™®.

Para Urbina “la principal fuente de energia son los pastos, forrajes, residuos de
cosechas que son transformados por las bacterias del rumen; pero también son

° BONDI, Aron. Nutricién animal. Zaragoza: Acribia. 1989. p.173.

19 ETGEN, William y REAVES, Paul. Ganado lechero: alimentacién y administracion. México: Limusa, 1985.
p.81.

1 BATH Et al, Op. Cit., p.177.
2 BONDI, Op cit., p.450.

¥ ORSKOV E. R. Alimentacién de rumiantes. Principios y practica. Zaragoza: Acribia, 1990. p.58.
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utilizados como fuentes de energia los azlcares (fructosa, lactosa, glucosa,

sacarosa) que son metabolizados més rapidamente™*.

Etgen y Reaves consideran que “a excepcion del agua, la energia es
cuantitativamente el principal nutriente que requiere el ganado lechero, y

normalmente comprende del 70 al 80% de la ingestion de nutrientes™>.

4.2.3 Proteina. McDonald, Edwards y Greenhalgh afirman que “las necesidades
de proteina degradable en el rumen de las vacas lecheras, dependen del peso de
los animales, la produccion de leche y los cambios de peso. Estos factores marcan
las necesidades energéticas y, por tanto, las demandas proteicas de los
microorganismos™*®.

Para Koeslag “las necesidades de proteina para los bovinos pueden expresarse
como proteina total, pero es mejor hacerlo en proteina digestible (PD). Las vacas
lecheras necesitan aproximadamente 70 a 100g de proteinas digestibles por cada

kilogramo de materia seca que consumen™’.

Haresign y Cole, consideran que “la estimaciéon de los aportes proteicos para las
vacas de produccion lactea se basa, generalmente, en expresar las pérdidas de
nitrégeno vy, la retencion de nitrégeno en la leche, que estan en relacion con el
tamafio de la vaca y con la produccion lactea, en términos de aporte de nitrdgeno
en la dieta teniendo en cuenta la eficiencia de la utilizacién™®.

4.2.4 Minerales y vitaminas. De acuerdo con Urbina:

Son nutrientes de gran importancia, que por lo general estan contenidos
en los pastos, forrajes o suplementos que el animal consume. Pero
dependiendo del suelo, del agua y de la clase de pastos, puede existir
déficit de algunos de esos nutrientes y se requiere darlos por separado.
Por lo cual se cree conveniente suministrar sal mineralizada a voluntad en
todos los grupos de animales para cubrir las necesidades de los
principales minerales, que en clima frio son: Ca, P, Cu, Mg, zZn®.

4.3 GENERALIDADES DE LOS PASTOS Y FORRAJES PARA ENSILAR

4 URBINA ROJAS, Nicolas. Ganado de leche. Bogota: UNISUR, 1994. p.70.

'S ETGEN y REAVES. Op cit., p.107.
" KOESLAG, Johan H. Bovinos de leche. Segunda edicién. México: Trillas, 1990. p.56.
8 HARESIGN Y COLE, Op cit., p. 201.

' URBINA, Op cit., p.70.
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4.3.1 Kikuyo. Bernal manifiesta que: “El kikuyo es una de las gramineas mas
comunes y mas bien adaptadas a la zona fria. No prospera bien en suelos pobres,
es tolerante a la sequia pero muy susceptible a las heladas. La produccion y
calidad del forraje, depende en gran parte de la fertilidad y humedad del suelo, del
manejo y fertilizacion®.

Pifieros menciona que “el kikuyo fue introducido en el afio de 1928 a la Sabana de
Bogota, donde su siembra inicial dio excelentes resultados y en octubre de 1931
se llevo por primera vez a Duitama donde se disemin6 rapidamente debido a su
buena azlijaptacién a diferentes suelos, temperaturas y a su alta produccion de
forraje” =~.

4.3.2 Obonuco Triticale 98. Bernal afirma que “el Triticale se adapta bien a
una amplia variedad de suelos, pero produce mejor en los de mediana a alta
fertilidad, profundos y bien drenados. Se han obtenido buenas producciones
entre 1800 y 3200 m.s.n.m."?,

Merchancano et al, afirman que “es un hibrido obtenido mediante el cruzamiento
entre una especie del género Triticum y otro del género secale, con la capacidad
de produccién y calidad del trigo, mas la rusticidad del centeno®®”.

Los mismos autores?* reportan que:

Para ensilaje, el corte se realiza entre 100 a 120 dias en estado lechoso, para
gue exista un contenido aceptable de proteina y de energia digestible. El
rendimiento en promedio es de 29.3 t/ha de forraje verde (11.7 t/ha de MS). En
forma practica una hectarea puede mantener 10 UGG en pastoreo durante un
mes bien alimentadas y si se destina para ensilaje, 15 UGG por hectérea,
teniendo en cuenta dos meses secos como agosto y septiembre, con un
suministro diario de 30 kg mas pastoreo adicional.

De acuerdo a investigaciones realizadas por Baez et al: “Obonuco Triticale 98

tiene una alta produccion de forraje verde y moderada de materia seca. Ademas

este forraje tiene la ventaja de poderse ensilar entre 93 a 121 dias"®.

BERNAL EUSSE, Javier. Pastos y forrajes tropicales. Santafé de Bogota: Buda, 1994. p. 470.

2 pINEROS, Jesls. Informe sobre pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum). En: Revista Boletin Agricola.
Bogota. Vol. 6, No. 3 (Marzo,1993); p.5-7.

22 BERNAL, Op cit., p.512.

% MERCHANCANO, Domingo et al. Obonuco Triticale 98. Nueva especie forrajera para el departamento de
Narifio. Boletin divulgativo No.4 San Juan de Pasto: CORPOICA, 1999. p. 5.

2 1pid., p. 12.
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Segin Mulsera y Ratera®, el triticale puede alcanzar producciones totales de
forraje similares a la avena, o incluso superarla, ligeramente, en mejores valores
de proteina, y muy parecidos en digestibilidad, en condiciones fisioldgicas
semejantes.

4.3.3 Avena forrajera. De acuerdo con Bolafios et al*’ la investigacién en la
especie avena se inicié desde el afio de 1952, pero solamente a partir del afio
1986 en Antioquia se empez6 a considerar la alternativa de utilizar las avenas
forrajeras como pasto de corte de buena calidad y buen rendimiento forrajero.
Se realizaron diferentes pruebas con el fin de probar su adaptacién a las
condiciones locales, seleccionando las mas promisorias y realizando con ellas el
ajuste de tecnologia mediante ensayos sobre practicas de manejo para lograr
incremento en la produccion.

Gracias a estas investigaciones se conocié que en el pais existen zonas aptas
para el cultivo de avena (1600 y 3100 m.s.n.m) y es grande la aceptacion que ha
tenido este forraje por parte de los ganaderos de clima frio, especialmente para
uso en las épocas criticas de verano o invierno. Asi mismo, es una alternativa
para obtencion de forraje y ensilaje que permiten estabilizar la produccién de
leche a través de todo el afio.

Avena L-15/85 se viene evaluando desde 1985 en el Centro de Investigacion C.I
Obonuco de CORPOICA. En ensayos preliminares de rendimiento, se obtuvo
un buen comportamiento agrondmico y altos rendimientos de forraje. Segun
Béez “esta variedad de avena se caracteriza por su alta capacidad para producir
materia seca, precocidad y se puede pastorear y ensilar entre los 87 a 119

dias"?®.

La avena Cayuse es una variedad importada de largo periodo vegetativo y se
viene cultivando desde 1966. Algunos estudios revelan que en el campo, esta
variedad tiene un buen crecimiento y macollamiento, se debe ensilar entre 111 a
146 dias, dependiendo de la altitud del lugar.

% BAEZ, Fernando et al. Ajuste, validacion y transferencia de tecnologia en el manejo de Obonuco Triticale
98, para sostener los niveles productivos de leche y peso vivo en épocas de sequia en zonas de economia
campesina del sur del departamento de Narifio. San Juan de Pasto: CORPOICA , 2001. p.21.

MULSERA Y RATERA, Praderas y forrajes. Producciéon y aprovechamiento. 2da edicion. Madrid: Mundi-
Prensa, 1991. p. 548.

2 BOLANOS, Antonio et al. Ajuste, validacion y transferencia de tecnologia en produccion y utilizacion de la

avena L-15/85, como nueva variedad forrajera competitiva y sostenible para la alimentacién de bovinos de los
sistemas de produccion del altiplano de Narifio. San Juan de Pasto: CORPOICA, 2000. p.11-16.
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Bolafios et al*®, de acuerdo a los resultados obtenidos en diferentes ensayos
reportan que:

e En produccion de forraje verde las mayores respuestas se dieron en Avena
Cayuse y Obonuco Triticale 98, moderadas de Avena L-15/85 y bajas de Raigras
aubade.

e Para los rendimientos de materia seca Obonuco Triticale 98 y Avena Cayuse
presentaron altas respuestas, mientras que son moderadas para la Avena L-
15/85.

e Con el Triticale, al igual que con la avena forrajera, se obtuvieron de uno a dos
cortes de forraje por siembra.

e La altitud del lugar afecta en forma negativa la acumulacion de materia seca en
Avena Cayuse, Avena L-15/85 y Obonuco Triticale 98 debido a la reduccién de
temperatura ambiente, siendo muy notorio en la Avena Cayuse.

4.4 ENSILAJE

Marshall define el ensilaje como “el resultado final de la conservaciéon de una
cosecha bajo condiciones anaerobicas, provisto con hidratos de carbono
utilizables, y mantenido a temperatura Optima para que los organismos
productores de acido lactico creen la suficiente acidez en el medio que prevenga
su descomposicion™®.

Del proceso de ensilaje Mila menciona que:

Cuando el forraje se corta, los azlUcares se desdoblan a sustancias
simples como el agua y el CO, con liberacion de calor, elevandose la
temperatura por encima de 60° C, de tal suerte que si la respiracion es
continua las pérdidas de carbohidratos pueden ser totales, por esto es
fundamental controlar la respiracion tratando que cese para poder
mantener un gran remanente de azlcares y almidones que aseguren la
fermentacion ideal®.

Ojeda, Caceres y Matamoros*? afirman que:

% |bid., p. 17.
% MARSHALL, E. Alimentacién practica de la vaca lechera. Barcelona: Aedos. 1982. p. 224.
L MILA PRIETO, Alberto. Suelos, pastos y forrajes. Santafé de Bogota: UNISUR, 1996. p. 165.

%2 0JEDA , Félix; CACERES, Orestes y MATAMOROS, Marcos. Conservacion de pastos y forrajes. Cuba:
Departamento de textos y materiales didacticos, 1982. p. 32.
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La eficiencia de la fermentacion se mide de acuerdo al porcentaje de
carbohidratos solubles que son transformados directamente a acido lactico por ser
éste el conservante idoneo de los ensilajes, asi mismo manifiestan que el
porcentaje minimo de materia seca debe ser de 25% para que no se produzcan
efluentes, considerando que este tipo de pérdidas afectan tanto los elementos que
intervienen en la fermentacién como el valor nutritivo de los ensilajes.

Mila explica que durante la fermentacion se producen tres tipos de &cidos:
e Acético: una vez mueren las células vegetales se multiplican las
bacterias del tipo coliformes que producen acido acético, el cual puede
llegar a niveles criticos para la formacion de &cido lactico incidiendo en
mala calidad del ensilaje.

e Lactico: si el silo se ha procesado correctamente se favorecera la
proliferacion de lactobacilos que formaran acido lactico a partir de los
azucares solubles; para que esto ocurra es necesario que las condiciones
de pH, temperatura y anaerobiosis sean las adecuadas, de esta forma la
conservacion del forraje serd mas duradera y de buena calidad.

e Butirico: bajo condiciones deficientes de ensilado se desarrollan
bacterias de tipo clostridium que promueven la fermentacién butirica
durante la cual las enzimas proteoliticas degradan la proteina, liberando
amoniaco y acido butirico®.

La Universidad de la Florida considera que:

El material para ser ensilado debe contener entre 25 y 30% de materia
seca. Después que el material esté en el silo, empacado y cubierto, el
oxigeno es atrapado en la masa y agotado rapidamente. Una vez que el
oxigeno es agotado, la bacteria anaerdbica crece y produce acido lactico
que baja el pH, esta bacteria convierte los azlcares solubles disponibles
en acido lactico. Una vez que el pH llegue a 4.2 o mas bajo, el ensilaje se
consid%rf estable, y se puede preservar por varios afos si se mantiene
sin aire™.

