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Evaluacion del efecto de inciuir los granos de leguminosas (Canavaiia
ensiformis, Vigoa siuensis y Stlizolobium deeriagilenum ea la
suplementacién concentrada de vacas lecheras.

RESUMEN

Se¢ realizé un experimento con nueve vacas lecheras raza
Brahmazn  Parde Suize en diferentes periodos de lactancia superior a
los tres meses, diferentes nimeros de partos, con una produccién
promedio de 2.35 litros/vaca/dia y un peso vivo promedio de 350 kg.
La duracion del experimento fué de 438 dias (15 dias por periodo) coun
el objetivo de evaluar el efecto de incluir los granos de leguminosas
canavalia, terciopelo y caupi sobre la produccion de leche y estimar Ia
utilidad econémica. Las vacas se estabiecieron en un soio bioque
donde los tres tratamientos se asignaron al azar mediante el modelv
estadistico (Swich back). No se encontrd diferencias significativas (P <
0.05) parn los tres tratamientos que estaban constituidas por TA
(20.13 o ae terciopeio v 79.87% por otros ingredientes). ei Tbh {i3.00
% de canavalia ¥y 76.34 7 otros ingredientes) y el TC (25.3 8 de Caupi
y 74.7 %% otros ingredicentes lograndose establecer tres racliones
isoprotéicas e Izsnenergéticns. Lo® promedios de nrodnecion de leche
obtenidos fueron de 4.11. 3.29 yv 3.5 kg para el TA. TB y TC
respectivamente. El analisis econdmico evidencia que las mejores
utilidades se obtuvieron con el TA con C$290.04 y C$ 320.08. Se
concluye que se puede suministrar los granos de leguminosas como
ingrediente en ia suplementacion concentrada a vacas iecheras como
uiaa alternativa de alimentacion en los meses de verano.
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L- INTRODUCCION

1 a produccién de ieche en nuestro pais se ve limitada en gran manera por las
condiciones ftropicales desfavorables para la explotacibn bovina de leche
{Guerra,1991).

Por tal molive es necesario considerar algunos factores entre los que se
pueden mencionar el clima, que debido a altas temperaturas reducen la actividad
metabolica del ramen; factores genéticos donde las razas no corresponden a la
adaptabilidad de ias condiciones del trépico que sumado a una Sanidad Animal
generaimente deficiente y al aporte alimentario inadecuado segun (Bertram, 1983;
Heizel et al., 1986 y Velez, 1994} correspondiente a una baja disponibllidad de
pastos en época seca que no cubren los requerimientos nuiricionales de la vaca
lechera; entre otros, es que se hace necesaria la bisqueda de alternativas para

solucionar dichos problemas (Collino,1995).

Es por estas razones que en las zonas tropicales durante la época seca se
recurre con frecuencia a un manejo que disminuya los efectos mencionados y en
especial la alimentacién inadecuada buscando nuevas allernativas como: pajas o
rastrojos, forrajes de corte, subproductos agroindustriales y alimentos concentrados
con el fin de que los animales sobrevivan o continien productivos, para tal efecto se
plantea la suplementacién que puede llevar a producir de 4 a 6 litros de leche
(Mercado, 1993).

£n nuestro medio el uso de suplemento no resulta barato, debido a que los
componentes nutricionales son caros, io que conlleva a buscar nuevas fuentes a bajo
costo y con altos valores nutritivos que cubran el déficit que la alimentacién 2 base

de pasto deja en ios meses de verano.



Es la razon que nos lieva a pensar que las leguminosas podrian ser
respuesta ante esta problematica ya que son fuente alimentaria de bajo costo, el
tenor de proteina brula (PB) es alto y el bajo contenido en fibra bruta (FB) las ubica
como mejores con respecto a otras fuentes proteicas con que generalmente se

suplementa.

Para nuestro medio las leguminosas resultarian un recurso accesible para los
productores agropecuarios debido a que las leguminosas de grano como la
canavalia, caupl y terciopeio brindan un sinnimero de beneficios entre estos: slevan
el nivel de fertitidad del suelo al usarse como abono verde, rehabiltan sueios
erosionados al ser ulilizados como cultivos de cobertura el forraje para heng,
ensilaje o pastoreo y el grano como fuente proleica al formar parte de la
suplementacion concentrada nos brindaria una respuesta satisfactoria ante la crisis
alimentaria en los meses de verano, FAO (1991) y sobre todo que no representa
compefitividad con la alimentacion humana, ya que no es costumbre aln su censumo

en nuestro pals.

Es ahi donde se podria incluir a las leguminosas en funcién de mantener una
sostenibilidad en la produccién de leche adecuada a nuestro medio y a los tipos de
animales que generalmente son usados en la explotacién lechera, por al motivo
dirigimos nuestro trabajo en estudiar ia factibilidad de introducir flres tipos de
granos de legumincsas como suplemento concentrado sobre la produccion de leche
evaluar los costos que represente y los posibles efectos que pudieran representar
su uso asociado a ia alimentacion con pasto Taiwan.



1.1 OBJETIVOS.

GENERAL.:

l. Contribuir a incrementar la produccion de leche del hato ganadero del centro
de capacilacion "Vivian Hernandez" (CECAVIH) a través del uso de
leguminosas no convencionales.

ESPECIFICOS:

| Determinar el valor quimico proximal de las semillas de leguminosas Vigha
sinensis , Canavalia ensiformis_y Stizolobium deeringianum .

il Evaluar el efecto de incluir Vigna sinensis, Canavalia ensiformis y Stizolobium
deeringianum_ en fa suplementacién concentrada de vacas lecheras.

it Determinar la utilidad econémica de 1a inclusion de Vigna sinensis, Canavalia

ensiformis y Stizolobium deeringianum en la suplementacion concentrada de

vacas lecheras.



IL- REVISION DE LITERATURA

21 LA PRODUCCION DE LECHE EN LOS TROPICOS.

Uno de los problemas fundamentales en la alimentacién de vacas lecheras en

los tropicos o constituyen Ia incapacidad de consumir suficiente alimento para cubrir
los requerimientos nutricionales.

French et _al., (1963) y Dirven (1966), han sefialado que este problema se
debe a que los alimentos disponibles contienen altos niveles de Fibra Bruta (F.B),
los cuales sumado a condiciones iropicales adversas aumentaran el efecto de
tension sobre los procesos fisiologicos de la vaca.

En términos generales una de las grandes limitaciones que encuenira
actualmente la ganaderia iechera, es un insuficiente suministro de nutrientes en la
alimentacion principalmente en Ia época de escasez de liuvia.

Una deficiencia en la alimentacion no solo se traduce en una caida de la produccion
de leche y posibles cambios en fa composicién, sl no que se reduce la fertilidad y se
incrementan los casos de enfermedades (Boada et al ., 1984).

A medida que los pastos maduran aumentan el contenido de elementos
estructurales de baja digestibilidad. Una medida de ellos, es el contenido de fibra
bruta (FB) o de las paredes celulares. Con pasios madures se tiene un menor
consumo debido a su pobre digestibilidad, con pastos demasiados fiernos, muy
bajos en (FB) se tiene a mediano plazo el mismo efecto debido a la reduccion en la
rumia y la acidosis que esto causa (Conrad , 1964).



Por otro lado Jeffrey (1971) y Da Silva et _al., (1966), han seifalado en el
{ropico una ligera mejora en la produccion de leche coen aumento del conienido
proteico de los suplementos para vacas lecheras.

La produccibn de leche media del ganado de doble propgsito
centroamericano es bastante baja, fluctuando alrededor de los 3-4 fs vaca/dia,
(CATIE/BID, 198%), 0 algo superior en lecherias con mejor manejo, y al aumentar el
grado de encasiés del cebG o criollo con razas especializadas Europeas (Vacaro,
1985; Apodaca et al ., 1986; De Alba, 1985).

Murfioz (1977) y De Alba, (1985), han demostrado en algunos trabajos la
superioridad de produccion de los animales cruzados, especialmente utilizando el
criollo lechero centroamericano.

SegGn CATIE/CIDD (19895) los sistemas de produccion bovina en los trépicos
en gran medida son funcién del ambiente imperante las condiciones ambientales de
los tropicos son adversas, de tal forma que los animales que se manejan bajo estas
condiciones requieren algan grado de adaptabilidad al medio.

Todo esto equivale a decir que el ambiente tropical genera un grado de
estrés sobre los animales. Por esto, es que ain cuando el mejoramiento se da, casi
siempre tiene niveles de comportamiento comparativo relativamente bajo (Madalena,
1987).



REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LA VACA LECHERA.

2.2.1- ENERGIA Y PROTEINA.