4.4.1 Utilizacion de forrajes ensilados en la alimentacion de ganado lechero.
Marshall considera que “el ensilaje es un alimento excelente para el ganado
lechero. Las vacas con produccién no superior a 9 o 10 litros diarios pueden estar
suficientemente alimentadas con una racion de forraje y ensilaje, pero cuando

B MILA, Op cit., p. 167.

% UNIVERSIDAD DE LA FLORIDA. Forraje conservado en silo. Junio, 2002. <http://www.ppca.com.ve.>.
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alcanzan producciones superiores a las citadas, debe proporcionarse alimento

concentrado™”.

Para Zapata:

La conservacion de forrajes posibilita el empleo de excedentes de
pasturas y productos agricolas fibrosos, para mantener un nivel nutricional
apropiado de los rumiantes y asi lograr indices productivos adecuados
durante los veranos intensos. Considera también que toda planta
graminea o leguminosa puede ser ensilada, pero para la obtencion de un
producto de buena calidad se prefieren plantas con altos rendimientos
forrajeros y altos contenidos de carbohidratos que hagan posible una
fermentacién 6ptima dentro del proceso®.

4.5 FACTORES QUE AFECTAN LA COMPOSICION Y CALIDAD DE LA LECHE.

Ramos, Pabdén y Carulla afirman que: “La composicion de la leche esta
determinada por varios factores genéticos, animales (volumen de leche y estado
de lactancia) y nutricionales. Dentro de los genéticos existen diferencias marcadas
en la composicién de la leche entre y dentro de razas™’. (Tabla 1).

Tabla 1. Composicién de laleche en las diferentes razas lecheras.

Raza Produccién Grasa Proteina Lactosa
Kg/lac % % %
Holstein 7073 3.7 3.1 4.6
Pardo Suizo 5812 4.2 3.5 4.8
Ayrshire 5247 4.0 3.3 4.6
Guersey 4809 4.9 3.6 4.8
Jersey 4444 5.1 3.8 4.7

Fuente: Carulla 1994.

Broster y Swan sostienen que:
La leche de aquellas razas que tienen los mayores rendimientos, dan él
mas bajo contenido de grasa y proteina. Asi mismo, consideran que a
raiz de la relacion entre el rendimiento de leche y su composicion, la

% MARSHALL, Op cit., p. 224.

% ZAPATA, Oscar. Conservacion de forrajes en la alimentacion de animales. En: ICA Informa. Bogota. Vol.
26, No. 3 (Julio - septiembre 1992) ; p.15.

3 RAMOS, R., PABON, M. L. y CARULLA, J. Factores nutricionales y no nutricionales que determinan la
composicién de la leche. En: Revista de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Santafé de Bogota. Vol. 46, No.2
(Octubre 1998); p.2-3.



seleccion para los rendimientos de una raza resulta en un menor
contenido de grasa y proteina aunque los rendimientos totales de estos
componentes se incrementen. Inversamente la seleccion para un mayor
contenido de grasa, proteina o cualquier componente importante de los
sélidos conduce a una reduccién en la produccion de leche y de los
distintos componentes de los sélidos®.

Bath et al establecen que “uno de los principales factores que alteran la
composicion de la leche es la cantidad total de leche producida en una ordefa
dada. Asi hay muchos factores que pueden alterar la composicion de la leche,
pero el mecanismo que participa puede ser indirecto; mientras que la causa
directa del cambio de composicién seré la cantidad de leche producida” *.

Para Phillips “la composicién de la leche se caracteriza por la presencia de
grandes cantidades de unas pocas proteinas especificas; las tres caseinas calcio
- sensibles que se asocian con la k — caseina para formar micelas, la 3 —
lactoglobulina y la alfa — lactoalbumina son las proteinas principales de las
especies rumiantes™.

Henajo, citado por Rivera reporta que “en una muestra tipica de leche se
encuentran 87.45% de agua y 12.55% de soOlidos totales, estos soélidos se
discriminan asi: grasa 3.6%, proteina 3.5%, lactosa 4.8%, cenizas 0.65%"*.

Broster y Swan manifiestan que:
En los primeros dias después del parto, el contenido de proteina
disminuye rapidamente, siendo los mayores cambios de N-globulina y N-
proteosa, pero también disminuye el contenido de caseina. La tendencia
general de ahi en adelante, es la disminucién a un minimo en el contenido
de proteina, solidos totales y grasa, y el aumento a un maximo en el
contenido de lactosa entre la sexta y la duodécima semana de lactancia,
por lo tanto los contenidos minimos de grasa, proteina y solidos totales
ocurren aproximadamente en el momento de la maxima produccion de
leche. El contenido de proteina se incrementa lentamente durante todo el

% BROSTER, W. H. Y SWAN, Henry. Estrategias de alimentacién para vacas lecheras de alta produccion.
México: A.G.T, 1992. p.89.

% BATH et al, Op cit., p .335.
40 PHILLIPS, C.J.C. Avances de la ciencia de la produccién lechera. Zaragoza: Acribia, 1998. p.287.
4 RIVERA BARRERO, Julio Cesar. Variacién de algunos componentes de la leche en vacas Holstein

mestizas. San Juan de Pasto, 1991, p. 41. Trabajo para ascender a la categoria de profesor titular.
Universidad de Narifio. Facultad de ciencias pecuarias. Programa de Zootecnia.
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resto de la lactancia y puede elevarse muy abruptamente en las pocas
tltimas semanas, pero solo si las vacas estan prefiadas*.

Bath et al afirman que “el porcentaje de materia grasa de la leche disminuye
ligeramente los primeros dos a tres meses de la lactancia y luego, aumenta a
medida que disminuye la produccion total, al avanzar la lactancia, el nivel de
lactosa disminuye, mientras que las concentraciones de minerales aumentaran

ligeramente en esta época™®.

Garcia, citado por Rivera afirma que:

Los valores de grasa y proteina disminuyen en la primera fase de
lactancia y se incrementa en la Ultima, pero el descenso puede atenuarse
a través de la nutricidn, ya que los niveles altos de energia y proteina
evitan disminuciones drasticas en estos componentes. Si en la Ultima
etapa de la gestacién la vaca es alimentada adecuadamente en la
proxima lactancia disminuirdn los efectos depresivos de la composicion
grasa y proteina al comienzo del nuevo ciclo productivo®,

De acuerdo con Phillips: “Las variaciones estacionales influyen sobre la
composicion de acidos grasos de la leche. La grasa lactea producida en los
meses de verano contiene por lo general menos acido palmitico (16:0) y
superiores niveles de acidos esteérico (18:0) y oleico (18:1) que la grasa lactea
producida en meses invernales” *°.

Para Marshall:
Los factores precisos para altos niveles de produccién son: 1) vacas con
potencial genético adecuado, 2) uso de alimentos apropiados, 3) vacas
alimentadas en suficiente cantidad con raciones correctamente
equilibradas, para mantener el tipo de fermentacibn ruminal que
suministre a la ubre un equilibrado conjunto de precursores para la eficaz
sintesis de los componentes de la leche.

4.6 DIGESTIBILIDAD In Situ

Apraez, establece que:

“2 BROSTER Y SWAN, Op cit., p.88.
43 BATH et al, p.337.

“ RIVERA BARRERO, Op cit., p. 43.
S PHILLIPS, Op cit., p.287.

“ MARSHALL, Op cit., p.140.
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Los andlisis bromatologicos, si bien contribuyen a dar una informacién
clara del contenido nutricional de un determinado alimento; todo aquello
no permite visualizar los procesos, que este sufre en el tracto digestivo de
los animales y que en ultimo reflejan la bondad del pienso, por tanto es
importante evaluar la desaparicion de los alimentos en su paso por el
tracto gastrointestinal®’.

Church y Pond afirman que:

La determinacion de la digestibilidad mediante este método se realiza
introduciendo en una bolsa de poliéster con pequefios poros el material a
estudiar. Esta bolsa se suspende en el rumen durante periodos
determinados de tiempo. Microbios, liquidos y productos finales de la
digestion entran y salen a través de los poros. El material que desaparece
de la bolsa se considera que ha sido digerido, sin embargo, los resultados
se hallan sometidos a errores tanto por entrada como por salida, ya que
algunos componentes solubles y particulas pequefias pueden abandonar
la bolsa para ser digeridos y algunos microorganismos pueden entrar en
la bolsa durante la fermentacion®.

Los tiempos de fermentacion constituyen uno de los factores determinantes,
Orskov* | indica que los concentrados requieren de 12 a 36 horas; los forrajes de
alta calidad, de 24 a 48hy los forrajes de menor calidad de 42 a 72h.

Otro factor importante es el nUmero de repeticiones tanto de bolsas por animal
como de animales por muestra. Al respecto, Dina®® menciona que la varianza
entre animales es mayor que entre bolsas dentro de un animal, y algo inferior
entre series de repeticiones, asi mismo la confiabilidad de los valores de
digestibilidad esta dada en mayor grado por un aumento en el nimero de animales
que por el numero de bolsas por animal, por muestra. Esto obedece
principalmente a que hay mas variacion entre animales por efectos del nivel de
consumo, selectividad, caracteristicas intraruminales, etc. Un nimero de 2 — 3
animales y dos bolsas por muestra por animal aseguran un coeficiente de
variacion minimo y una alta confiabilidad en los valores obtenidos.

47 APRAEZ, Edmundo. Andlisis quimico de los alimentos. Pasto: Universidad de Narifio, 1992. p.21.

% CHURCH Y POND. Op cit., p.185.

49 ORSKOV, O. Nutricion proteica de rumiantes. Espafia: Acribia, 1982. p.125.

% DINA et al. Validacion y estudios comparativos de métodos estimadores de la digestibilidad aparente de
alimentos para rumiantes. Validacién del método de digestibilidad in situ (bolsa de Nylon) y estudio de

algunos factores que lo afectan. En: avances en produccion animal. Chile. Vol. 11 No. 1-2 (Enero - Diciembre
1986); p. 43.
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45.1 Factores que afectan la digestibilidad. Villalobos, Gonzéles y Ortega®
afirman que existe un gran nimero de factores que afectan la estimacion de la
degradabilidad en el rumen cuando se utiliza la técnica In situ, algunos de ellos
son:

e Porosidad de la bolsa. El limite de este factor es dificil de evaluar y depende
del tamafio de la particula de la muestra, asi como la naturaleza y el tipo de
alimento que se va a evaluar.

e Tamafo de la muestra. La cantidad exacta de muestra que debe ser incubada
y el tamafno de la bolsa dependen del ingrediente en estudio y del tiempo total de
incubacion, lo mismo que del nimero de andlisis quimicos que se pretenda
realizar.

e Tamafo de la particula de la muestra. Se sugiere que los forrajes (>60% de
materia seca ) se muelan en una malla de 5 mm. EI molido sirve para uniformizar
y reducir variacion en el muestreo y en la medicion de la tasa de digestion.

e Efectos de la dieta. La situacion ideal para estimar la degradabilidad de un
alimento, debe ser la mas cercana a la dieta que se va a utilizar.

e Contaminacion microbial. Debido al intimo contacto de las muestras con la
microflora ruminal, la contaminacibn con constituyentes microbiales es un
obstaculo irreversible, asi como la fuente de variacién asociada con la estimacion
real de la digestibilidad In situ.

e Efecto del lavado. El lavado de las bolsas tiene como objetivos detener la
actividad microbial, y eliminar todas las particulas adheridas a la bolsa, debido al
liqguido ruminal.

51 VILLALOBOS, Carlos; GONZALES, Eduardo y ORTEGA, José Alfonso. Técnicas para estimar la
degradacion de la proteina y materia organica en el rumen y su importancia en rumiantes en pastoreo. En:
Técnica pecuaria en México. México, Vol. 38, No. 2; (mayo — agosto, 2000); p.119-134.
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5. DISENO METODOLOGICO
5.1 LOCALIZACION

El presente trabajo se realizdé en la seccidbn de Bovinos Leche del Centro de
Investigacién C.l1 Obonuco de CORPOICA; a 5 Km al sur occidente de la ciudad de
San Juan de Pasto, a una altura de 2710 m.s.n.m., precipitacion anual de 840 mm,
temperatura promedio de 13° C y humedad relativa de 87.45%"2,

5.2 AREA EXPERIMENTAL

La evaluacion agrondmica y bromatoldgica del forraje en pie se llevd a cabo en
tres lotes de una hectarea divididos en cuatro parcelas de 2500 m2 en las cuales
se ubicaron al azar cada uno de los tratamientos.

5.3 PRUEBA DE PRODUCCION Y CALIDAD DE LA LECHE

5.3.1 Animales. Se utilizaron ocho vacas Holstein mestizo entre segundo y
tercer parto, en primera y segunda fase de lactancia, con peso promedio de
520kg, animales que fueron desparasitados previamente al ensayo.

5.3.2 Alimento y alimentacion. Los animales recibieron como alimento base
ensilaje de avena Linea 15/85, Cayuse y Obonuco Triticale 98, inicialmente se
sometieron a una etapa de acostumbramiento durante 10 dias, en la cual se
incluyé en forma paulatina y progresiva el ensilaje hasta que éste constituy6 el
total de la dieta base; adicionalmente se suministrd suplemento elaborado, de
acuerdo a los requerimientos del animal de sal mineralizada a voluntad.

5.3.3 Instalaciones y equipos. Se utilizaron corrales individuales de 3 por 2 m
con techo de zinc y piso en concreto; cada corral provisto de un comedero y
bebedero automético. También la sala de ordefio para control diario de la
producciéon y toma de muestras.

5.4 PRUEBA DE DIGESTIBILIDAD In situ.

5.4.1 Animales. Se utilizaron cuatro novillos Holstein de un afio de edad y peso
promedio de 200 kg, provistos de canula ruminal tipo T simple elaborada en tubo
PVC, con diametro de tres pulgadas. Estos animales fueron desparasitados
previamente al ensayo y permanecieron en pastoreo en con el resto del hato.

%2 plegable CORPOICA, Regional No. 5, 1996.
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5.5 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

La valoracion agrondmica y bromatoldgica del forraje en pie se realizdé por medio
de un disefio de bloques completos al azar con cuatro réplicas por tratamiento. El
mismo disefio se utilizé para la determinacion de digestibilidad in situ.

En la prueba de produccion y calidad de la leche se utilizé un disefio en cuadrado
latino constituido por ocho animales, dos por tratamiento correspondientes a las
columnas, cuatro periodos que corresponden a las filas y cuatro dietas o
tratamientos (Tabla 2).

Este experimento tuvo una duracion de 60 dias divididos en cuatro periodos de 15
dias cada uno, correspondiendo 10 dias de adaptacion al alimento y 5 dias para
toma de muestras y recoleccion de la informacion correspondiente; en cada
periodo los animales recibieron una racion diferente de manera que todos los
animales pasaron por cada uno de los tratamientos.

5.6 TRATAMIENTOS

En la valoracion agronémica y bromatolégica del material en pie y ensilado como
también en la determinacion de la digestibilidad In situ se evalué el forraje
proveniente de los siguientes tratamientos:

e Tratamiento 1 (T1) testigo kikuyo (KK)

e Tratamiento 2 (T2) avena L- 15/85 (L-15)

e Tratamiento 3 (T3) avena Cayuse (CY)

e Tratamiento 4 (T4) Obonuco Triticale 98 (OT)

Tabla 2. Distribucion de los tratamientos para la prueba de comportamiento.

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

5.6.1 Modelos propuestos. Para las evaluaciones del forraje en pie y forraje
ensilado se propuso el siguiente modelo:

Yij = + Bj+ Ti + Eij, donde:
Yij = variable de respuesta.
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M = media general.

Bj = efectos debidos al bloque
Ti = efecto del tratamiento

Eij = error experimental

Para la respuesta animal:

Yijk = u +Hk + Cj + Ti + Eijk, donde:
Yijk = variable de respuesta.

M = media general.

Hk = efecto de la hilera

Cj = efectode la columna

Ti = efecto del tratamiento

Eijk = error experimental

Los datos obtenidos en las diferentes variables se procesaron con el paquete
estadistico SAS 2000, la comparacion de medias se realiz6 por medio de la
prueba de Tukey.

5.6.2 Formulacion de hipotesis.

a. Ho=T1 =T2 =T3 = T4, Todos los tratamientos son iguales, no existe efecto
atribuible a los tratamientos.

b. Ha=T1 # T2 #T3 # T4; Todos los tratamientos son diferentes, existe efecto
atribuible a los tratamientos.

5.7 VARIABLES EVALUADAS

5.7.1 Agrondmicas:

a. Produccion de biomasa seca. Se determiné por medio de analisis proximal
de Weende segun metodologia descrita por AOAC (1995, 150-180). Las muestras
de forraje se recogieron de acuerdo a la metodologia descrita por Apraez (1992,
3).

b. indice de area foliar. Para el célculo de esta variable se tuvo en cuenta la
metodologia descrita por Bernal (1994, 87) segun el cual de las hojas intermedias
se toma un cm y se pesa, con base en la produccion de biomasa y la relacion
hoja: tallo.

c. Altura de las plantas. Se midié la altura tomada desde el cuello de laraiz
hasta la punta de la hoja mas larga.

5.7.2 Bromatologicas. En el material en pie se realiz6 mediante analisis
proximal de Weende para materia seca, extracto etéreo, extracto libre de
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nitrégeno y fibra bruta, de Kjedhal para proteina y de Van Soest para FDN, FDA y
hemicelulosa. La energia bruta se calculd mediante la ecuacion propuesta por
Oskar Kellner Institute, citado por Rodriguez (1978).

En el material ensilado se realizaron las mismas determinaciones antes
mencionadas y adicionalmente se midi6, pH y algunas variables microbiolégicas
como recuento de bacterias lacticas, clostridicas y hongos, fisicas como color y
olor. (Wernly y Ojeda citados por Ruiz y Ruiz, 1990, 179).

5.7.3 Prueba de digestibilidad In situ. Esta se realizO sobre las muestras
obtenidas del material en pie y ensilado. Se determiné digestibilidad de las
fracciones: materia seca, proteina cruda, FDN FDA y hemicelulosa siguiendo el
método de la bolsa de nylon descrito por Orskov (1982, 53-56).

Los anteriores andlisis se realizaron en los Laboratorios de Nutricibn Animal y
Microbiologia de la Universidad de Narifio.

5.8 PRUEBA DE COMPORTAMIENTO

5.8.1. Consumo de alimento. se determiné por diferencia de peso entre la
cantidad de ensilaje ofrecida y la rechazada.

5.8.2. Produccion y calidad de leche. Se registro la produccion diaria individual.
Para determinar los constituyentes de la leche se hicieron pruebas durante los
ultimos tres dias de cada periodo experimental, se tom6 250 cm?3 de la leche
producida por vaca/dia. Las muestras de leche, una vez obtenidas fueron
refrigeradas y transportadas al laboratorio, donde se procesaron de acuerdo a las
siguientes metodologias:

e Materia grasa: Gerber B.S 696:1969 FIL-IDF 105:1981 Milko Tester A.O.A.C.
1970.

e Proteina: Pro Milk A.O.A.C 1970 Formol. F.M. Luquet Chaire Industric Laitiere
Dova, 1971 Kjeldahl FIL-IDF 20: 1962.

Solidos totales: Por formula:

ST: 1.2 x % grasa + L/4

Solidos no grasos: 0.2 x % grasa + L/4

Densidad: Densidad. NEN 958 Holanda.

Acidez: Norblad N 913, Holanda.

Nitrogeno ureico: Técnica de Biuret (Manual de Quimica de Laboratorios
asociados de Narifio, 2002)

5.8.3. Condicién corporal y cambios de peso vivo. Para esto se pesaron en
bascula al principio y al final de cada tratamiento. La condicion corporal se calificd
de 1-5 al inicio y al final del ensayo de acuerdo a la metodologia descrita por
Wildman et al (1982, 65).
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5.9 ANALISIS PARCIAL DE COSTOS.

La viabilidad econdémica de los factores en estudio se determind siguiendo la
metodologia para la evaluacibn economica de proyectos de investigacion
agropecuaria propuesta por Cino y De Armas (1996, 19-56).
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
Como se mencion6é en el acapite de disefio metodolégico, las variables
AgronOmicas, Bromatologicas y Digestibilidad In situ, se midieron tanto en el
forraje en pie (antes de ensilar) como ensilado; por ello, la discusion se abordara
por separado en las dos fases.
6.1 COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DEL FORRAJE EN PIE

Los resultados de las diferentes variables evaluadas se resumen en la tabla 3.

Tabla 3. Variables agronémicas del forraje en pie.

. Base Base Seca Indice , Capacidad
Forraje Fresca h de area  Altura Precocidad d
(t/ha) Wha)  “foliar e carga
KK 11.1 2.265°  2.87% 12.73° 90 1.0
L-15 25.6 6.482%  3.212% 102.682 107 3.6°
CcY 27.23 5.234°  3.372% 87.42° 140 1.8°¢
oT 16.88 5.440° 1.515° 88.95° 107 2.3°

Fuente: laboratorio de bromatologia Universidad de Narifio

6.1.1 Produccién de Biomasa. El analisis estadistico (anexo A) revelo
diferencias (P<0.01) entre los forrajes. Avena L-15 (L-15), presenté la mayor
produccién de biomasa con 6.48 t/MS/ha, seguida en su orden por Obonuco
Triticale 98 (OT) y avena Cayuse (CY) con 5.44 y 5.23 t/ha respectivamente, la
menor se obtuvo en kikuyo (KK) 2.26 t/ha (Tabla 3).

El comportamiento observado en L-15 se puede atribuir a su mejor adaptacion a
las condiciones edafoclimaticas de la zona, pues a pesar de ser una planta
exigente en agua (600-1000 mm/periodo vegetativo) respondio en forma positiva,
mostrando mayor resistencia a la baja precipitacion durante la época en la que se
efectud el ensayo (280-320 mm, promedio marzo-junio) (Estacion metereoldgica
C.1 Obonuco, 2002)

Al respecto, Crespo et al citado por Moncayo y Acosta, sostienen que “las
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condiciones climaticas como precipitacion y humedad relativa juegan un papel
decisivo en la produccién de biomasa, sin embargo, algunas gramineas presentan

caracteristicas que les permiten sobrevivir en condiciones adversas™?.

Vasquez y Torres® por su parte mencionan que no todas las plantas pueden
soportar iguales estados de sequia, los procesos fisioldgicos estan determinados
por el balance entre el agua almacenada en el suelo, la contenida en la planta y la
pérdida por transpiracion; la carencia causa una disminucion en la fotosintesis y
por consiguiente afecta el crecimiento y desarrollo de la planta, expresandose en
una menor produccion de biomasa.

En general, el rendimiento de biomasa seca fue menor al obtenido por Baez™,
quien encontré producciones de 18.01t/ha en avena CY, 15.94 en L-15 y 14.27 en
OT, que se pueden justificar por las condiciones climaticas favorables en las que
el autor realizo el experimento.

6.1.2 indice de &rea foliar (IAF). El IAF (anexo A) revel6 diferencias (P<0.01)
entre forrajes. El mayor correspondio a CY (3.37), seguida de L-15 (3.21), KK
(2.87) y OT (1.51) (Tabla 3).

Los mayores resultados de CY y L-15 pueden atribuirse a la mayor area foliar
obtenida por ellas puesto que, segun Soto: “Una mayor area foliar aumenta el
aprovechamiento de luz incidente que la planta utiliza en sus procesos de
fotosintesis para la formacién de sus tejidos™®.

En este mismo sentido Bernal®’, expresa que la cantidad de luz interceptada por la
superficie foliar incide significativamente en la eficiencia de su utilizacion, por lo
cual es importante la conservacion de un area foliar capaz de interceptar una gran
proporcion de la luz incidente para la produccion de las plantas forrajeras.

% ACOSTA, Wilmer. Y MONCAYO, Oscar. Valor nutritivo del pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum
Hoechst) bajo dos sistemas de labranza y diferentes niveles de fertilizacién organica y/o mineral en zona de
ladera. San Juan de Pasto, 2002, p. 150. Trabajo de grado (Zootecnista). Universidad de Narifio. Facultad de
Ciencias Pecuarias. Programa de Zootecnia.

* VASQUEZ, Edith Y TORRES, Sinesio. Fisiologia vegetal. La habana: Pueblo y educacion, 1995. p.300.
5 BAEZ, Fernando. Investigacion adaptativa y transferencia de tecnologia en el uso del horno forrajero como

alternativa para producir ensilaje sin maquinaria para la alimentacion de bovinos durante la época de sequia
en el Altiplano de Narifio. San Juan de Pasto: CORPOICA, 2000. p.16.

% SOTO, Luis. Digestibilidad y consumo del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum Hoechst) en ovinos bajo
fertilizacion nitrogenada. Bogota, 1979, p. 53. Trabajo de grado (Magister Scientiae). Universidad Nacional.
Programa de estudios para graduados en Ciencias Agricolas.

* BERNAL, Op cit., p. 22.
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El bajo IAF observado en OT podria explicarse por la mayor proporcion de tallos
de este forraje atribuible a las caracteristicas fitogenéticas de esta graminea.

6.1.3 Altura de las plantas. Hubieron diferencias (P<0.01) entre los forrajes
(anexo A). La mayor altura se registré en L-15 (102.68 cm), luego OT (88.93 cm),
CY (87.42 cm)y KK (12.73 cm) (Tabla 3).