Aunque la energia es el principal factor que limita 2 producciéon de leche en
los pastos tropicales, el contenido de proteina puede convertirse también en un
factor limitante (CATIE, 1990).

Pereire, (1993) concluy6 que el potencial de produccién de leche en las vacas
fue limitado cuando el contenido de proteina descendid por debajo de 12% mientras
que para los niveles de proleinas superiores , fa energia disponibte fue el factor que

limitd una mayor produccion.

Muitoz, (1977) concluyé que los forrajes tropicales conservados son capaces
de sostener producciones moderadas siempre que se cubra su déficit proteico
mediante la suplementacion, y que al parecer, el mayor limitante en la produccion
lactea para forrajes conservados es el conlenido del nitrégeno en la materia seca
(MS).

La Energia para la produccién de leche es necesaria en adiciébn a los
requerimientos para mantenimiento, crecimiento y reproduccion . Aungue ios efectos
de energia varian primariamente con ia energia del mantenimiento, la leche
producida y el contenido de grasa de la leche. Determinandose que la vaca
necesita: 20% de energia consumida para produccién lactea o ganancia de peso,
20% para mantenimiento, 30% perdida por heces fecales, 20% por el incremento de
calor, 5% en orina y 5% de gases (NRC,1988).



La proteina es el segundo nutriente en el orden de importancia en nutricién,
por los incrementos en produccién que se logran con el incremento de su niveles en
la dieta, una caida en la proteina dietélica disminuye grandemente el incremento, fa

maduracién y la produccion de leche en el ganado lechere y la gestacién es
interrumpida si la deficiencia es severa (Boada et al ., 1984).

Los niveles de proteinas tanto por encima como por debajo de los
requerimientos hacen disminuir la eficiencia con que se uliliza la EM, para la
produccion de jeche, en el primer caso se debe a la energia necesaria invertida en
la formacion de la vaca para eliminar el exceso del nitrégeno y en segundo caso
para la reduccion de la produccion de leche (Boada et al ., 1984).

La cantidad de energia requerida para la vaca lechera esta dada por el gasto
que implica la reposicién de la proleina corporal, asi como la acumuiacion de
proteina en el organismo en el caso de crecimiento, gestaciéon y de la secrecion de
la tactancia (CATIE/CHD, 1985).

2.2.2  FIBRA.

La cantidad de fibra para ser incluida en las dietas de vacas lecheras es
influenciada por la condicion dei cuerpo y el nivel de produccién del animal, basado
en ello se foma en cuenta el tipo de fibra, ei tamafio de fa particula, la distribucion
de fibra, la cantidad de maleria seca (MS) fotal, de la densidad ocupada, Ia
capacidad de amortiguacion del forraje y ia frecuencia de alimentacion.

El nivel de fibra bruta (FB) 6ptimo en las raciones concentradas es generalmente de
14 % de (FB) segun el (NRC, 1988).



Los animales alimentados para producir grandes cantidades de leche o para
alcanzar una tasa de cambio de crecimiento y reciben mas energia y menos fibra,
eslo puede traducirse en una baja produccién como respuesta animal y se hace
necesario complementaria a través de la suplementacion de productos con mayor
contenido de fibra (NRC, 1988).

2.3 EFECTO DE LA SUPLEMENTACION.

La produccién de leche por vaca en pastoreo en el tropico sin recibir
suplementos, es bastanie inferior a ia obtenida en pasto de clima templado en una
fase similar de crecimiento, o con vacas a las que se administran suplementos
concentrados (Stobbs, 1973).

A medida que el plano energético de la racién se incrementa, la produccion
de leche se incrementa hasta cierto nivel, donde la disminucion de este incremento
se asocia a los incrementos en la ganancia de peso vivo (Boada et al ., 1984),

Para vacas lecheras el nivel de consumo de nutrientes y energia dispeonible su
efecio es mucho mas grande con mezclas a base de concentrado y forraje; sin
embargo la digestibilidad es menor cuando se suplementa con dietas altas en
concentrado (Mangner et al ., 1967; Van Soest, 1973).

Cuando el consumo de energia es fimitado por calidad, digestién o falla de
consumo, la proteina suplementada puede ser usada para energia como necesidad
metabolica (Crampton, 1962).



Por otro lado la suplementacién de cantidades altas en energia pueden
influenciar ta cantidad de forraje por alteracion en el consumo y la digestibilidad de la

materia seca del forraje (Clanton, 1980).

Por tanto la eficiencia energética varia con la concentracion energética de ia
racion. En la produccion de leche se nota una eficiencia cuando ia racion tiene una
concentracion energélica de aproximadamente 2.7 Mcal EM/KG MS (NRC, 1988).

Boada et al., (1984) demostraron en estudios realizados en la produccion de
leche que el nivel de proteinas total mas adecuado es el de 16% de la racién,
cuando las vacas tienen un buen potencial lechero, y que niveles de 12% son
insuficientes, mientras que niveles superiores al 16% no iraen incrementos
apreciables en la produccibn de leche.

Las recomendaciones del NRC (1988) son de 14% de proteina bruta de la
racion para vacas con nivel de produccion menos de 20 kg de leche, 15% para
producciones entre 20 y 30 kg de leche y 16% para mayores de 30 kg de leche.

La existencia de interrelacién de proteina y energia puede ser {4picos de
considerable discusion. La congentracion y degradabilidad de proteina en la dieta
puede afectar la energia suplementada modificando el consumo, digestibilidad o
eficiencia de energia (Ferrel, 1985).

La proteina no degradabie es la Gnica fraccion de proteina cruda gue esta a
disposicién directa del huésped para la digestién de proteina "normal”, sin embargo,
una proporcién de proteina no degradable, no solo, no lo es para los microbios, si
no que resiste la digestion enzimatica en el abomaso y ios intestinos siendo
excretada en la materia fecal, y esta puede variar la proporcién de aminoacides en
particulas mas Emitanies como la Lisina y la Meteonina {(Owens, 1988).



10

Es por esa razén que la interaccién de proteina y energia suplementada en el
ramen de vacas en produccién, es importante. Una suplementacién de proteina
altamente degradable debe ser suministrada para maximizar la digestibilidad a nivel
del rimen (NRC, 1988).

Los beneficios de la suplementacion proteico - energético para el ganado que
consume pastos y forraje de baja calidad han sido ampliamente demostrado, no
obstante, la respuesta animal, en términos de consumo voluntario de Materia seca
(MS) y ganancia de peso vivo, han mostrado un considerable rango de variacion
entre localidades, tipo de ganado, calidad de dieta basica fuentes y niveles de otros
suplementos ofrecidos (Molina et al ., 1980).

2.4 SUPLEMENTACION A BASE DE CONCENTRADO.

Es bien sabido que la suplementacién con concentrados a base de harina de
algodén, soya, ajonjoll y mani, mejora la estabilidad de las dietas fibrosas hasta
cierto limite, a partir del cual el concentrado puede comportarse como un sustituto y
no come un suplemente. Por lo tanio debe efectuarse la eficiente utilizacion en
dependencia de su calidad que deberd ser mayor cuando la calidad baja o
viceversa. Esto se debe a cambios desfavorables en el patlron fermentativo ruminal
que reduce la actividad de la microfiora celuloltica (Campling, 1383).

El uso de concentrado puede desempefiar un papel importante en vacas de
mediano 0 alto potencial lechero, sin embargo no siempre se obtiene beneficios
Oplimos del mismo, en ocasiones por el mal uso gue los animales hacen del
suplemento.
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Por ello es necesaric estudiar métodos de alimentacién que logren
satisfacer los requerimientos del animal, maniener un adecuado ambiente ruminal y
jograr una mayor eficiencia en los alimentos disponibles, como en el caso de
utilizacion de pasto (NRC, 1988).

Clasicamente [as repuestas de adicibn de forrajes para dietas altas en
concentrado han estado influenciada tanto por su tipo, canlidad y forma fisica como
por el tipo de grano y su procesamiento, considerandose que se necesita de 10-
15% de la presencia de forraje para un funcionamiento eficientie del rumen, cuando

las dietas son altamente basadas en concentrado (Castiilo , 1981).

En términos generaies los concentrados y suplementos se usan para
compiemeniar la dieta del animal, corregir posibles deficiencias en el forraje y
permitirie asi a la vaca producir el maximo de ieche, la decision de suplementar o no
un animal dependers de 2 factores:

a) De la capacidad genética de la produccion de {a vaca y de la calidad del
forraje, comprobandose que una vaca en el tropico puede dar airededor de seis a
ocho kg de leche Avaca/dia (Padilla, 1989).

b) De la disponibilidad dei suplemento y de su costo en relacion con la leche
producida, tedricamente con concentrado normal se puede producir 2 kg de leche
por kg de concentrado, sin embargo esto solo se obtiene con niveles bajos de
suplementacion, que no causen una sustitucion del forraje (Veiez, 1994).

En alimentacion para vacas lecheras se emplean muchos tipos de alimentos
concentrados. El maiz y la cebada son 2 granos principales aunque también granos
de sorgo y trigo cuando el precio es conveniente los granos permiten que las vacas
mantengan un alto nivel de produccion.
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Aunque el forraje sea de alla cailidad, es dificil conseguir una produccion
mayor de 4,000 a 4,500 kg de leche en un periodo de lactancia de 300 dias, si no
se da un poco de grano (Ensminger, 1993).

En nuestro pais se recomienda suplementar a vacas lecheras a partir de 5 kg
de produccion de leche diaria, suministrando 1 kg de concentrado por cada litro de
leche adicional cuando estas consumen pasto guinea (Veldzquez, 1977).

2.5 DIGESTION Y SiNTES!IS DE PROTEINA.

El metabolismo de Jas proteinas, por los microorganismos rumiantes
requieren nitrégeno en forma de amoniaco, aminoacidos, péptidos, y una parte de la
proteina de la dieta debe escapar de la degradacion ruminal y pasar al intestino
para aportar cantidades especificas de aminoacidos que seran utilizados para
mantenimiento y produccion (Horn, 1980).

Al respectoc Owen, (1988) concluyé que este proceso también estd
relacionado con la eficiencia de utilizacion de la energia en el rumen, ya que la
eficiencia de la proleina microbiana residual esta en funcibn a la proporcién de
energia:proteina que reciban los microorganismos. Encontrandose que el 90% de
las variacion de la produccion de proteina microbiana puede explicarse por la
disponibilidad de energia {Carbohidratos) las concentraciones de proteinas soluble y
aminoacidos en el rGmen.

A si mismo, se ha sugerido que la protedlisis es el paso normal que limita la
tasa de digestion de la proleina. De la proteina total del aiimento del 20% al
100% es degradada a amoniaco en el rumen, mieptras la funcion residual {0 a
80%) escapa de la digestion ruminal llegando al intestino delgado para su
absorcion y digestion (Owens, 1988).
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La cantidad y tipo de aminoacidos que llega al intestino deigado estd
determinado por las cantidades de proteinas de la dieta que escapa de Ila
degradacién ruminal y la proteina microbiana que deja el rumen, la degradacién
fuminal de ia proteina resulta en una disminucién en fa cantidad de aminoacidos
gue llega al intestino delgado, provocando una menor obsorcibn ya que las
proteinas degradables tienen una digestabilidad de alrededor de 100% y se
convierten a proteina microbiana, la cual tiene una digestabilidad aproximada ai
80% y los acidos nucleicos representan del 15-20% del nitrgeno total en la
proteina microbiana que liene una digestibilidad aproximada al 80 % y con 20% a
través de los acidos (NRC, 1988).

La degradabilidad de la proteina en el rumen depende de diversos factores
como son: solubilidad de la proleina, que a su vez esta influenciada por el tamario
de particula, la densidad del alimento, las caracteristicas fisicas de las particulas
del alimento, temperatura del rimen y los efectos asociativos te otros ingredientes
de fa racibn como procesamiento y almacenamiento de los alimentos, la
concentracion de energia en la racion, la frecuencia de alimentacién, ia presencia
de bacteria metagénicas para disminuir el metano y la eficiencia de los
microorganismo del rimen, en la produccién de proteina microbiana por unidad de
materia organica fermentable (Ferrel, 1985).
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2.6 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS 3 ESPECIES DE
LEGUMINOSAS EN EL ESTUDIO EXPERIMENTAL.

2.6.1 Canavalia (Canavalla ensiformis)

Especie semiperenne, robusta, erguida en su crecimiento inicial, después
trepadora, enraizamienio profundo, los granos son grandes lisos y blancos.
Normaimente florece a los tres meses, pero en dias cortos a los dos meses. E|
crecimiento vegetativo continia después de la floracién y l2 formacién de vainas, en
suelo profundos queda verde en verano. Una vez establecido resiste a la sequia y
encharcamiento, crece bien en todo tipo de sueio (FAQ, 1882).

2.6.1.1 CULTIVO.

No requiere mucha preparacion de suelo, la siembra es de 80 ¢m x 30 ¢m (80
kg/ha) y para forraje se siembra 54 kg/ha, generalmente no necesita limpieza y
sobrevive a las malezas (CECAVIH, 1893).

2.6.1.2 RENDIMIENTOS

En Nicaragua este tipo de leguminosas tiene producciones de materia verde
de 22.7 toneladas por hectarea (t/ha) (hasta la floracién) en Esteli, 23.5 t/ha en
Jalapa y 5.4 tha (50 dias) en Posoltega.

Los rendimientos en produccién de Maleria Seca son 8.0 {/ha en Esteli (hasta
ia floracién), 5.3 t/ha en Jalapa y 0.9 t/ha en Posollega a los 50 dias de establecida
(CECAVIH, 1993).
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2.6.1.3 UTILIZACION

En la agricullura son usados como cultivo de cobertura, en asociacion con
otros cultivos (maiz), ademas brinda ventajas como conlrolador de malezas,
aumenta el nivel de materia organica del suelo, fija nitrégeno atmosférico y ayuda a
controlar 1a erosion (FAO, 1982).

En ia alimentacién animal en trabajos realizados por Addison (1958), propuso
que se diera toda la vaina y la semilla al ganado vacuno, se comprob6 que la harina
no era sabrosa pero que el ganado se la comia si se le agregaba 18 Its. de melfaza
a cada tonelada de harina de frijol canavalia (FAO, 1992).

Pacheco, (1985), usd el grano de canavalia como fuente protéica para
rumiantes, demostrando que la proteina que contenia es altamente degradabie en el
ramen y gue el Nitrogeno de canavalia es incorporade como proteina microbiana
similar al de la soya sin problemas de toxicidad y con indices de comportamiento

satisfactorios.

Vasquez et al., (1987), al evaluar el grano de canavalia y harina de pescado
como suplementos proteicos en raciones para becerros comprobaron que esta
puede sustituir a la harina de soya como fuente proteica y que la adicion de
pequefias cantidades de harina de pescado, como fuenie proteica sobrepasante

aumenta Ja ganancia de peso.
2.6.1.4 LIMITANTES EN SU USO.

Los granos de canavalia contienen un diaminosacido basico, la canavalina que
es téxico, ademas contiene la concavanina A y B que reducen la capacidad de los
intestinos para absorber nutrientes (CIDICCO, 1993).
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Affleck y Shone (1994), demostraron que 28 gramos de semilla por 0.73 kg
de peso corporal resultan letales para el ganado vacuno y/o bien la harina no debe
representar mas del 30% de la racion.

Segun Robinson et al., (1961), en trabajos realizados encontré que el forraje
de canavalia solo es apstecible cuando estad seco y debido a su toxicidad hay que
tener cuidado cuando se alimenta al ganado con forraje verde . Por otro lado
comprob6 que las raciones que contienen urea no deben incluirse el frijol crudo, ya
que contiene ureasa que libera rapidamente el amoniaco de la urea.

2.6.1.6 METODOS DE DESINTOXICACION.

Segin Affleck y Shone (1984), es necesario tratar térmicamente la semilla
antes de déarsela al ganado y eliminar la cascara ya sea a travées de la coccion o
tostado evitando asi en menor grado su efecto tdxico.

2.6.1.8 YALOR NUTRITWO

Algunos valores reportados demuestran que el contenido de nutrientes
principaimente de proteina bruta (PB) es considerablemente altoc en referencia a
otras fuentes proteicas de origen vegetal y iomando en cuenta los valores
nutricionales de las diferenles partes de la ptanta se deduce la diversidad de usos
que se podrian realizar en la alimentacion animal.
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Cuadro 1 Analisis porcentual, Como % de MS

]” Ms PB FB [CEN.JEE [ELN Ca [P
IFART AERFR [23.5 [2256 274 116 21 [36.4
ISEMILLAS 86.7 [36.6 9.9 2.9 125 {484 .8 | 0.27
CASC.LEG [~ |5 W82 38 .5 j&z.-i 0.3 | 0.01

Fuente: (Gohi,1982).

2.6.1.7 DIGESTIBILIDAD

Segin Gohl {1982) la digestibilidad en bovinos es alrededor del 80 %
lograndose establecer de muy buena sobre todo que no causa efecios secundarios
o oxicidad al ser consumidos.

Cuadro 2 Digestibilidad %

!PB FB EE ELN EM
issmn.ms (BOV) Tpo.s 72.9 72.1 99.4 3.40

Fuente :{(Gohi, 1982).
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Cuadro 3 Composicion de aminoacidos como % de Proteina Cruda
semilla.