El crecimiento logrado por L-15 pudo darse como resultado de su mejor
adaptacion y resistencia a la baja precipitacién, y quiza a su mayor habilidad para
aprovechar el nitrégeno presente en el suelo; al respecto CIAT, afirma que “el
incremento en la altura de la planta, puede producir sombreado en la superficie del
suelo, estimulando absorcién de nitrégeno y por ende el crecimiento, tamafio foliar
y biomasa total” *%.

Comportamiento contrario se observo en KK, probablemente por la baja humedad
del suelo. A propdésito el CIAT manifiesta que “un nivel bajo de humedad, puede
ocasionar “impedancia mecanica”, ya que la ausencia de agua intensifica el
componente cohesivo que impide el normal crecimiento de la raiz, sumado al

efecto de acolchonamiento que presenta este pasto™®.

6.2 CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DEL FORRAJE EN PIE

La tabla 4 presenta la composicion de los forrajes. Las principales diferencias
(P<0.01) se observaron en el contenido materia seca (MS), proteina, fibra
detergente neutro (FDN) y extractos libres de nitrogeno (ELN); y menores
(P<0.05) en fibra cruda, extracto etéreo (EE), hemicelulosa y energia digestible
(ED); mientras que fibra detergente acida (FDA) no revelo diferencias.

Se encontraron diferencias (P<0.01) en contenido de materia seca (Anexo B), en
su orden de mayor a menor se dieron en OT (32.22%), avena L-15 (25.3%), KK
(20.4%) y CY(19.22%). El nivel de MS en OT puede atribuirse a la mayor
proporcion de carbohidratos estructurales presentes en los tallos, o quiza a su
menor resistencia al déficit hidrico.

A proposito, la época en que se realizd el ensayo se caracterizé por la baja
precipitacion, situacion que provocOo un aumento de carbohidratos, y por ende
afect6 el IAF de todos los forrajes en estudio. Al respecto, Bernal®® menciona que

8 CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical). Establecimiento y renovacién de pasturas. México:
CIAT. Noviembre de 1988. p. 129.

% Ibid., p.130.

0 BERNAL, Op cit., p. 94.
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“la sequia aumenta la concentracion de carbohidratos en los tejidos vegetativos, y
con ello la MS de los mismos”.

Tabla 4. Composicién bromatoldgica del forraje en pie

. Fibra Extracto I_Energia

Forraje  MS  Proteina . FDN FDA Hcel digestible
cruda etéreo ELN

(Mcallkg)
KK 20.4° 10.21%* 33.94%* 267° 64.48™ 34.79%° 29.68%" 238" 42.12°
L-15 25.3°  7.35 3505% 259% 70.61* 31.01° 39.6% 2.52% 48.16°
CcY 19.22¢ 557° 31.17° 1.83° 60.24° 33.35% 26.89° 2.65° 55.202
oT 32.228  8.68® 37.19° 167° 6855° 33.95° 3459 238" 44.09°

ES(+) 0.099 0.254 0.537 0.073 0.791 281 356 0.02 0.4551

Letras iguales en la misma columna no presentan diferencias estadisticas (P<0.05)
Fuente: Laboratorio de nutricion animal Universidad de Narifio

El contenido de proteina (Anexo B) mostré diferencias (P<0.01) a favor de KK
(10.2%), seguido de OT (8.68%) y avena L-15 (7.35%), el menor valor se encontro
en CY (5.75%), el cual es explicable por la mayor edad a la que se corto.

Si bien la condicién de pasto perenne le permiti6 a KK mantener un contenido de
proteina estable, el rendimiento por unidad de éarea (kg/ha) no fue el mejor,
correspondiendo el mayor a L-15 (476.42), seguida de OT (472.19), CY (291.53) y
KK (231.25).

Al respecto, Rook y Thomas®* manifiestan que es importante tener en cuenta los
cambios que ocurren a medida que las plantas maduran, los cuales estan
asociados con una reduccion en la proporcién de hojas, y alteraciones en la
composicion de ellas y los tallos, consecuentemente, disminuyen los contenidos
en carbohidratos solubles, proteinas y lipidos, mientras que se incrementan la
celulosa, hemicelulosa y lignina.

En un estudio de seis forrajes y mezclas, Baez® encontr6 que: “El porcentaje de
proteina cruda (PC) tiende a disminuir a medida que avanzan los cortes,
alcanzando en el tercero (126 dias) contenidos de 6.40% en avena Cayuse; 6.10
en L-15, 6.10% y 7.38% en Obonuco Triticale 98”.

®1 ROOK J.A.F. Y THOMAS C. Ensilaje para produccion de leche. Agropecuaria Hemisferio Sur. 1981. p. 21.
2 BAEZ, Ajuste, validacion y transferencia de tecnologia en el manejo de Obonuco Triticale 98, para sostener

los niveles productivos de leche y peso vivo en épocas de sequia en zonas de economia campesina del sur
del departamento de Narifio. Op cit., p. 91.
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La fibra cruda (Anexo B) present6 diferencias entre forrajes (P<0.05), OT fue
mayor (37.19%), avena CY menor (31.17%), L-15 y KK presentaron valores
intermedios (35.05% y 33.94% respectivamente), como se observa en la tabla 4.

Los resultados de OT, pueden atribuirse al mayor contenido de carbohidratos
estructurales de sus tallos; puesto que, como se anot6 antes, esta graminea tuvo
mayor proporcién de estas estructuras. Al respecto, Bernal®® menciona que las
caracteristicas morfolégicas de las plantas como relacién de hojas a tallos, estan
determinadas por su constitucién genética.

Se observaron diferencias (P<0.05) en el extracto etéreo (anexo B). Los mayores
valores se presentaron en KK (2.67%) y avena L-15 (2.59%), y los menores en
CY (1.83%) y OT (1.67%) (Tabla 4).

Los resultados observados, permiten afirmar que los forrajes estuvieron dentro del
rango reportado por Apraez, que es de 1.5% y 3.0%. No obstante, Maynard®*
precisa que el E.E no es un indicador exacto de la cantidad de grasa, ya que
ademas de lipidos contiene pigmentos vegetales como clorofila, xantofila y
carotenos, asi como trazas de otras diversas sustancias.

El nivel de FDN fue diferente (P<0.01) entre forrajes (anexo B), el mayor valor se
dio en avena L-15 (70.6%), luego de OT (68.55), KK (64.48%) y CY (60.24%)
(Tabla 4).

Estos resultados se consideran adecuados ya que para Bernal “los componentes
de la pared celular incluidos en la fraccién FDN, constituye entre el 40 y 80% de la
MS"® sin embargo, los niveles especialmente de L-15 y OT, pudieron estar
relacionados con una mayor cantidad de carbohidratos estructurales y bajo
contenido de carbohidratos solubles, como consecuencia de una baja humedad y
disponibilidad de nutrientes.

Al respecto Vasquez Torres, coinciden en expresar que:
La baja humedad del suelo, causada por la baja precipitacion, puede
influir en el aumento de la fraccion FDN, ya que en estas condiciones los
nutrientes del suelo presentes en solucién con el agua edéafica se
encuentran muy concentrados formando sales cristalizadas las cuales
deben esperar nuevamente la aparicion de las lluvias para hacerse
disponibles por la planta, caso en el cual la deposicion de carbohidratos

6 BERNAL, Op cit., p. 94.
% MAYNARD et al. Nutricién Animal. México : McGraw- Hill, 1992. p.113.

% BERNAL, Op cit., p. 104.
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estructurales se realiza como un sistema de sobrevivencia a condiciones
de sequia®®.

La fibra detergente acida (FDA), no revel6 diferencias entre tratamientos (anexo
B), encontrandose en un rango de 31.01% y 34.79%, resultados similares a los
encontrados por Baez®’: 32.07% en avena Cayuse, 31.11% en L-15 y 29.63% en
OT, quien no encontré diferencias significativas en esta fraccion.

En el contenido de hemicelulosa hubieron diferencias (P<0.05) entre forrajes
(anexo B). Avena L-15 fue el mas alto (39.6%); CY mas bajo (26.89%); en tanto
gue OT y KK presentaron valores intermedios 34.59% y 29.68% respectivamente.

Los resultados encontrados, fueron superiores a los citados por Bernal, quien
afirma que “los valores para hemicelulosa generalmente se encuentran entre 15y
21%, pero, pueden variar significativamente de acuerdo a la época de corte,
estacion del afo, fertilizacion y fertilidad de los suelos, llegando a superar a 30%
en gramineas tropicales de clima frio”®®.

El extracto libre de nitrégeno (ELN) fue diferente (P<0.05) entre las gramineas
evaluadas (anexo B). Se verificod la superioridad de avena CY (55.29%) frente a
los demas, avena L-15 (48.16%), OT y KK presentaron los valores mas bajos
(44.09% vy 42.12% respectivamente). Estos resultados quizas estuvieron
relacionados con los altos contenidos de fibra bruta, lo que caus6 un descenso en
esta fraccion.

La energia digestible presentd diferencias (P<0.05) entre forrajes (anexo B), el
mayor contenido se observdé en avena CY (2.65 McalED/kg), luego L-15
(2.5McalED/kg); los menores valores fueron para KK y OT 2.38 McalED/kg para
cada uno (Tabla 4).

Los resultados obtenidos mediante el experimento, son superiores a los sefialados
por CORPOICA® para los pastos tradicionales, que oscilan entre 1 y 2
Megacalorias.

® VASQUEZ, E. y TORRES, S. Fisiologia vegetal. La Habana, Cuba: Pueblo y educacién. 1987. p. 90.

" BAEZ, Ajuste, validacion y transferencia de tecnologia en el manejo de Obonuco Triticale 98, para sostener
los niveles productivos de leche y peso vivo en épocas de sequia en zonas de economia campesina del sur
del departamento de Narifio. Op cit., p.96.

8 BERNAL, Op cit., p104.

% CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA (CORPOICA). Compendio
alternativas no convencionales para la nutricion de rumiantes. Pasto: Produmedios, 1994. p.8.
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El contenido energético de las avenas CY y L-15, se puede atribuir a la buena
utilizacion de los nutrientes del suelo que incrementaron el area foliar, y con ella la
disponibilidad de nutrientes; para Bernal”®, lo anterior le permite a la planta
optimizar los procesos de fotosintesis y sintesis de reservas, especialmente
carbohidratos no estructurales y polisacaridos que constituyen para la planta una
fuente importante para el almacenamiento de energia.

6.3 CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA DEL ENSILAJE

Los datos encontrados estan consignados en la tabla 5. De mayor a menor la
poblacion de bacterias lacticas se present6 en el siguiente orden: avena L-15 (46
X 10%, CY (34 X 10% y OT (29 X 10°), comportamiento que estuvo directamente
relacionado con los valores de pH observados, los cuales fluctuaron entre 4.05 y
4.5 y la humedad entre 67.98 y 74.25%. Segun CORPOICA, “un ensilaje de buena
calidad debe tener un pH que oscile entre 3.8 a 4.2; una humedad entre 68 y 78%,
presentar un color verde dorado, ausencia de hongos, y un olor y sabor azucarado

agradable”™,

Respecto a lo anterior, se puede mencionar que en los ensilajes de avena CY y L-
15 predomind la fermentacién lactica sobre la acética y butirica; lo cual le confiere
al silo una eficiencia maxima desde el punto de vista de la conservacion.
Situacion contraria a la obtenida con OT, que presentd mayores pérdidas en las
capas superficiales por presencia de hongos. Esto posiblemente se origind en la
estructura de la planta, especificamente en sus tallos huecos y duros, que
actuaron como camaras de aire, y dificultaron la extraccion del mismo durante la
compactacion.

Tabla 5. Caracterizacién microbiolégica de ensilaje.

Ensiaje ~ Docterias - Bacterias g0 Mohosy g
Totales |acticas Levaduras

L-15 56 x 10° 34 x 10* 10 x 10 230 x 10* 4.05

CcY 67 x 10° 46 x 10* 9 x 10* 250 x 10° 4.1

oT 43 x 10* 29 x 10° 7 x 10° 195 x 108 4.5

Bernal menciona que:
El acido producido reduce el pH del silo a 4.2 6 menos; a este pH se
inhibe el desarrollo bacterial, las reacciones enzimaticas y se puede
preservar el ensilaje. Cuando la humedad del material y el pH son altos se

"9 BERNAL, Op cit., p.98.

" CORPOICA, Op cit.,p. 48.
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desarrollan bacterias indeseables del género Clostridium, las cuales
producen &cido butirico, amoniaco y aminas, caracteristicas de materia
orgénica en descomposicion y por lo tanto indicativa de un ensilaje de
mala calidad”?.