43

Fuente: (FAO, 1881).

2.6.2 Caupi {(Vigna sinensis)
2.6.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Herbacea anual erecta y abrasiva, flores en racimos, vaina péndula lisa, de
10 a 23 c¢cm de largo, tamaiio y color variables ciclo variado dependiendo de la
variedad o son sensibles al fotoperiodismeo (Skerman et al ., 1991).

Prefiere condiciones calidas y humedas, no soportan encharcamiento, crece

bien en todo tipo de terreno, también en suelos pobres en fertilidad, suelos con
amplias gamas de texiuras arenosos, arcillosos bien drenados (Johnson, 1870).

2.6.2.2 CULTWVO

Requiere preparacién de suelo y siembra como el frijoi comin, control de
malezas hasta los 20 dias.
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2.6.2.3 RENDIMIENTO

FAQ, (1991), comprobaron que el caupi tiene un rendimiento de 2,310 kg de
MSMha en verano.
En Nicaragua se han obtenido rendimientos en materia verde hasta de 36.3 T/ha
hasta la floracién en Esteli y 21.3 t/ha en Jaiapa.
En MS en Esteli se han obtenide 8.1 tha y 2.8 t/ha en Jalapa (CECAVIH, 1983).

2.6.2.4 UTILIZACION

En la agricultura: Como cuftivo protectores para proteger el suelo contra efectos
erosivos, como abono verde se incorpora toda la planta después de la cosecha
(CECAVIH, 1993).

Como alimento humano: como verdura cuando las vainas estan verdes y cuando
estan secas para el consumo igual al frijol coman (CECAVIH, 1993).

En Ia alimentacion animal:

Heno: el heno de caupi es un exceiente alimento para el ganado vacuno deben
corlarse cuando la mayoria de las vainas se han desarrofiado plenamente y la
mayoria de las semillas estan maduras. La semilla tiene un alto valor alimenticio
pero generalmente no se encuentra o suficientemente barata para usaria como
alimento (Cubero y Moreno, 1983).
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Estudios realizados por Gaztambide (1975), comprobd que Ias vacas
lecheras que pastoreaban en frijol caupi aumentaban la produccion y que los frijoles
molidos y mezclados con harina de maiz, dandole a ia vez tres libras de semilla de
algodon diario por cabeza hacen un alimento bueno para vacas lecheras
aumentando estas su produccién en leche y grasa sobre las alimentadas con
granos y acceso al pasto.

2.6.2.5 LIMITANTES EN SU USO

Hasta el momenio no se han reportado intoxicacién a causa de usar en
la dieta para el ganado semilla o forraje a base de caupi (Gaztambide, 1975).

2.6.2.86 VALOR NUTRITIVO

Los valores encontrados en referencia al contenido de nutrientes en las
diferentes partes de la planta son exceientes igual a los encontrados con las
semillas de canavalia, encontrandose ademas un alto contenido en aminodacidos
esenciales y una digestibilidad por encima del 80% segun Gohl (1982} y FAO
(1991).
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Cuadro 4 Analisis porcentual como % de MS.

PART AER FR. fi1.
SEMILLAS
CASCARAS,LEG 92.0 113.0 334 7.2 0.7 457 }-— |
HENO - 144 223 99 23 51.1 018 [1.33

Fuente: (Gohl, 1882).
Cuadro 5 Digestibilidad %.

CPB. i CFBIC EEC ELN EMT

RASTROJOS 731 W82 B1.1 9.7 12.24
HENO(BOV) 4.1 527 345 805 [2.38
B i

i i

..

Fuente:(GOHL, 1982).

Cuadro 6§ Composicion de aminoacidos como % de Proteina Cruda en la
semiila.

ARG |GLY 'HYS [ILS " LEU |LYS 'MET [PHE THR [TRY: TYR VAL

70 139 (33 162 1113 165 |09 160 153 |13 (28] 4.9

Fuente:(FAO,1881).
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2.6.3 Terciopelo o mucuna (Stizolobium deeringlanum).
2.6.3.1 Caracteristicas generales

Planta anual trepadora de crecimiento vigoroso, ciclo de vida de 4-6 meses
hasta la fioracion, las plantas mueren con la maduracion. Necesita bastante agua

para el crecimiento 6ptimo, soporta mal ef encharcamiento, crece bien en todo lipo
de terreno alin los de poca fertilidad (FAO, 1992).

2.6.3.2 RENDIMIENTOS

Los rendimientos del terciopelo en produccién de grancs son de 670 kg/ha y
de 750 a 2500 kg/ha (CIDICCO, 1993).

2.6.3.3 UTILIZACION

En la agricultura, son utilizados como cultivos de cobertura pero
principaimente como abone verde donde presenta el mayor polencial y ventajas
tanto a corto como fargo plazo para el agricultor, pues mejora la estructura de!l sueio
con un aumento considerable de materia organica (FAO, 1992).

En la alilmentacion animal:

Pasturas: es el empleo mas importante del frijol terciopele, el ganado pasta y lo
consume hasta que esta bien maduro.

Heno: dan un heno bastante malo, especiaimente si se corta cuando esta maduro
ya que las hojas se desprenden faciimente.
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Ensllaje: se puede obtener un buen ensilaje de los frijoles con el cultivo que le sirve
de apoyo, en general se vuelve negro después de algun tiempo, pero esto no
perjudica su calidad.

Legumbres. cuando se suminisira a los bovinos como concentrado resulta mas
econdémico moler las legumbres enteras que separar las semitlas.

Granos: se puede utilizar harina de semilla en raciones compuestas para toda clase
de ganado (FAQ, 1892).

Trabajos realizados demuestran que la habichuela de terciopelo es un
alimento econdémico para vacas lecheras y es considerablemente alta en nutrientes
digeribies totales. Se consideran un alimento valioso en [a produccién de ieche es un
alimento rico en proteinas y debe darse con mucho cuidado en la racion, siempre
debe darse combinado con otros alimentos, nunca por si solo, puede constituir un 40
% de una racién que contenga igual de maiz y otros granos el otro 20 % que
contengan proteinas de aita calidad .

2.6.3.4 LIMITANTES EN SU USO

Con relacion al uso de la semilla de terciopsio como alimento se recomienda
su uso acompafnado de oiros granos para evilar inloxicacién a causa del L-Dopa o
Levedopa (Fenny, 1973).

2.6.3.5 METODOS DE DESINTOXICACION

Una de las formas es tostar las semillas, luego remover las cascaras Yy
seguidamente triturartas en un molino para luego preparar la harina.
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El otro método es cociendo la semilla unos 15 a 20 minutos hasta que se
pueda eliminar la cascara (CIDICCQ,1993).

2.8.3.6 VALOR NUTRITIVO
Segln Gohi (1982), ia cantidad de nutrientes existenfes en las semillas de
terciopeio como porcentaje en materia seca (M.S) representa la cualidad de lograr a

través de ellas una alternativa viable at ser inciuida en ia alimentacién animal.

Cuadro 7 Analisis porcentual como % de MS.

MS PB
Parte Aérea Fresc 242 18.5

Semillas 94.7 274
Casecaras, Leguminosas [898.2 4.3

Heno 90.8 2438

Fuente:{ Gohi, 1882).
Cuadro 8 Digestibilidad bovinos %

g e R TR T RN M
FRESCO 355 570 670 190 | 258
FEND 639 728 781 7186 | 260
SEMILLAS 810 720 B40 970 | 339

Fuente: {Gohl, 1982).
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Cuadro 9 Composicion de aminoacidos como % de Proteina Cruda

semilla.

ARG - CYS 'lGLY  HYS ?LS TLEU LYS MET (PHE [THR TYRJVAL. |
2.1 l4.8 76 ©.2 (1.2 ?4.8 4.0 5-5.1 65 II

79 P9 W6

Fuente: (FAO,1982).
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II1.- MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

El desarrofio del presente trabajo tuvo lugar en el Centro de Capacitacion
*Vivian Hernandez" CECAVIH, ubicado en el depariamento de Leén, a 1 km al Este
sobre la carretera al Municipio de la Ceiba, en las coordenadas a 350 Latitud norte

y 100 Longitud Este.

La zona presenta dos estaciones bien marcadas a lo largo del afo,
uha estacion seca de 6 meses de Noviembre a Abril y una estacion lluviosa
con duracién de 6 meses de Mayo a Octubre, con precipitacién promedio de
780 mm, una temperatura promedio de 26 grados centigrados y 70% de
Humedad Relativa (INETER 1995).

3.1.1 DESCRIPCION DE LA FINCA.

El centro de capacitacion cuenta con un area lotal de 72 Mz, distribuidas de
la siguiente manera: 3.5 Mz de infraestructura, 36.5 Mz de Pasto y 32.5 Mz para

uso agricola y Forestal.

El 4rea de pasio esta dividida en 25 Mz de Andropogum gayanus, 5.5 MZ, de
Pennisetum purpureum, 2 Mz de Cynodon nienfluensis, 3.5 Mz de Panicum maximum

y 0.75 Mz de Brachiarias.

El suelo presenta un Ph de 6.0, es franco arcilloso, bastante plano (6 a 15%
de pendiente), de una profundidad de 15 a 30 cm.
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£l centro de capacitacion esta dedicado a la ganaderia en su mayor liempo
del afio, agriculiura en la época tradicional y a la vez sirve de centro de enseftanza
de primaria y capacitacion a productores del departamento de Ledn.

3.1.2 INSTALACIONES Y EQUIPOS.

El area de infraestructura cuenta con las siguientes instalaciones: Una galera
de crianza de Cerdos, una gaiera de gailinas ponedoras, dos bodegas, auditorio,
comedor, laboratorio, imprenta, aulas de clase, una planta procesadora de
concentrado, un corral con una galera de ordefio, una manga, comederos, pila
recepcionadora de agua y un corral para los terneros.

3.1.3 MANEJO DE LOS PASTOS

El manejo de los pastos en al centro es a través de la rotacion de potreros
llevado a cabo de acuerdo a su disponibilidad. E} area de pastos total esta dividida
en diez potreros de alambre de puas de tres hilos y mamposteria de madera de los
cuales tres son de pasto estrella, uno de pasto Taiwan, cuatro de gamba, uno de
brachiaria ¥ uno destinado a la siembra de leguminosas, las que al ser cosechadas
se le introduce e! ganado para aprovechar el rastrojo y a su vez usario como abono
verde.

El pasioreo se realiza de 7 AM. a 12 M. y de 2 PM. a 5 PM. hasta su
corraleo en los meses cuando hay suficiente disponibilidad. En el periodo de
escasez para los meses de Abril y Mayo se corta una frailada de pasto Taiwan
diaria para ei consumo de fodo ef ganado y el suministro de agua adiibitum.
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Las labores cuituraies realizadas a los polreros son chapias en el liempo de
mayor abundancia de malezas, una fertilizacion Nitrogenada a la enirada del invierno
a razon de 2 qg/Mz. En el centro no se realiza ia quema de pastizales y al pasto
Taiwan se le aplica tres riegos por semana a razén de un riego cada dos dias por
un intervalo de una hora de aplicacion en periodo de mayor escasez (Marzo - Abril),
debido a que en ef recae la suplementacion del ganado en este periodo.

3.1.4 MANEJO DEL HATO

El manejo que se efectia en el centro para vacas lecheras es a través de la
estabulacién y donde la alimentacién suministrada es a base de Taiwan picado. La
suplementacion de concentrado a razén de 5 ibsfvaca sin ningun criterio de
racionamiento y sin calculo previo, ademas se realiza ei suministro de sal una vez

por semana.

El ordefio llevado a cabo es manual con apoyo del ternero, esie se realiza a
las ires de la mafiana dejando amamantar a los terneros hasta las 6 am.,para luego

ser llevados a un potrero para su pastoreo.

E! hato esta compuesto de 60 animales de los cuales 8 son de ordefio, 16
son vacas secas , 12 son vaquilias, 21 son ternero (as), 1 toro y un equino. La raza

predominante corresponde a cruces de Brahman -Pardo Suizo,

La monta llevada a cabo es de manera natural y el destele se realza de
manera natural sin restriccion y no se llevan a cabo coniroles reproductivos.
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Los cuidados sanitarios aplicados son: cura de heridas, cura de ombligos en
recién nacidos, ademas se realiza una vacunacién conira la Septicemia
Hemosragica, Antrax y Pierna negra una vez al afio y dos desparacitaciones
externas a la entrada y salida del invierno, una vilaminacion a terneros destelados y
uha desparacitacion interna.

El agua suministrada es ad libitum a través de una pila abastecida por un
pozo artesiano.

3.2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.2.1 SELECCION DE ANIMALES

Para el presente estudio se seleccionaron las 9 vacas lactantes con un cruce
predominante de Brahman con pardo Suizo en diferentes periodos de lactancia que
van desde tres hasta trece meses, con un peso promedio aproximado menor a i0s
350 kg de Peso Vivo y una produccion promedio de 2.35 itsivacafdia.

3.2.2 RACIONES EXPERIMENTALES

De acuerdo a los recursos alimentarios disponibles en la unidad de
produccién se procedid a realizar un analisis quimico proximal a las tres tipos de
granos de leguminosas (cuadro 11) y a ia determinacion de los reguerimientos
nutricionales para vacas lecheras con un peso menor de 400 Kg de Peso Vivo y una
produccion de leche menor a los B Lts, obteniéndose valores de 13% de PB, 2.36
Mcal de EM, 0.43% de Ca y 0.31% de P, procediendo posteriormente a la
formulacién de tres raciones experimentales donde la base de Proteina Bruta fue
aportada en su mayor parie por semillas de leguminosas (Canavalia, Terciopeio y
Caupi).
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Para estimar las raciones experimenlales se tomo en cuenta los
requerimiento nulricionales para vacas lecheras segan (NRC, 1998} un peso
promedioc de 344 Kg de Pv., una produccidn equivaiente a 3 Kg / vaca / dia, un
porceniaje de grasa del 3%, un consumo voluntario de 3% aproximadamente y
tomando en cuenta la gestacion, se formularon tres raciones experimentales en
base a un total de 13.5% de PB teniendo como ingrediente principal los granos de
leguminosas canavalia, terciopelo y caupi donde estas tres fuenles proteicas
aportaron el equivalente al 6% del total de proteina (13.5%) y el restante 7.5 % de
PB a través de otros ingredientes que se incluyeron en las raciones, dando como
resultado tres raciones, 1soprotéicas e Isoenergéticas formuadas con el Método
Computarizado CCS, Format Feeds F2 (1992), (ver cuadro 10).



Cuadro 10 COMPOSICION Y VALOR NUTRITIVO CALCULADO DE LAS
TRES RACIONES EXPERIMENTALES (% EN BASE SECA%).

INGREDIENTES TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT.3
orgo rojo §1.67 §2.74 53.70

Plelaza 8.21 5.44 2.31
Eal 0.95 1.81 1.10
ISaI Comun 0.28 0.25 0.25
Isal mineral 0.13 0.13 0.10
iSemolina 10.69 8.27 9.24
Terclopeio 20.13 '
Canavalla 23.66
Caupi 26,3
Cuit.ajonjoli 8.0 8.0 8.0
TOTAL 100.0 100.0 100.0
Vafor nutritivo calculado
EM (MCal/KG MS) 2,650.0

P.B % 135 |
| F.B % 17.5 T |
! Ceniza % 3.92

cCa% 0.4-0.6

P%

0.7
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3.3 MANEJO DEL EXPERIMENTO

El experimento se realizd en cuatro etapas de 15 dias cada una, donde la
primera etapa fue propiamente para adaptacién, posteriormente en las tres
subsiguientes, § dias fueron para la adaptacion y eliminacién del efecto residual dei
tratamiento anterior y diez dias para la evaluacién propiamente dicha dsl
experimento, donde se evalud la produccion de leche diaria / vaca / dia como la
variable a medir.

En base a los requerimientos descritos anteriormente se procedid a
suministrar a cada vaca 17.5 kg de pasto de corle Taiwan por la mafana y 17.5 kg
por ia tarde para un total de 35 kg/vaca/dia, el cual constituyé el 77.75% del
consumo total de alimentos y 2.5 Kg/vaca/dia que constiluy0 el equivalente al
restante 22.25 %, tratando de establecer un consumo voluntario del 3%. Esta forma
de suministro de alimenio se realizé con ei proposilo de evitar las horas de mayor
lemperatura y aminorar ef estrés que pudiese causar el manejo realizado y las altas
temperaturas ambientales de la zona.

El manejo del hato aplicado durante el experimento fue idem. al inciso 3.14

3.4 ANALISIS ESTADISTICOS.

Para el analisis del experimento se utilizé el disefio reversible o Swich Back
propuesto por (Lucas 1956, y citado por Martinez, 1988), el cual ha extendido el
disefio basico a mas de dos tratamientos. El problema de disefio se resuelve
combinando los principios reversibles y de bloques incompletos balanceados, donde
para cada disefio reducido puede obienerse un disefio complementario, escribiendo
la segunda hilera del disefio reducido como la segunda hilera del complemente. Los
disefios reducidos y complementarios, juntos forman el disefio completo {Anexo 1).
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Los datos obtenidos se analizaron mediante el siguiente modeio matematico:
Yijk : M + Tl + Bl + Yk + TI{)k) + E (ijk)
DONDE:

M: Efecto comdn de todas las observaciones.