Asi mismo, afirma que “el acido lactico es producido por bacterias anaerobicas,
gue inicialmente se encuentran presentes en pequefias cantidades, luego
aumentan su namero hasta varios millones por gramo de forraje; estas bacterias
actlan sobre los carbohidratos disponibles en el forraje para producir acido lactico

y pequefias cantidades de los &cidos acético, propiénico, férmico y succinico”’>.

Las propiedades organolépticas, tales como: color, olor y textura fueron uniformes
en los tres tipos de ensilaje; el color dominante fue pardo claro, olor a fruta madura
ligeramente acido y textura firme. Atributos deseables en un ensilaje de buena
calidad; por tanto, puede afirmarse que el proceso fue correcto y los ensilajes
obtenidos de buena calidad.

6.4 CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DEL ENSILAJE

La composicion bromatoldgica de los ensilajes de avena L-15, CY y OT, se
presentan en la tabla 6.

Tabla 6. Caracterizacién bromatoldgica del ensilaje.

Ensiaje  Maleria  poieing  BXUACO oy ppa HepL  McalED
Seca etereo /kg
L-15 27.07 11.56 20 4634 2534 210  2.36
cY 25.75 8.14 256  42.69 2472 17.97  2.34
oT 32.02 10.08 151 4314 2353 1961  2.35

El contenido de MS de los tres ensilajes estuvo dentro de los rangos aceptables
de un ensilaje de buena calidad, sin embargo, avena CY y L-15 presentaron
incrementos en MS y proteina, respecto al forraje en pie, OT s6lo aumento el tenor
proteico.

El aumento de materia seca en los ensilajes mencionados se puede explicar por
las pérdidas de lixiviados durante el proceso de conservacion, dado que estos
revelaron los menores contenidos de MS antes de ensilar, avena L-15 (25.3%)
mostré el minimo valor sugerido y CY (19.22%) se alejo del rango recomendado
por Zapata quien afirma que:

2 BERNAL, Op cit., p. 250.

" bid., p. 251.
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El contenido 6ptimo de MS para la mayoria de los cultivos es de 25-32%,
porcentajes inferiores producen material mal conservado, alto pH, elevado
contenido de &cido butirico y pérdida de nutrientes; por estas razones el
contenido de materia seca debe ser suficientemente alto, para evitar
excesivas pérdidas por efluentes y suficientemente baja para prevenir
elevadas temperaturas”.

Coincidentemente Mila afirma que: “El porcentaje 6ptimo de humedad es del 75%
para la mayoria de forrajes. Si la humedad se encuentra por encima del 80% en el
proceso de apisonamiento habra pérdidas de carbohidratos por lixiviacion, se
elevara el pH y se fomentara una fermentacion indeseable, por el contrario si la
humedad es de 60%, el ensilaje resultara recalentado, mohoso y de bajo valor
nutritivo.””.

El contenido de proteina cruda de los forrajes en pie respecto a los ensilajes se
incremento en 4.21% en avena L-15, 2.57% en CY y 1.4% en OT; lo cual es
sorprendente, pues Church y Pond afirman que “el valor nutritivo de un forraje
ensilado nunca es mejor que el cultivo verde”’®, por lo que se presume que este
incremento pudo estar relacionado con fuentes de variacion al interior de cada uno
de los laboratorios donde se realizaron los analisis; como también a errores en la
toma, transporte, y manejo de la muestra; se especula que quiza no se identifico el
tipo de nitr6geno presente y se asumidé que el calculado era nitrdgeno proteico,
producto de la contaminacion de la muestra con el medio que ocasionara el
crecimiento de hongos fijadores de nitrégeno.

Los valores energéticos (McalED/kg) fueron similares en los tres ensilajes avena
L-15 (2.36), CY (2.34) y OT (2.35), no obstante, fueron menores al forraje en pie.

6.5 DEGRADABILIDAD RUMINAL In situ DEL FORRAJE EN PIE Y
ENSILADO.

Se evaluo la degradabilidad ruminal de las fracciones MS, Proteina, FDN, FDA y
hemicelulosa en los forrajes y ensilajes a las 24, 48 y 72 horas (ANDEVAS,
anexos C a l). La tabla 7 resume los resultados obtenidos.

6.5.1 Materia seca. Tanto el forraje como el ensilaje presentaron una tendencia
normal de desaparicion en funcién del tiempo de incubaciéon(Tabla 7), mostrando
una rapida degradacién por parte de los microorganismos ruminales desde las
24h.

" ZAPATA , Op cit., p.17.
™ MILA, Op cit., p. 165.

® CHURCH y POND, Op cit., p. 309.
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Tabla 7. Coeficientes de digestibilidad In situ del forraje (F) y ensilaje (ENS).

TTO TIEMPO MS PROTEINA FDN FDA HEMICEL

F ENS F ENS F ENS F ENS F ENS

KK 24 49.76° 67.59° 41.91° 20.64° _ 77.662°
L-15 24 54.90° 34.57% 63.24° 54.22% 50.18° 29.08° 24.02° 26.73° 77.48 31.91°
CcY 24 63.47° 30.90% 82.20% 26.57° 59.922 44.17% 29.24" 36.86% 71.80° 52.25%

oT 24 55.38" 27.32% 57.289 47.08° 54.77% 36.67%® 41.05* 25.25° 56.61° 48.50°

KK 48 64.76° 76.41a"° 58.97° 29.85° 86.402°
L-15 48 60.92° 65.43° 70.05° 88.56% 56.76° 51.84° 44.74% 33.16° 84.11° 74.25°
cY 48 81.89° 67.81° 84.232 56.49° 83.412 57.13% 58.30% 49.64% 91.512 £5.21°

oT 48 71.69%° 75.182% 73.662° 65.85° 66.48%° 58.97% 43.18% 46.84% 70.92° 71.58°

KK 72 64.96° 76.67° 59.70° 35.14° 94.002
L-15 72 73.24° 73.04° 79.912" 93.02% 67.35° 61.57" 51.64%* 41.02° 84.89° 86.35°
CcY 72 83.96° 81.61% 87.812 64.66° 86.482 72.67% 60.232 69.03%° 92.372 76.62°

oT 72 75.11° 77.20° 81.07% 83.45° 72.62° 63.34" 51.24%® 49.99° 88.64° 77.23%

Letras iguales en la misma columna no presentan diferencias estadisticas significativas (P<0.05)

Hacia las 48h se observaron incrementos importantes en la degradacion, y a las
72h se obtuvieron los méaximos coeficientes de digestibilidad (Figura 1).

El analisis de varianza a las 72h revel6 diferencias (P<0.01) en los forrajes (Anexo

E) a favor de las lineas de avena, la mayor degradabilidad la mostré CY (83.96%),
seguida de OT (75.11%) y L-15 (73.24%), la menor fue para KK (64.96%).
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Las mayores digestibilidades, pueden atribuirse al estado fenoldgico en el
momento del corte, ya que se realizo en estado de grano lechoso. Sin embargo, la
mayor degradabilidad alcanzada en CY, se debe posiblemente a que esta
variedad tuvo un mayor contenido de carbohidratos solubles, los cuales pudieron
favorecer su digestion en rumen.

Figura 1. Digestibilidad In situ de Materia seca
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En contraposicion, la baja degradabilidad obtenida en KK puede explicarse por la
procedencia del material, pues venia de una pradera establecida hace varios
afios, y de acuerdo con Bernal’”’ la edad de la planta afecta su composicion
vertical.

De otra parte, la degradacion de los ensilajes a las 72h present6é diferencias
(P<0.01) (Anexo H), y al igual que en el forraje en pie, avena CY mostré mayor
degradacion (81.61%), seguida de OT (77.20%) y L-15 (73.04%).

La mejor digestibilidad de CY, obedecié quizd a la presencia de carbohidratos
solubles que permitieron una eficiente fermentacion, lo cual se vié reflejado no
solo en la degradabilidad de esta fraccion sino, en todas a excepcion de la
proteina como se vera mas adelante. No obstante, estos resultados deben
conjugarse con el rendimiento agronémico y el indice de productividad antes de
poder establecer recomendaciones definitivas.

" BERNAL, Op cit. p.96.



Las menores digestibilidades encontradas en L-15 y OT, posiblemente estuvieron
relacionadas con el contenido de MS y el proceso de ensilaje, factores que
causaron pérdidas de nutrientes en los efluentes. Al respecto, Zapata’® menciona
gue uno de los factores que afecta al ensilaje es la compactacion del forraje; si el
pisado ha sido deficiente, se presentara filtracion de aire y elevaciones de
temperatura, con la consecuente pérdida de carbohidratos solubles y marcada
disminucion de la digestibilidad de los nutrientes.

Adicionalmente, la degradabilidad ruminal pudo afectarse debido a que los
microorganismos no contaron con los nutrientes necesarios para su desarrollo o
quizés fueron degradados en otro punto del tracto digestivo. En este sentido Mc
Donald, Edwars y Greenhalgh afirman que:
Los nutrientes pueden digerirse en distintas partes del tracto digestivo.
Los componentes de los alimentos que se digieren y absorben en un
punto determinado, pueden dar lugar a nutrientes muy distintos a los que
se producen si la digestion se realiza en otro, de modo que el valor
nutritivo de dicho componente depende, no solo del grado en que es
digerido sino también del lugar de digestién”®.

Bondi manifiesta que:
La degradacion quimica de los alimentos en el reticulo-rumen se realiza
por las enzimas segregadas por los microorganismos y no por el propio
animal. La importancia de la digestion microbiana que tiene lugar en el
rumen viene indicada por el hecho de que el 70 — 85% de la MS digestible
es degradada por los microorganismos, con produccion de AGV, dioxido
de carbono, metano, amoniaco y células microbianas®.

Por su parte, Church y Pond aseveran que:

La digestibilidad de la materia seca, depende del trabajo que realizan los
microorganismos ruminales a través de la produccién de enzimas, por
ejemplo las bacterias celuloliticas y hemiceluloliticas poseen enzimas
celulasa y hemicelulasa; las amiloliticas actian sobre carbohidratos
solubles, producen amilasa; las pectinoliticas sobre pectina (pectinasas);
las proteoliticas (proteasas) trabajan en la degradacion de las proteinas,
lipidicas (lipasas) sobre los lipidos etc. Igualmente existen otros
microorganismos como protozoos y hongos que actlan sobre sustratos
especificos®.

8 ZAPATA, Op cit., p.17.

& McDONALD, P., EDWARDS, R. GREENHALGH, J. Nutricién animal. Cuarta edicién. Zaragoza: Acribia,
1993. p. 212.

% BONDI, Op cit., p. 31.

8. CHURCH Y POND, Op cit., p.137.
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6.5.2 Proteina. En la figura 2 se presentan los coeficientes de digestibilidad para
esta fraccidn. La degradacion de proteina en el forraje mostro valores altos a partir
de las 24h con incrementos importantes hacia las 48h para luego alcanzar sus
maximos valores a las 72h. Un comportamiento similar se registré en el ensilaje
(Tabla 7).

Figura 2. Digestibilidad In situ de proteina
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El analisis de varianza realizado a las 72h (anexo E) mostré diferencias (P<0.05)
en la desaparicion ruminal de los forrajes, el comportamiento de CY (87.81%) fue
superior a OT (81.07%) y L-15 (79.91%) que no presentaron diferencias entre si,
pero si respecto a KK que fue el menor (76.67%). La superioridad de CY es
atribuible a que esta variedad presentd mayor solubilidad de los componentes
proteicos y por tanto, la actividad proteolitica de los microorganismos fue mas
eficaz. Pese a que la degradacion de los demas forrajes fue aceptable, los
resultados obtenidos pudieron verse afectados por el ambiente ruminal que no
proporciond los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de la
microbiota, lo cual no permitié un eficiente trabajo de degradacion.

Al respecto Stern, Calsamiglia y Endres expresan que, “la cantidad de proteina
degradada en el rumen depende en gran medida de la actividad proteolitica de las
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bacterias ruminales, el acceso de las bacterias a la proteina y el tiempo de
retencioén de las particulas alimenticias en el rumen™®?.

De igual manera, Church y Pond sefialan que “las diferencias entre las proteinas y
su degradacion en el rumen, se relacionan con la existencia de varios tipos de
proteinas en un alimento y depende entre otros, del grado de asociaciéon de la
proteina con las membranas de las células vegetales, la velocidad de la digestion

de la membrana celular y la velocidad de la prote6lisis™?.

En el ensilaje se presentaron diferencias (P<0.01) en todos los tiempos de
incubacién (anexos F, G, H). La maxima desaparicion ocurrio a las 72h, tiempo en
el que L-15 mostré el mejor coeficiente (93.02%), luego OT (83.45%), y CY
(64.66%) que presento el valor mas bajo, contrario a los resultados obtenidos en el
forraje antes de ensilar.

El comportamiento de CY puede atribuirse a la relacion energia: proteina que para
esta variedad fue de 6.57:1, mientras que para L-15 fue de 4.65:1. Luengas y
Pulido afirman que “la relacion energia - proteina debe guardar una proporcion de
cinco partes de energia expresadas en nutrientes digestibles totales (NDT) por 1
parte de proteina (5:1)"®%; teniendo en cuenta esta afirmacién avena CY se alej6

de esta proporcion y por ello su digestion no fue la mejor.

La mayor degradacion obtenida por avena L-15, quiza obedecié a un mejor aporte
de nitrégeno bacteriano y a la eficacia de sintesis de proteina bacteriana,
resultado de una buena fermentacién de los hidratos de carbono, dicho aporte fue
aprovechado por los microorganismos ruminales para su crecimiento y eficiente
trabajo en la degradacion.

Stern, Calsamiglia y Endress mencionan que “los principales nutrientes para el
crecimiento de los microorganismos ruminales son la proteina bruta y los hidratos
de carbono, que pueden ser fermentados para proporcionar nitrdgeno amoniacal,
aminoacidos, esqueletos carbonados y energia en forma de ATP para la sintesis

de la proteina microbial”®®.

Asi mismo indican que:

8 STERN M.S, CALSAMIGLIA S. y ENDRESS M.I. Dindmica del metabolismo de los hidratos de carbono y
del nitrégeno en el rumen. 1994. <ttp://www.etsia.upm.es/fedna/capitulos/94cap_IX_pdf_>.

8 CHURCH y POND, Op cit., p. 2609.

8 | UENGAS ALVAREZ Arecio y PULIDO HERRERA José. El ensilaje de maiz en la alimentacién de
bovinos. En: ICA Informa. Vol. 24 No. 2 (Abril — mayo — junio, 1990). Pasto, p. 13-20.

8 STERN, CALSAMIGLIA Y ENDRESS, Op cit., p. 1.
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La degradabilidad ruminal de la proteina de los alimentos es un factor
importante que afecta el aporte de aminoacidos al intestino delgado del
vacuno lechero. La velocidad y cantidad total de proteina degradada en el
rumen puede condicionar la cantidad de proteina bacteriana sintetizada
en el rumen y determinar la cantidad total de proteina alimenticia no
degradada que llega al duodeno®®.

6.5.3. Fibra detergente neutro (FDN). En la figura 3 y tabla 7 se describe el
comportamiento de la desaparicion de FDN para forraje en pie y ensilaje. El
analisis de varianza (anexo E) para el forraje, reveld diferencias (P<0.01) a las
72h. Avena CY presento la mayor degradacion (86.48%) en relacion a los demas
tratamientos; OT (72.62%), L-15 (67.35%) y KK (59.70%).

Figura 3. Digestibilidad In situ de FDN
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Posiblemente, el mayor coeficiente de degradabilidad ruminal de CY se debio a la
solubilidad de la hemicelulosa, fraccion considerada de ataque rapido por los
microorganismos del rumen. La menor degradabilidad del KK puede atribuirse al
estado de madurez, factor que disminuy6 el contenido celular y aumentd las
paredes celulares con elementos menos digeribles como celulosa y lignina.

Al respecto, Mila afirma que:
La fibra de los forrajes se encuentra en la pared celular y solo puede ser
digerida por la accién microbial, la celulosa y hemicelulosa son

% |pid., p. 2.
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desdobladas hasta &cidos grasos como fuente de energia. El
desdoblamiento de la fibra es lento y solo es posible cuando enzimas
digestivas secretadas por los microorganismos facilitan esta accion.
Cuando los forrajes acumulan exceso de lignina, silica y sustancias
péctinas la digestion de la fibra se inhibe y el aprovechamiento del pasto
se restringe®’.

En el ensilaje la degradacion de FDN fue menor a la del forraje en pie, pero es
importante destacar que avena CY continué reportando la mayor degradacion. El
analisis estadistico (anexos F, G, H) mostré diferencias (P<0.05) en todos los
tiempos, pero la mas importante se registré a las 72h, donde CY alcanz6 una
digestibilidad de 72.67%, siendo superior a OT y L-15, quienes reportaron valores
de 63.4% y 61.57% respectivamente, sin diferencias entre si.

La mayor degradacién encontrada en CY probablemente obedecio a que el pH del
rumen fue favorable para el crecimiento de flora celulolitica lo que permitié la
degradacién de esta fraccién. Para Church y Pond®® un bajo pH en el rumen
puede reducir la tasa de digestion de la celulosa, este autor encontr6 que el pH
optimo para la digestion de la fibra oscilé entre 6.7 y 7.1 y que la digestion de la
celulosa descendid cuando el pH fue inferior a 6.3.

6.5.4 Fibra detergente acida (FDA). En la figura 4 se observa la degradabilidad
ruminal de esta fraccidbn para forraje y ensilaje; la tendencia de desaparicion
estuvo en funcion del tiempo, presentandose baja degradacién a las 24h con
incrementos significativos hacia las 48 y 72h (Tabla 7). En este ultimo tiempo se
obtuvieron diferencias (P<0.05) entre forrajes (anexo E), la mayor degradacién de
FDA fue para CY (60.23%), seguido de L-15 (51.64%), OT (51.24%) y KK
(35.14%).

La menor desaparicion de FDA en kikuyo podria atribuirse a una mayor cantidad
de polisacéridos estructurales, que con el avance de la madurez van gradualmente
incrementando los depdsitos de celulosa y lignina; causantes de la disminucion en
la digestibilidad.

Los coeficientes de digestibilidad de FDA del ensilaje presentaron diferencias
(P<0.05) a las 24h (anexo F) y altamente significativas (P<0.01) a las 48 y 72h
(anexo G y H), y una vez mas CY coincidi6 con los mayores coeficientes
reportados en el forraje en pie. Este ensilaje mostr6 un mejor comportamiento a
las 72h, con un valor de degradacion de 69.03%, superior a OT (49.99%) y a L-15
(41.02%).

8 MILA, Op cit., p.121.

8 CHURCH Y POND, Op cit., p. 213.
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Figura 4. Digestibilidad In situ de FDA
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Los resultados pueden atribuirse a las caracteristicas de esta fraccion que permite
la colonizacion por parte de los microorganismos ruminales y su posterior
digestion. La baja degradacion observada en los otros ensilajes, de acuerdo a
expresado por Rodriguez, Portilla y Sarralde® probablemente fue causada por la
formacion del artefacto ligno-celulésico; y el tipo de enlaces empleados para
asociarse a la lignina que dificultaron el trabajo microbiano a nivel de rumen.

Al respecto, Bernal manifiesta que el valor nutritivo y coeficiente de digestibilidad
de la celulosa varia de acuerdo con su asociacion con la lignina, esta fraccion es
la responsable por la digestién incompleta de la celulosa y hemicelulosa®.

6.5.5 Hemicelulosa. En la tabla y figura 5 se presentan el comportamiento de
esta fraccion en el forraje y ensilaje. El andlisis estadistico (anexos C, D, E) sefalo
diferencias (P<0.01) entre los forrajes en todos los tiempos de incubacién, a las
72h se obtuvieron las maxima digestibilidades en KK (94.00%) y CY (92.37%) que
tuvieron un comportamiento similar, a ellos les sigui6 OT (88.64%) y L-15
(84.89%).

®RODRIGUEZ, Patricia; PORTILLA, Wilson y SARRALDE . Evaluacién nutricional y degradabilidad “in situ” de
algunas arbéreas y arbustivas con potencial forrajero para la suplementacion de rumiantes en el Altiplano de
San Juan de Pasto, 2000. P. 81. Tesis de grado (Especialista en Produccion de Bovinos para Leche).
Universidad de Narifio, Facultad de ciencias Pecuarias, Programa de Zootecnia.

% BERNAL, Op cit., p. 105.
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El analisis de varianza (anexos F, G, H) no revel6 diferencias entre los ensilajes en
todos los tiempos de incubacion. La velocidad de desaparicion de la hemicelulosa

se observo a partir de las 24h estabilizando sus valores maximos entre las 48 y
72h.

Los valores obtenidos se pueden explicar por el hecho de que la hemicelulosa es
menos resistente a la degradacion quimica que la celulosa, siendo hidrolizada en
medios relativamente acidos, en tanto que la celulosa requiere un pH mas
elevado.

Figura 5. Digestibilidad In situ de hemicelulosa
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Bondi describe a la hemicelulosa como:
Mezcla de polisacaridos lineales altamente ramificados, que contienen
diversos residuos de azUcares (xilosa, arabinosa, glucosa, galactosa y
acido urdnico) que se encuentran en las paredes celulares de las plantas
forrajeras. La hidrdlisis de esta fraccion se realiza principalmente, por la
liberacion del disacéarido xilobiosa, que se descompone por una enzima
intracelular, la xilobiasa, en xilosa. También se obtienen acidos urdnicos
como producto intermedio de la degradacién de la hemicelulosa®™.

|92

Por su parte Bernal™ establece que la hemicelulosa no es muy afectada por la

1 BONDI, Op cit., p. 48.

2 BERNAL, Op cit., p.102.
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edad de la planta, se encuentra depositada en las paredes secundarias y su
disponibilidad es similar a la celulosa, ya que ambos carbohidratos sufren un
proceso similar de digestion.

6.6 PRUEBA DE COMPORTAMIENTO CON VACAS EN PRODUCCION

Los resultados obtenidos se resumen en la tabla 8 y la respectiva prueba
estadistica en el anexo J.

Tabla 8. Comportamiento en peso de vacas

Consumo de Variacion de Condicién Produccidn
Dieta base materia seca peso corporal promedia
(kg/vaca/dia) (%) P (kg/vaca/dia)

KK 13.88° 0.061% 2.93? 12.022
L-15 12.26° 0.132% 3.312 11.682
cY 15.18% 0.1212 3@ 11.732
oT 16.522 0.105? 3.122 13.032
ES + 0.2215 0.0085 0.065 0.1527

Letras iguales en la misma columna no presentan diferencias estadisticas (P<0.05)

6.6.1 Consumo de materia seca. A todos los grupos se les ofrecid un
suplemento equivalente a 3.48 kg MS/animal/dia, el cual fue consumido en su
totalidad por los animales. Se encontraron diferencias (P<0.01) entre los forrajes
evaluados (anexo 1), los mayores consumos de MS (kg/MS/animal/dia) se
presentaron en OT (16.52) y CY (15.18 y los menores en KK (13.88) y L-15 (2.26)
figura 6.

Los mayores consumos observados en OT y CY, posiblemente fueron un reflejo
de sus adecuadas caracteristicas de pH, humedad, color, olor, sabor y apariencia;
ademas del contenido de materia seca, que incremento el consumo de estos
ensilajes.

Por otro lado, Preston y Leng, afirman que “el consumo es uno de los mejores
indicadores de la calidad del alimento y su digestibilidad”®. El méaximo nivel de
consumo depende del equilibrio apropiado de nutrientes en los productos de la
digestion.

% PRESTON Y LENG, Op cit., p.138.
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Asi mismo Lascano, reafirma que “la cantidad y calidad nutritiva de un alimento
son factores que interacttian e influyen en la produccién del ganado”®*

Figura 6. Consumo de materia seca
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6.6.2 Variaciéon de peso. Esta variable se determind en forma porcentual con
base en el peso vivo del animal, aunque no se encontraron diferencias
estadisticas entre las dietas (anexo |), los mayores incrementos se obtuvieron con
ensilaje de avena L-15 y CY (0.132% y 0.121%) que corresponden a 680 y
629g/dia, valores similares a los encontrados por Mufioz y Mufioz en vacas
alimentadas con avena y un suplemento nitrogenado, cuyos incrementos
fluctuaron entre 514 y 692g/dia.

En los animales que pastorearon kikuyo se encontré el menor incremento,
comportamiento que puede atribuirse a factores ambientales y de manejo, debido
a las condiciones de estrés térmico a que estuvieron expuestos, y al gasto
energético producto de la movilizacion, o al simple hecho de que tuvieran el rumen
lleno o vacio en el momento del pesaje.

A propésito, Hafez y Dyer® aseguran que el incremento de peso suele utilizarse
para valorar la respuesta de los animales ante una amplia gama de dietas,
ambientales y préacticas de manejo, sin embargo, hay diversos factores que
oscurecen la exactitud del peso vivo, entre ellos la variacion en el contenido del
tracto gastrointestinal y de la vejiga, adaptaciéon de los animales a condiciones

% | ASCANO, C. y HOLMAN, F. Conceptos y metodologia de Investigacién en fincas con sistemas de
produccién animal de doble propésito. 1997. p. 97.