Ti: Efecto del blogue.

Bi): Efecto de secuancia(vaca) dentro del bloque.
Yk: Efecto del periodo.

Ti: Efecto del tratamiento.

Eljk: Error experimental.

Yijk: Valor de las caracteristicas observadas.

Para el analisis del experimento se tomaron como variables numéricos o de
caracteres al bloque, 1a vaca, el periodo, el tratamiento apiicado y {a produccion de
leche diaria como la variable a medir.

Para cada secuencia de tralamientos {(en nuestra descripcién una vaca), se
calcula la cantidad: D= Y1- Y2 + Y3 donde:
Y1, Y2, Y3 representan los rendimientos de leche en los periodos 1, 2, 3
respectivamente. De aqui se tiene que para cada tratamienio se calculo: Q = suma
de las D, para las vacas que reciben el tratamiento en el primer y el tercer periodo,
menos la suma de las D de las vacas que reciben el {ratamiento en el segundo
periodo.

Todo esto sirve para calcular las medias de tratamientos y fa suma de
cuadrado de tratamientos {(SCT), {ver Anexo 2).



3.5 ANALISIS ECONOMICOS
Con el fin de establecer y comparar los costos por alimento y el beneficio
econdmico de los tratamientos evaluados en esle experimento, se reaiizd un analisis

de presupuestos parciales segin metodologia propuesta por Pérez (1993).

Los presupuestos parciales para cada tratamiento se basaron en el total de
costos por alimento.

En general en los presupuesios parciales se consideran cuatro
partidas basicas que se clasifican como sigue:

NUEVAS ENTRADAS

a) Costos Reducidos (del rubro que se piensa sustituir).
Alimento consumido qqg/ trat/ precio dei qq.

b) Nuevos Ingresos (del rubro que se piensa introducir).
Ganancia de leche kg/ precio del kg/ trat.

NUEVAS SALIDAS

¢) Nuevos Costos (del rubro que se piensa introducir).
Alimento consumido gg/ trat./ precio del gq.

d) Ingresos Reducidos {del rubro gue se piensa susfituir).
Ganancia de leche kg/ precic det kg/ trat.
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Las diferencias entre las nuevas entradas (a + b) y las nuevas salidas
( ¢ + d) indica si el cambic produce utiidades. Consecuentemente, si estas fueran
negativo o muy pequerio el cambio no se justifica.

La utilidad se calculd de ia siguiente forma:

U={a+b)-(c+d)
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS BROMATOLOGICOS

Después de realizados los analisis quimicos proxima segin metodologia
A.0.A.C, (1994) realizado a las tres muestras de granos de leguminosas en estudic

se obluvieron los siguientes resuitados.

Cuadro 11 RESULTADOS EXPRESADOS EN BASE SECA.

Materia seca (MS) 89.86 89 87 80.35
Proteina bruta (PB) 25.36 2982 231
Grasa bruta (GB) 1.95 2.95 1.59
Fibra bruta (FB) 11.26 9.00 1.55
Ceniza (CEN) 390 3.704 445
Est.lib.nit (ELN) 57.53 54 48 62.70
Carbohidratos (CHO) 68.70 6348 70.25

FUENTE : LABOCRATORIO DE BROMATOLOGIA U.N.A (1986).

Todos los wvalores encontrados y reportados en el laboratorio de
bromatologia son similares a ios encontrados en otras regiones de! pais con el
mismo tipo de granos en estudio. Estos granos muestran la cualidad de ser ricas en
contenido de proleina bruta estableciéndose un porcentaje mayor al 23 %,
evidenciando su utilidad como fuenie proteica de origen vegetal.
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De los tres granos de leguminosas se observa que su contenido de MS es
similar, no asi en el tenor de PB el cual es mayor en el terciopelo que tiene una
diferencia de 4.46% y 6.11% sobre las semillas de canavalia y caupi
respectivamente.

Las semillas de Canavalia ensiformis posee un tencr mayor en MS, ELN, FB

y Ceniza no asi la PB la cual es menor a los valores encontrados por fa FAO (1982).

De igual manera las semillas de Vigna sinensis coincidieron en su totalidad a
lo reportacios por la FAO (1982) y Gaziambide (1975).

Para las semillas de Stizolobium deeringiahum sus valcres esian entre los
promedios generales encontrados por la FAQ (1982), y un poco mas altos a los
reportados por Gaztambide (1975).

4.2 PRODUCCION DE LECHE

Después de haber aplicado Jos diferentes tratamientos a base de terciopelo
(A), Canavalia (B) y Caupi (C), en una cantidad de 2.5 kg/vaca/dia como
supiemento concentrado y 35 kg/vaca/dia de pasto Taiwan picado, la respuesta en
produccion de leche obtenida incluyendo la del ternero fue la siguiente.
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Cuadro 12 Produccion de leche total/tratamiento

A 3566481481 a
B 357557037  a
C 3568092593 a

* Letras diferentes: son significativas.

Se demuestra gque la inclusion de los {res tratamientos en cantidades de
20.13% para el TA, 23.66 para el TB y 253 para el TC como respuesta en
producciobn de leche las medias estimadas (cuadro 12) segun el andlisis de
Varianza se reflejan que no existe nivel de significancia (P < 0.05) por lo que se
infiere que los tres tipos de granos de leguminosas como parte de la mezcia
concentrada a los niveles antes descritos tienen un grado de aprovechamiento
(digestibilidad) similar para los tres tratamientos.

Esto nos indica que no presentan efectos asociativos con los otros
ingredientes, aseverando que no existen niveles de toxicidad debido al grado de
molienda y la Paiatabilidad aceptable demostrada cuando las vacas se hubieron
acostumbrado ai sabor de los tres tratamientos .

Las similitudes obtenidas en la produccién de teche cuando los granhos de
leguminosas son incluidos en un 6% del total equivalente al 13.5% de la racion
representando ei 44 4% del total de Proteina Bruta (PB) se estima un nivel medio de
aprovechamiento del ganado vacuno lechero.
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Estos resultados comprueban los trabajos realizados por aigunos autores
enire ellos; Pacheco, (198%) que al usar granos de leguminosas de Canavalia
ensiformis como fuente proleica, observé que la proteina que conliene es altamente
degradable a nivel del rumen y que ei nitrbgeno es incorporado como proteina
microbiana simitar al de la soya, sin problemas de toxicidad y con indices de
comportamiento satisfactorios.

lguales resultados obluve Gaztambide {1875}, al comprobar que los frijoles
de Caupi molidos y mezciados con harina de maiz y semilla de algodon suministrado
como racion diariafvaca representaban un buen alimento, aumentando la produccion
de leche y grasa sobre las demas vacas alimentadas a base de otros granos y con
acceso al pasto.

De igual manera experimentos realizados con las semillas de terciopelo
Gazlambide, (1975) comprob6 que estos representaban un alimenio valioso en la
produccion de leche por ser un alimento rice en profeina y por sus altos niveles de
nutrientes digeribles totales que asociado a otros granos que contengan proteinas
de alta calidad rinden excelentes resultados.

Cuadro 13 Produccion total de leche en Kg por tratamiento por periodos.

Tratamienios T 1 2 3 Total | promvacaidia
""" A 13362 | 10088 | 13593 | 37043 | 441 a
B §190 | 11049 | 9382 | 29621 329 a
¢ 8936 | 11616 | 9176 | 207.27 330 2
Total | 31488 | 32752 | 32151 | 96361 356 a

*Letras diferentes son significativas.
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Los promedios de produccién de leche por vaca por dia es bajo (3.56kg)
debido fundamentalmente a que la mayoria de las vacas estaban en ia fase final de
la lactancia (mayor a los tres meses), por lo que se considera debian de destinar
parte del aprovechamiento del alimento consumido a otras funciones como en el
caso de gestacién primordialmente ya que la mayoria presentaban un estado
avanzado de gestacion.

2

2
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Grafico 1 Produccion total de leche por tratamiento por periodo.

El comportamiento de la produccion de ieche para los tres tratamientos en el
segundo periodo se mantuvieron basiante uniforme, siendo el periodo de mejor
resultado, representando una tendencia a incrementar la produccién, difiriendo del
primer y tercer pericdo donde el tratamiento A es el de mayor produccion respecto
al tratamiento B y C (cuadro 13, gréfico 1).
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Grafico 2 Produccion total de leche por tratamientos.