% HAFES Y DYER. Desarrollo y nutricién animal. Zaragoza: Acribia, 1992.p.27.
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experimentales, y errores subjetivos como frecuencia y momento en que se pesay
exactitud de las balanzas.

De los resultados obtenidos se deduce que el incremento fue estable durante toda
la etapa experimental (figura 7). Esta conducta se explica por el hecho de que en
este tipo de animales la mayor parte de los nutrientes se emplean en la produccion
lactea y mantenimiento de peso.

De acuerdo con Hazar®® lo que se podria sefialar como normal es que la vaca
pierda peso durante los primeros meses después del parto; luego desde el
segundo al quinto mes el animal debe comenzar a ganar peso, llegando al
momento de su secada con un peso igual al peso post-parto.

Figura 7. Variacion de peso
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6.6.3 Condicién corporal. No se observd efecto de las raciones sobre esta
variable (anexo I), explicable por el comportamiento en peso, el cual fue uniforme
(figura 8).

La calificacion otorgada oscil6 entre 2.93 y 3.31, se consideré aceptable pues
pudo estar afectada por los dias de lactancia, cuyo promedio fue de 120 dias,
periodo en que las vacas tienen unos requerimientos altos de energia para
produccién de leche, por lo cual utilizan sus reservas de grasas acumuladas en los
depdsitos corporales.

% HAZAR, Sergio. El consumo de alimento en vacas lecheras. En: Investigacion y progreso agropecuario.
México. Vol. 34, No. 1 (Enero- marzo, 1985); p.15-22.



La condicién del grupo de animales alimentados con kikuyo, quiza obedeci6 a que
este forraje aportdé menos energia. Al respecto Pedron menciona que “las vacas
con alta capacidad de produccion que reciban la cantidad justa de energia, ganan
rapidamente el peso perdido, mejoran el grado de condicion corporal y producen
leche con tenores de grasa y proteina adecuados™’. Por otra parte, las
variaciones normales en el peso no tienen mayor relevancia en animales lecheros,
dado que estos tienden a perderlo o mantenerlo constante.

Figura 8. Condicién corporal
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Por su parte, Del Pino®® menciona que la puntuacién de la condicién corporal,
indica la cantidad de energia almacenada disponible para la vaca. Asi mimo,
afirma que las vacas mejoran su condicibn mas eficientemente durante la dltima
fase de lactancia y al llegar al periodo seco, deben tener una puntuacién de 3.5 —
4.0.

6.6.4 Produccion de leche. La produccion en los cuatro tratamientos oscild
entre 11.68 y 13.03 kg/animal/dia (Figura 9), sin diferencias estadisticas entre los
grupos (anexo ).

Los resultados obtenidos se encuentran por debajo del promedio de produccién
(15kg/vaca/dia) de un grupo de animales tomado como referencia con similares
caracteristicas; sin embargo, esto se explica porque dichos animales estuvieron
bajo otras condiciones de alimentacion (pastoreo — ensilaje - concentrado).

” PEDRON, Gian. Concentrados para incrementar la proteina lactea. En: Memorias del segundo seminario
internacional sobre calidad de leche, competitividad y proteina. Medellin: COLANTA, 1999. p. 16.

% DEL PINO, Ray. Informacion ganadera. 2003. <http:/www.Agroconnection.com.ar>.
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Los niveles de produccion obtenidos, dejan entrever que el ensilaje es de menor
valor nutritivo que el forraje verde, razon por la cual con este sistema de
alimentacidn se busca mantener la produccion, mas no incrementarla.

Figura 9. Produccion de leche
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6.6.5 Composicion de la leche. Los resultados se consignan en el Tabla 8 y el
analisis de varianza en anexo J.

Se pudo observar diferencias (P<0.05) Unicamente para el porcentaje de grasa,
los deméas componentes no presentaron diferencias significativas, sin embargo,
algunos de ellos fueron inferiores a los valores sugeridos para la raza Holstein, lo
cual se explica por los factores que afectan la composiciéon de la leche.

Al respecto, Ramos, Pabdn y Carulla, afirman que “la composicién de la leche esta
determinada por varios factores genéticos, animales (volumen de leche y estado
de lactancia) y nutricionales. Dentro de los genéticos existen diferencias marcadas

la composicién de la leche, entre razas y dentro de las razas” %°.

El nivel proteico oscilé entre 2.74 y 2.97%, cercano al reportado por Carulla’®,

quien encontro que la leche de los proveedores de Alpina en la Sabana de Bogota

% RAMOS, PABON Y CARULLA . Op cit., p. 2.
10 CARULLA, Juan. De la proteina del forraje a la proteina en la leche. Metabolismo del nitrégeno del forraje

en la vaca lechera. En: Memorias Il Seminario Internacional sobre calidad de leche. Competitividad y proteina.
Medellin: COLANTA,1999. p.70.
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tienen niveles promedios de 2.9%. Por su parte Rivera, Benavides vy
Rebolledo*®*reportan valores de 3.15% para la finca La Providencia en Narifio.

Los resultados de esta variable pudieron estar afectados por un déficit energético,
principal factor que reduce el porcentaje de proteina en la leche. En este sentido,
Carulla’®® basado en un programa de simulacién y datos de investigacion
menciona que la energia de la racion y la eficiencia microbial son dos datos
importantes para mejorar el uso de la proteina del alimento y aumentar la proteina
en la leche.

Para Moncada y Taborda, “el contenido de proteinas en la leche esta influido por
la raza del animal, por el animal mismo, las caracteristicas de la alimentacion, la
temperatura ambiental. También depende de las condiciones climaticas
imperantes, de la estacién del afio, del celo, enfermedad, gestacién o ejercicio™.

Tabla 9. Composicién de laleche

Dieta , . Densidad Sélidos Solidos
Proteina Acidez 3 Grasa no
base (g/c®) totales
grasos

Nitrégeno

- Urea
ureico

Kikuyo 2.94* 16.6° 1031* 2.56° 11.077 85* 8.88% 18.96°

Avena 2.82% 15.28* 1031* 3.45* 12.05 8.6 9.51* 20.35°
L-15

Avena 2.79° 15.26* 1032 299* 11.71° 8.71° 7.23% 15.46°
Cayuse

Obonuco 2.97* 16.03% 1032% 2.89% 11.74® 8.82° 8.51% 18.22
Triticale

ES £ 0.039 0.1274 0.001 0.078 0.104 0.044 0.235 0.137

Letras iguales en la misma columna no presentan diferencias estadisticas (P<0.05)

101 RIVERA BARRERO, Julio Cesar; BENAVIDES ESPINDOLA, Oscar y REBOLLEDO MURNOZ, Piedad.

Influencia de la alimentacion de las vacas lecheras en la composicion proteica y energética de la leche. San
Juan de Pasto: Vicerrectoria de investigacion, postgrados y relaciones internacionales — VIPRI. Facultad de
Ciencias Pecuarias, 2002. p. 39.

102 CARULLA, Op cit., p.70.

1% MONCADA, Emerson y TABORDA, Nelson. La urea de la leche como expresion de la proteina. En:

Memorias 11 Seminario Internacional sobre calidad de leche. Competitividad y proteina. Medellin: COLANTA,
1999. p.75.
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En el contenido de grasa se pudo observar diferencias (P<0.05), los valores de
mayor a menor se presentaron asi: avena L-15 (3.45%), CY (2.99%), OT (2.89%),
y KK (2.56%), estos porcentajes fueron bajos si se comparan con el promedio de
la raza Holstein (3.6%). Los resultados obtenidos se pueden atribuir a diferentes
factores, especialmente de orden nutricional, debido aun desbalance de fibra y
energia en la dieta, situacion que alter6 la fermentaciéon y pH del rumen y por ende
la produccién de acidos grasos volatiles (AGV) que para este caso se presume
qgue hubo mayor produccion de acido propiénico respecto al acético y butirico, lo
cual afecto el porcentaje de grasa en la leche.

A propésito, Campabadall manifiesta que “el porcentaje de grasa esté influenciado
positivamente cuando existe en el rumen un alto porcentaje molar de &cido acético
y butirico, pero es afectado negativamente cuando el porcentaje molar de &cido
propionico sobrepasa el 25%"%,

El mismo autor'®, expresa que la actividad de masticado o rumia es también un
factor importante en el porcentaje de grasa en leche, por su efecto sobre el pH del
rumen y la relacion acetato-propionato; que no debe ser menor a 2.10:1, para
evitar una depresion en el contenido de grasa.

Por su parte, Rivera afirma que “a mayor proporcién de acetato y butirato en la
panza, mayor grasa en la leche; si predomina el propiénato disminuira la grasa™.

Los valores de acidez fluctuaron entre 15.26 - 16.6° Dornic (D), de acuerdo con
Rivera'® estos valores son aceptables para Colombia cuyo rango de acidez
normal oscila entre 13 — 18° D. Igualmente la densidad no presento variacion y se
ubicé dentro del rango reportado por el mismo autor 1.025 — 1.032 g/cc, con un
valor promedio de 1.032.

El valor de los sélidos no grasos (SNG) coincidid6 con el reportado por
Campabadall para la raza Holstein (8.5%); en cuanto a sélidos totales (ST),
Unicamente avena L-15 cumplié con el porcentaje promedio (12%), los demas
tratamientos fueron inferiores. Respecto a este componente el autor antes
mencionado manifiesta que “el nivel de ST en la leche esta influenciado,
principalmente por el nivel de grasa en la misma y ésta por la relacion acetato —

1%cAMPABADALL, Carlos. Factores gue afectan el contenido de sélidos en la leche. En: Memorias | |
Seminario Internacional sobre calidad de leche. Competitividad y proteina. Medellin: COLANTA,1999. p.99.

195 1bid., p.100.

106 RIVERA BARRERO, Julio Cesar. Elaboracion de productos lacteos a nivel de finca. San Juan de Pasto:

Graficolor, 2001. p. 20.

17 RIVERA BARRERO, Julio Cesar. Tecnologia de la leche y derivados. Pasto: universitaria. p. 187.
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propionato, que a su vez depende del consumo de fibra que afecta el pH del
rumen™%,

El nivel de nitrégeno ureico en la leche (NUL) vario entre 7.23 y 9.51mg/dL, este
valor se considera normal, segun lo indicado por Arias y Alonso'®, quienes
sefialan que la evaluacion periodica de los niveles de nitrdgeno en la sangre
(NUS)/NUL ayudara a estimar el estado nutricional del ganado lechero y prevenir
posibles desequilibrios nutricionales, por lo cual han relacionado estos niveles con
los efectos fisioldégicos en rumiantes, y consideran que niveles de 5.6 — 8.4 son de
bajo riesgo, y de 8.4 — 12.6 mg/dL como normal.

El contenido de urea estuvo entre 15.46 y 20.35 mg/100ml de leche, valor elevado
si se tiene en cuenta lo manifestado por Moore y Varga citado por Taborda y
Moncada'*’, quienes exponen que un nivel de urea inferior a 10 mg/100ml es bajo
y sugiere que los niveles de proteina degradable ingerida son inadecuados, en
tanto que un nivel de 14 mg/100ml es alto, y sugiere un exceso de proteina
degradable o una restriccion de energia.

6.7 ANALISIS ECONOMICO

6.7.1 Costos de produccion del forraje y ensilaje. La evaluacién econdmica
del establecimiento de los forrajes, reveld que el pasto kikuyo tuvo el menor costo
por kg, lo cual se explica por la menor inversién, ya que no se incurre en gastos
de mano de obra para establecimiento. Respecto a los forrajes ensilados el menor
fue para CY ($53.70kg/forraje fresco), seguido por L-15 ($54.70) y OT ($72.04);
estos costos se vieron influenciados por el volumen de produccion obtenido en
cada forraje (Tabla 10).

Los costos de produccion de un kg de MS de ensilaje fueron de $217 para L-15,
$223 para OT y $279 para CY, en tanto que para KK fue de $107. Como es légico
los ensilajes presentaron mayores costos de produccion debido al proceso de
establecimiento y ensilaje. Sin embargo, al considerar la produccion de biomasa
seca, se observo que los ensilajes soportan una mayor capacidad de carga,
generando mayores ingresos por unidad de area.

6.7.2 Analisis econdémico para prueba de produccién y calidad de la leche.

1% CAMPABADALL, Op cit., 110.

109 ARIAS, J. y ALONSO, Nesti. Importancia de los niveles de nitrégeno ureico en leche y sangre en el ganado

lechero. En: Revista_Facultad de Agronomia. (Agosto, 1999); p.12.