Comparando los resultados totales en produccion de leche se presenta una
tendencia mayor en produccion del tratamiento Asobre el By C.

Esla tendencia significa una mayor digestibilidad posiblemente a un mayor
crecimiento de microorganismos a nivet del rimen a pesar de que las {res raciones
presentaban el mismo nivei de Energia y Proteina, la diferencia se establece
posiblemente a la mayor cantidad de melaza significando que en el tratamiento A
hubo mayor cantidad de Carbohidratos (CHO'S) faciimente fermentecibles por lo
gue se presentd una mejor ulilizacion dei Nitrogeno al haber mayor cantidad de
melaza.

El Tratamiento B segun fas producciones estimadas es el que menor
resullados presentd debiéndose posibiemente a que en la composicién natural de la
semilla (canavalia) posee un tenor alio en Ureasa que al ser consumido y al liegar al
rimen necesita ser rapidamente degradada para ser aprovechada en su totalidad
por lo que se puede afirmar que debido a la menor inclusién de la melaza en la
racion la degradabilidad de ia misma se volvié mas lenta y menos aprovechable.
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Los resultados totales obtenidos de produccién de leche por tratamiento se
aprecia una diferencia de 74.22 y 73.26 kg para el tratamiento B y C respecto al
tratamiento A, pero sin nivel de significancia (P < 0.09), {grafico 2).

BTA
878
oTLe

Kg. de Leche

Tratam isntos

Grafico 3 Representacion del promedio total por vaca por tratamiento.

En el grafico 3 se observa que ios promedios generales (produccion de
leche) se establece un diferencia de 0.82 y 0.81 kg /vaca/dia para el tratamiento B y
C en relacion al fratamiento A reafirmandose que estas diferencias son debido

fundameniaimente a la mayor cantidad de meiaza en la racién lo que provoca mayor

digestibilidad en menor tiempo.

El promedio general de produccion de lechefvaca/dia obtenido en este
experimento (3.56 Kg) fue mayor que las producciones obtenidas con el
concentrado producido en el centro equivalente a 2.35 kg /vaca/dia obleniéndose un
incremento de 1.21 kg del concentrado experimental en relacion al producido en el

centro.
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Estos resultados evidencian el grado de aprovechamiento de los bovinos
lecheros en cuanto al consumo de los ires lipos de granos de leguminosas,
confirando algunos resultados reportados por Vargas y Elvira (1988}, que al haber
alimentado con mezclas de maiz con frijol terciopelo obtuvieron 3 Kg de leche
fvacal/dia y 2.7 Kg de leche /vaca/dia al alimentarlas con sorgo y frijol terciopelio,
concluyendo que a medida que el contenido de [as leguminosas es mayor en las
mezclas concentradas la produccidn de leche se incrementa debido al mayor
contenido de Proteina Bruta (PB) en la racién, similar a la respuesta obtenida con el
experimenio, donde las raciones experimentales incrementaron ia produccién de
leche al incluirlas hasia un nivel aproximado al 45 % del tolal de la profeina de la

racion equivalente a 13.5% de PB.

De acuerdo a los requerimientos nutricionales del NRC (1978) se establece
gue ef estimado para vacas de menos de 8 litros de leche producida y un peso
menor de 400 kg de peso vivo es de 13 % de Proteina Bruta (PB), 2.36 Mcal/kg de
MS en Energia Metabolizable, 0.43 % de Ca y 0.31 % de P. (Todo estos valores
fueron tomados como guia en los porcentajes de PB, EM, Ca y P, para la
preparacion de las tres raciones concentradas.

En base a los Requerimientos del NRC (1988) se procedid a realizar un
estimado de los Requerimientos nutricionales de la vaca lechera considerando el PV
estimado (Promedio 344 Kg), produccion factea 3 Kg / vaca/ dia, un consumo
voluntario del 3%, un porcentaje de grasa del 3% y considerando la gestacion se
obtuvieron los siguientes resuftados.

En la medida del suministro de 35 kg de pasio Taiwan en base frescay 2.5
kg de concentrado se estimd un aporte calculado en referencia a Materia Seca (MS)
de 2.23, 2.22 y 2.24 kg para el TA, el TB y el TC respectivamente y 7.3% kg
aportado por el pasto Taiwan evidenciando que los requerimientos nutricionales
fueron cubiertos, siendo estos de 9.62 kg/vaca.
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En cuanto al aporte de Energia Metabolizabie (EM) se establecié un
estimado de 15.8 Megacalorias aportadas por el pasto Taiwan y 5.91, 5.88 y 5.94
megacalorias aporiadas por el TA, el TB y el TC lograndose cubrir los
requerimientos nutricionales estimados en 21.71 M cal’kg de MS.

Para el consumo de Proteina Brula (PB), se estimé en 1040 gramos por
vaca, lograndose estabilecer un aporte nutricional de 700 gramos aproximadamente
a través del pasto Taiwan y 300 gramos aportados por el concentrado ( TA, TB y
TC ), lo que refleja un ligero déficit pero no considerablemente influyente sobre la
produccion de leche.

Tedricamente fueron satisfechos los requerimientos de MS, EM, PB, Cay P,
pero se refleja una baja productividad en cuanto que solo se logré producir 3.56 kg
Nvacafdia, por lo que se puede atribuir que hubo una sobrevaloracion en el aporte
auricional del pasio Taiwan lo que produjo posiblemente una sobreestimacion de los
valores calcutados y una afeccion directa en los resultados esperados.

Otras de las causas fundamentales de la baja respuesta pudo ser debido a la
baja asimilacién de las vacas en cuanto ai destino del aporte de los nutrientes en
cuanto a la alimentaciéon suministrada por encontrarse en un periodo avanzado de
lactancia y en correspondencia en el periodo de baja productividad debido a un
estado avanzado de gestacion por lo que se puede considerar que fa mayoria de
este aporte era utilizado a otras funciones primordiales como la formacion del feto
entre otras.
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Se puede decir que estos resultados no son satlisfactorios debido al poco
incremento en produccion, pero si se logré establecer un precedente en cuanto al
uso de granos de leguminosas Jas que al ser usadas correctamente brindan
buenos resuitados, proyectandose en un futuro como una allernativa alimentaria
para el ganado vacuno en la época de mayor escasez de alimento sobre todo en
nuesiro pais donde las fuenles de proteinas de origen vegetal son ei principal
inconveniente en el uso de la alimentacion.

4.3 PALATABILIDAD

Las semilias de leguminosas no presentan un buen sabor por si solas
Gaztambide (1975), pero con la mezcla de los demas ingredientes se logra
minimizar su mal sabor, y resulta mas paiatable, por lo que se pudo considerar que
no hubo sefiales adversas e incidencias en los resuitados obtenidos.

Debido a que en el experimento en los primeros dias (etapa de adaptacion)
hubo sintomas de rechazo mayormente con el concenirado a base de canavalia, el
terciopelo y en menor grado el de caupi, se procedido a ulilizar una técnica que
consistio en lo siguiente: dar 0.5 its de melaza por cada 2.5 kg de alimento para el
TA,TB,TC con el fin de mejorar el gusto el cual resulté satisfactorio ya que alrededor
del tercer y cuarto dias donde se prescindié de este metodo no siendo necesario en
todo el resto del experimento, adn cuando se efecluaba el cambio de tratamienio,
lograndose establecer que el TC (caupi) fue el de mejor aceptabilidad por el ganado
en los primeros dias.
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4.4 EFECTOS DE TOXICIDAD EN LOS PORCENTAJES INCLUIDOS.

Ante la inciusién en la alimentaci6bn animal de ias semillas de leguminosas
como es el caso de canavalias en la mezcia concentrada en un porcentaje de
inclusion de 23.660% del {olal del Tratamiento B no hubo sefales de intoxicacion,
comprobandose lo sefalado por Affleck y Shone (1994), donde demostraron que su
inclusion en la dieta aun nivel menor al 30% no representa sefiales de toxicidad u

oiros efectos.

Ademas en algunos casos es necesario tratar térmicamente y eliminar Ia
cascara que es donde se acumula la mayor cantidad de canavalina segin Jansen
{1879}, este mismo procedimiento se aplicé a la semilla antes de mezclarse para

evitar algutin efecto negativo por intoxicacion.

El Tratamiento A basada en la semilla de Terciopelo su inclusion en fa dieta
concenirada fue de 20.130% no presentandose efectos adversos posiblemente a
que su inclusion fue muy por debajo del valor estimado de inclusién por Gaztambide
(1979) el cual es equivalente al 40% del total de la dieta, ademés de que se le

realizd el misme tratamiento que a la semilia de canavalia.