19 \ONCADA y TABORDA, Op cit., p. 85.
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En la Tabla 11, se relacionan los tratamientos con las producciones de leche
(hal/lactancia), incremento en solidos totales y valor de la produccion
($/hal/lactancia). En Tabla 12, se presentan los costos variables de cada uno de
los tratamientos con su respectivo beneficio neto parcial.

Tabla 10. Costos de produccion del forraje y ensilaje.

Detalle Avena Avena Ob_o_nuco Kikuyo
L-15 Cayuse Triticale

Costo forraje verde
Costos directos 309.500 411.111 419.000 127.000
Costos indirectos 143.338 156.559 149.323 83.991
Costos totales 533.338 577.559 568.323 210.991
Produccién F.V (t/ha) 21,82 23,69 14,68

9,65
Produccién M.S(t/ha) 5,52 4,55 4,72

1,96
Costo F.V ($/kg) 24,45 24,37 38,78

15,92

Costo M.S ($/kg) 107,210
Costo ensilaje
Costo total de 533.838 577.559 568.323
establecimiento
Costo para ensilar 665.125 694.750 489.250
Costos totales 1.198.963 1.272.309 1.057.573
Costo ensilaje fresco($/kg) 54,70 53,70 72,04
Costo M.S ensilaje($/kg) 217,20 279,62 223,63

Los animales alimentados con Avena L-15y Obonuco Triticale 98, fueron los que
presentaron los mayores rendimientos en leche, mientras que con avena L-15 se
obtuvo bonificacién por soélidos totales.

Al hacer la evaluacion econdmica, se observé el mayor beneficio neto parcial en el
tratamiento L-15 ($524.341), seguido por OT ($239.397), KK ($229.060) y CY el
menor ($50.633).

6.7.3 Tasa de retorno marginal. la rentabilidad se calcul6 teniendo en cuenta la
tasa de retorno marginal (Tabla 13).

La avena L-15 presentdé la mayor rentabilidad (348.4%), en comparacion
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con los otros tratamientos, debido a su buena adaptacion, precocidad, volumen de
produccién de biomasa seca, que permite mantener un mayor numero de
animales/ha y por tanto una mayor produccion de leche.

Tabla 11. Rendimientos de leche, sdlidos totales y valor de la produccién
($/vaca/60dias/ha)

Incremento  Valor Produccioén

Litros leche/ Sélidos de Valor total
Dieta lactancia/ totales s6lidos S6lidos Produccién
base 60 dias Por litro totales Leche Totales $/g,a/ 60
8 ias
por 60 dias
KK 707.31 11,07 0,0 333.85 0,0 333.850

L-15 2543.32 12,05* 635.83 1°200.447 17.803 1°218.250
CY 1299.90 11,71 0,0 613.552 0,0 613.252

oT 1804.10 11,74 0,0 851.535 0,0 851.535

* Solamente bonifican producciones con contenidos de sélidos totales superiores a 11,8.

Tabla 12. Costos variables y beneficio neto parcial ($/vaca/60 dias/ha)

) Ins_umo Costo total Beneficio Neto
Tratamiento variable variable Parcial
(kg MS/60 dias/ha)
KK 977,43 104.790,27 229.060
L-15 3194,79 693.908,38 524.341
CY 2013,16 562.919,79 50.633
oT 2737,28 612.137,92 239.397
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Tabla 13. Tasa de retorno marginal (%)

Incremento con respecto

Beneficio a: Tasa de
) Costo total ' Retorno
Tratamiento Neto . .
) variable . Marginal
Parcial Benef neto Costo parcial
) (%)
variable
Avena L-15 524.341 693.908 284.944 81.770 348.4
Obonuco
Triticale 98 239.397 612.137
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 CONCLUSIONES

Avena L15- 85 mostrd el mejor rendimiento en biomasa seca y mayor precocidad;
factores que permitieron a este forraje mantener una mayor carga animal y por
ende mayor productividad por unidad de area, a pesar de las condiciones de baja
precipitacion en que se realizo el experimento

Aunque los contenidos proteicos y energéticos de avena L-15 no fueron los
mejores, su mayor produccidon de biomasa seca y precocidad influyeron
positivamente en el rendimiento en energia y proteina por unidad de area respecto
a los demas forrajes; dejando entrever su potencial forrajero y produccion en
época seca.

Los niveles proteicos en los materiales ensilados se incrementaron respecto al
forraje en pie, esto se atribuy6 a errores en la toma, transporte y manejo de la
muestra. Es posible que no se haya identificado el tipo de nitrdgeno presente y el
calculado se asumid como proteico.

Se observo una tendencia normal de desaparicion In situ en funcion del tiempo,
avena Cayuse reveld los mayores coeficientes en todas las fracciones a excepcion
de la proteina en el material ensilado.

La produccion y composicion de la leche estuvieron influenciadas principalmente
por factores de orden nutricional, en especial por un desequilibrio energético que
deprimi6 algunos nutrientes de la leche como grasa y proteina.

El mayor costo por kg de MS lo presentaron los ensilajes, ya que incurrieron en
una mayor inversiéon de mano de obra en el proceso de establecimiento del forraje
y ensilado, adicionalmente el alto costo de produccién se vié influenciado por la
produccion de biomasa que fue inferior a la esperada. Sin embargo, la produccion
por hectarea de los ensilajes permite mantener una mayor capacidad de carga que
kikuyo.

Para efectos del ensayo el andlisis econdmico arrojo resultados positivos para
avena L15 presentando el costo mas bajo por kg de MS de ensilaje respecto a los
demas forrajes; en virtud a su mayor rendimiento en biomasa seca, precocidad,
comportamiento animal, produccion y calidad de leche.

Avena L15-85 resultd el tratamiento mas viable econémicamente dejando implicita
la viabilidad técnica y econdmica de la alimentacién bovina con este forraje en
épocas secas.
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7.2 RECOMENDACIONES

Realizar un balance nutricional que sirva como guia para la inclusién de ensilaje
como complemento en la racidon del ganado, teniendo en cuenta el periodo
fisiologico, composicion y volumen de la leche producida.

En épocas secas, el ensilaje adecuadamente suplementado es una alternativa
viable para mantener parametros productivos apropiados.

Se sugiere medir oportunamente el pH de las heces de los animales alimentados
con ensilaje, con el fin de detectar y prevenir problemas metabdlicos como la
acidificacion.

Para futuras investigaciones en ensilaje, es conveniente determinar los niveles de
acidos producidos durante la fermentacion, para establecer la calidad de los
mismos.

Integrar un paquete tecnoldgico que permita a los ganaderos utilizar los resultados

de esta investigacion con la finalidad de mitigar en parte la baja disponibilidad de
forraje en épocas secas.
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ANEXOS



Anexo A. Cuadrado medio y F calculada para variables agronémicas

Cl;:g(;?fo F calculada R cuadrado CcVv

Biomasa seca 13.122116 1386.14** 0.9978 2.004
IAF 2.847091 17.66** 0.8594 14.6325
Altura 6632.8218 193.26** 0.9847 8.0312
Cc.C 3.8208062 1676.92** 0.9982 2.1068

** Altamente significativo (p<0.01)
*  Significativo (p<0.05)
NS No significativo

Anexo B. Cuadrado medio y F calculada variables bromatoldgicas

Cuadrado

medio F calculada R cuadrado (OAY)
Materia seca 139.6941 890.09** 0.9966 1.6311
Proteina 15.5531 15.06** 0.8377 12.7708
Fibra cruda 25.1182 5.43** 0.8048 13.4408
FDN 276.7241 25.59** 0.9057 4.4625
FDA 32.4397 2.90** 0.6680 9.4341
Hemicelulosa 133.1339 7.58** 0.8080 12.7822
Ceniza 18.8834 124.26** 0.9765 4.8186
ELN 135.5510 41.03** 0.4332 3.8329
Energia D. 37.0647 10.23** 0.7755 3.3550
Extracto etéreo 23.7768 49.64** 0.9442 9.0824

** Altamente significativo (p<0.01)
* Significativo (p<0.05)
NS No significativo
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Anexo C. Cuadrado medio y F calculada para digestibilidad In situ del forraje
en pie alas 24 horas

Cuadrado F calculada R cuadrado CV
medio
Materia seca 0.5658 14.74** 0.861088 2.623580
Proteina 1.6148 64.03** 0.957526 1.936017
FDN 1.1605 13.78** 0.836271 4.045043
FDA 8.4899 39.06** 0.929756 9.487299
Hemicelulosa 1.4133 44.19** 0.940315 2.131795

** Altamente significativo (p<0.01)
*  Significativo (p<0.05)
NS No significativo

Anexo D. Cuadrado medio y F calculada para digestibilidad In situ del forraje
en pie a las 48 horas.

Cuadrado F calculada R cuadrado CV
medio
Materia seca 1.1877 4.43* 0.601548 6.207651
Proteina 0.7136 4.,03* 0.579006 4,744860
FDN 2.0886 4.10* 0.588468 8.783574
FDA 2.1153 5.75* 0.681567 8.852440
Hemicelulosa 0.9604 25.33** 0.894587 2.136630

** Altamente significativo (p<0.01)
*  Significativo (p<0.05)
NS No significativo

Anexo E. Cuadrado medio y F calculada para digestibilidad In situ del forraje
en pie alas 72 horas.

Cuadrado F calculada R cuadrado (OAY)
medio
Materia seca 0.8191 12.84** 0.834733 2.933136
Proteina 0.2582 4.66* 0.700790 2.656132
FDN 1.7347 14.30** 0.840657 4,125136
FDA 3.8646 11.45** 0.822169 8.612118
Hemicelulosa 0.1849 16.20** 0.8498 1.126611

** Altamente significativo (p<0.01)
*  Significativo (p<0.05)
NS No significativo
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Anexo F. Cuadrado medio y F calculada para digestibilidad In situ del
ensilaje alas 24 horas.

Cuadrado F calculada R cuadrado CV
medio
Materia seca 0.3195 2.88NS 0.636905 5.9993
Proteina 4.0225 145.32** 0.986481 2.5754
FDN 1.1796 4.50* 0.708759 8.4862
FDA 0.9642 8.20* 0.816332 6.3258
Hemicelulosa 2.1481 4.54NS 0.709367 10.4034

** Altamente significativo (p<0.01)
*  Significativo (p<0.05)
NS No significativo

Anexo G. Cuadrado medio y F calculada para digestibilidad In situ del
ensilaje a las 48 horas.

Cuadrado F calculada R cuadrado CV
medio
Materia seca 0.2749 9.11* 0.824935 2.085588
Proteina 2.8130 187.65** 0.989509 1.466770
FDN 0.1861 25.07* 0.934209 1.152212
FDA 1.4387 8.36* 0.809880 6.332471
Hemicelulosa 0.2332 2.14NS 0.565672 3.933561

** Altamente significativo (p<0.01)
*  Significativo (p<0.05)
NS No significativo

Anexo H. Cuadrado medio y F calculada para digestibilidad In situ del
ensilaje alas 72 horas.

Cuadrado F calculada R cuadrado CV
medio
Materia seca 0.1779 25.65* 0.951135 0.947631
Proteina 2.0143 161.24** 0.988196 1.250184
FDN 0.3964 26.34* 0.937203 1.512762
FDA 2.8008 124.50** 0.985018 2.065610
Hemicelulosa 0.2729 3.94NS 0.671079 2.942821

** Altamente significativo (p<0.01)
* Significativo (p<0.05)
NS No significativo



Anexo |. Cuadrado medio y F calculada para prueba de comportamiento con

vacas en produccién

Cuadrado F calculada R cuadrado C.V
medio
CO”SI\‘/‘IQO de 13.2103. 16.82* 0.920552 6.127297
Va”gg'soon de 0.0039 3.38NS 0.908777  32.38445
Condicion 0.1093 1.62NS 0.633803  8.410772
corporal
Produccion 1.5821 4.24NS 0.971714  5.040107
promedia

** Altamente significativo (p<0.01)
*  Significativo (p<0.05)
NS No significativo

Anexo J. Cuadrado medio y F calculada para composicion de la leche

Cuadrado F calculada R cuadrado CcCV
medio
Proteina 0.0328 1.30NS 0.654376 5.514141
Acidez 0.4850 1.87 NS 0.896437 3.249069
Densidad 0.0000 2.53NS 0.814141 0.065735
Grasa 0.5369 5.50* 0.857944 10.50140
Sélidos totales 0.6811 3.89NS 0.876540 3.591816
Solidos no 0.0756 2.39 NS 0.858644 2.051211
grasos
Nitrogeno 2.7896 0.74 NS 0.597637 22.73316
ureico
Urea 12.6490 0.73 NS 0.595356 22.74010

** Altamente significativo (p<0.01)
*  Significativo (p<0.05)
NS No significativo
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