La semilla usada en el T3 (Vigna sinensis) no presentd obsiacuio al incluirla

en un 25.03% de la dieta y comprobandose lo sefialado por Addison (1958), donde
asegura que no hay limite de inclusién en su uso como alimento para el ganado ya
sea como forraje o la semilla propiamente dicha.

4.3 RESULTADOS ECONOMICOS.
El analisis econdémico de las etapas del experimento, se reaiizd mediante la
técnica de presupuestos parciales (cuadro 16).
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En este analisis los costos son unicamente por concepto de alimentacion a

base del concentrado experimental y corresponden al pericdo en gue se realizo el
experimento.

De acuerde a los costos que represenia el suministro de las raciones
experimentales (anexo 5) se establecieron un costo del kg de concentrado de; A
(terciopelo) C$ 1.64, B (canavalia ) C$ 1.73, C (caupi) C§ 1.83 lograndose
establecer una cierta similitud entre los tratamientos A y B resultando los mas
baratos y el tratamiento C el de mayor costo (cuadro 14).

Cuadro 14 COSTOS DE LAS RACIONES EXPERIMENTALES.

INGREDIENTE]. RT | R2 | <R3
Sorgorojo 100 [164 |3222
i’leiaza 411 | 272 1.16
Cal 048 | 0.76 0.56
Sal coman 020 ;020 0.20
Sal mineral 052 | 052 040
Semolina 428 3N 3.70
Terciopelo 3221 |

Canavalia 37 86

Caupi - 13.01

Cuits. 1176 1.76 1.76
otal 7456 {877 |83.00
Costo kg 164 [1.83 | 1.73]
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Cuadro 156 VENTA DE LECHE TOTAL/TRATAMIENTO.

C$1296.51 | C$1036.74 |  C$104045

Costo del Kg de leche: C$ 3.50

De acuerdo a los ingresos percibidos se logré establecer que con el
tratamiento A se obtienen mejores resultados, evidenciando que es el fratamiento
gque mayor produccion reporté y es el mas barato en referencia al TB y TC
respectivamente.

Cuadro 16 ANALISIS DE PRESUPUESTOS PARCIALES DE LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES.

NUEVAS ENTRADAS
a) Costos Reducidos [C$ 583,88 C$ 617.63 (C$ 617.63
b) Nuevos Ingresos C$ 1206.51 C$ 1296.51 |CS$ 1038.74
NUEVAS SALIDAS
ic) Nuevos Costos C$ 553.61 C$ 55361 «€§$ 58388
) Ingresos Reducidos C$ 1036.74 C$ 1040.45 CS31040.45
UTILIDAD |

; ! |
|
Ir(j,.(a”‘; b)-(B+c¢) IC$ 290.04 C$ 32008 (C$ 30.04

Las ulilidades obtenidas se aprecian que fueron mejores con el tratamiento A
{(terciopeio) debido a que resulté ser el mas barato (costo qq) y el que mejores
resuitados en produccion presento.



49

Comparande los tratamientos B y A se aprecia que resulta menos econbémico
utilizar el tratamiento B debido a que sus costos son mayores y su produccion mayor
respecto al Tratamiento A.

Respecto a la comparacion del tratamiento C y A se logré establecer que ei
tratamiento A sigue siendo e! de mayor rentabilidad respecto al C influenciado
siempre por los costos mayores de los ingredientes de la mezcla concentrada, sin
embargo al comparar los tratamientos B y C el que representa mejor utilidad es el
tratamiento C adn cuando sus costos son mayores que los del B, debiéndose a que
la produccion del TC es un poco mayor que la del TB.

Todo lo anterior demuestra que existe factibilidad del uso de los granos de
las leguminosas como ingrediente en las raciones concentradas sobre todo gue el
cosio que representan es bajo respecto a otras fuentes proteicas de origen vegetal

y animal que son usadas generalmente en nuestro pais.

Estos resultados aunque no fueron ios esperados y no representan una alta
produccion se establece un precedente en nuestro pais que evidencia que las
leguminosas Canavalia, Terciopelo y Caupi pueden ser usadas en la supiementacion
concentrada en ganado bovino lechero y que el efecto sobre la produccién de leche
genera utilidades compensatorias en referencia a los gastos que implica su uso
como suplemento y sobre todo por los innumerables bondades que representa al
utilizario en la explotacion agropecuaria en nuestro pais.
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V.- CONCLUSIONES

Después de realizado el experimento y evaluado el comportamiento de las
fres leguminosas sobre la produccion de leche se logré establecer las siguientes

conclusiones:

1. Los granos de leguminesas Canavalia ensiformis, Stizolobium deeringianum
y Vigha sinensis contienen un alto valor proteico.

2. No se encontré efectos significativos sobre la produccién de leche (P<0.05)
al incluir los granos de leguminosas en un 20.130 %, 23.66 % y 25.30 %
para el TA, TB y TC respectivamente, siendo fuentes proteicas de igual
valor nutritivo y no representan riesgo de toxicidad o efectos secundarios al

ser incluidos a estos niveles.

3. Al incluir granos de terciopelo en las raciones para vacas lecheras se

obtienen las mayeres Utilidades.
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VI.- RECOMENDACIONES

Después establecer el uso de los tres tipos de grano de leguminosas en la
suplementacién concentrada de vacas lecheras se recomienda lo siguiente:

1. Incluir los granos de leguminosas en los porcentajes de 20.130%, 23.660%
y 25.300% para el terciopelo, canavalia y caupi respectivamente en raciones
para vacas lecheras.

2. Determinar los niveles maximos de inclusion de cada leguminosa en raciones
de vacas lecheras, asi como compararlas con otras fuenies protéicas

comerciales.

3 Aplicar sistemas de tratamiento previo a los granos de canavalia y
terciopelo como coccion y eliminar ia cascara de la semilla para evitar su
efecto toxico.

4. Establecer una etapa de adaptabilidad de por lo menos 5 dias antes de

suministrar la dieta concentrada a base de las tres leguminosas.

5. Aprovechar la diversidad de usos como forraje, abono verde, cultivos de
cobertura y los granos en la alimentacién de ganado vacuno como una
alternativa de racionalizacién de los recursos de las fincas.

6. Evaluar en experimentos posteriores los cambios en el aumenfo de peso de
las vacas y tambios en la produccion de leche.
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VII ANEXOS



ANEXO 1 AZARIZACION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES.

BLOQUE #1.
A B C
B C A
A B c
BLOQUE #2.
A B c
C A B
A B c
BLOQUE #3.
A B c
B c A
A B c

A= TERCIOPELO.
B= CANAVALIA.
C= CAUPL



ANEXO 2 DISENO EXPERIMENTAL REVERSIBLE

BLOQUE |SEC. VACA| PE RIO | DOS [TOTAL Sij VALORD
1 2 3
A 3392 B3483 [A34.75 103.50 0.99
1 2 B 36.64 (C 36.68 |B 36.66| 109.98 [-0.06
C 19.40 A 20.60 (C 20.00| 60.00 i1.80
{
4 50.60 IC 51.60 A51.05] 153.25 |-1.35
2 5 B 31.04 iam.zo B31.12] 93.36 -0.24
8 C 22.71 B24.50  23.60] 70.81 12.69
7 A 49.10 B 51.16 A 50.13| 150.39 |-3.09
3 fa B 24.22 Ic 2787 [B26.0d| 78.13 |5.48
P C 47.25 }Ms.oa C 48.16] 144.49 |-2.75
TRATAMIENTOS VALORES Q
A - 0.64
B 0.99
c - 0.35
suma  0.00



ANEXO 3 ANALISIS DE VARIANZA

mas. de - Cuadrado Malor F.- i Peaf-
'Bloques T2 276420 | 440 | 005 |
Sec/Biogue s 2775.086 | 482.686 |  2.247 005 |
Periodos 2 8.88 444 —
ratamient 2 6.23 001 | —
Error 14 4766 | 0340 | 2148 5.05
Total 76 3342.68 | 128.56 | 2.056

61

ANEXO 4 COSTOS DE ALIMENTACION DURANTE EL EXPERIMENTO

Concepto | terciopeloqq | Canavalia qq |

Consumo qq 7425 7425

Precio qq C$ 74.56 C$78.77 C$83.00
Sub Totat C$ 553.61 C$§ 584 .87 £$616.28
Total C$ 553.61 C$ 584 .87 C3616.28
Precio/Kg C$ 164 C$1.73 C$1.83
Prom./NMaca Kg 25 25 2.5
CostoNVaca C$ 184 50 C$ 194 63 C$ 205.88
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ANEXO § COSTOS DE INGREDIENTES DEL CONCENTRADO EXPERIMENTAL.

Sofgo rdjo

Melaza

Cal

Sal comun

Sal mineral

Semolina

Terciopelo

Canavalia

Caupi

Cults
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