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El presente estudio se realizo en la finca “Santa Rosa” propiedad de la Universidad Nacional
Agraria, localizada geogréficamente a los 12°08’15” latitud Norte y a los 86°09°36°" longitud
Este, en el departamento de Managua, en los meses de mayo a agosto del 2003, con el objetivo
de evaluar el efecto de diferentes niveles de Moringa oleifera en la racién de vacas lecheras
criollas sobre el consumo, produccién y composicién de la leche. Se utilizaron 6 vacas de la raza
Reyna con un peso promedio de 387 + 48 Kg entre la 2 y 3 lactancia, las que fueron pesadas,
desparasitadas, vitaminadas y alojadas individualmente. El disefio experimental utilizado fue un
Doble Cuadrado Latine 3 x 3. Cada periodo experimental tuvo una duracién de 5 semanas de las
cuales las 3 primeras semanas eran de adaptacién a los tratamientos y las otras 2 semanas de
evaluacion y recoleccion de datos. Los tratamientos evaluados fueron: T1 (Heno de Brachiaria
brizantha + melaza + 3 kg MS Moringa oleifera), T2 (Heno de Brachiaria brizantha + melaza +
2 kg MS Moringa oleifera) y T3 (Heno de Brachiaria brizantha + melaza). Las variables
estudiadas fueron: consumo de MS, produccién de leche, % de grasa, % de proteina y % de
solidos totales en la leche, asi como sus caracteristicas organolépticas (color, sabor y olor). Se
realizé analisis de varianza y comparaciones de medias con la Prueba de Tukey utilizando
MINITAB, versién 12.0. Los resultados en el analisis de, varianza (P<0,05) mostraron que el
mayor consumo y la mayor produccién de leche se obtiene con el T1 (6.71 kgMS/vaca/dia y 3.09
kg de leche/vaca/dia) el que difiere estadisticamente (P< 0.01) del T3 (3.27 kgMS/vaca/dia y
1.80 kg de leche/vaca/dia) pero no difiere significativamente (P> 0.05) del T2 (5.78
keMS/vaca/dia y 2.83 kg de leche/vaca/dia). No se encontré efecto significativo de los
tratamientos sobre la composicién quimica de la leche (% de grasa, % de proteina y % de sélidos

totales) y sus caracteristicas organolépticas (olor, sabor, color).



L Introduccién

En Nicaragua, la produccién de leche y carne son actividades muy importantes para los
pequefios y medianos productores. En un estudio sobre sistemas de produccién en ganadera
realizado en 1999, se encontrod que Jos sistemas tradicionales son casi siempre econémicamente
marginalés y que por las précticas agricolas en el uso de la tierra, no son sostenibles a largo
plazo, principalmente cuando dichas explotaciones se ubican en suelos de laderas o en los

maérgenes de bosques (Mendieta, Reyes y Alfranca, 1999).

Por otro lado, en los tropicos, la alimentacion de los rumiantes esta basada primordialmente en
el pastoreo de gramineas. Sin embargo, la produccién de pastos no es suficiente para satisfacer
los requerimientos de los animales, principalmente durante el periodo seco, en este periodo los
animales sufren un estrés nutricional y consecuentemente disminuye la productividad. El uso de
concentrados para alimentacion de ganado lechero, en la época seca no es una practica comuin

debido a la baja disponibilidad y los altos costos de los ingredientes (Benavides, 1986).

Una estrategia potencial de los pequefios y medianos productores, para incrementar la
disponibilidad y calidad de los alimentos para rumiantes en la época seca, puede ser a través de
la utilizacién de arboles y arbustos forrajeros (Pezo, 1981). La mayorfa de estas especies son de
facil propagacion y no requieren de tecnologia avanzada, ni de gran cantidad de insumos
externos. Ademds, son una fuente suplementaria valiosa para mejorar la nutricién y la

productividad animal en la época seca.

Moringa oleifera Lam (sinénimo: Moringa pterygosperma Gaertner), cominmente llamado
“Marango”, es uno de estos drboles forrajeros que crece bien en todo tipo de suelos, desde
icidos hasta alcalinos (Duke, 1983) v en altitudes que van desde ¢ a 1800 msnm Es tolerante a
la sequia y crece muy bien durante la época seca, si la precipitacion anual es mayor a los 500
mm (FACT, 1996).

Su produccion de materia seca es de 15 toneladas/ha/afio. Las hojas frescas confienen 23%

proteina bruta (PB), 2.73 Mcal de EM/kg MS y la digestibilidad In Vitro de la materia seca es de



79.67% (Becker, 1995). Comparando el contenido de PB del Marango (Hojas, peciolos y tallos
jovenes) con otras especies forrajeras, este tiene ligeramente menor contenido que Gliricidia
sepium (26%) y Leucaena leucocephala (25%). Sin embargo, para rumiantes la PB del marango
es de mejor calidad que la PB de las hojas de Gliricidia o Leucaena debido a su mayor contenido
de proteina sobrepasante (47% versus 30% y 41% respectivamente) (Becker 1995). El Marango
también es rico en vitaminas A, B y C, calcio, hierro y en dos aminoacidos (metionina y cistina)

generalmente deficientes en otros alimentos (Makkar y Becker, 1996).



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes niveles de Marango en la alimentacién de vacas lecheras criollas

sobre el consumo, produccion y composicion de la leche.

2.2, Objetivos especificos

Determinar el efecto de diferentes niveles de Marango en la alimentacidon de vacas lecheras

criollas sobre €l consumo y produccién.

Determinar el efecto de diferentes niveles de Marango en la alimentacion de vacas lecheras

criollas sobre el contenido de proteina bruta, grasa 'y solidos totales de la leche,

Determinar ¢l efecto de diferentes niveles de Marango en la alimentacion de vacas lecheras

criollas sobre las caracteristicas organolépticas de la leche (olor, sabor, color).



1. REVISION DE LITERATURA

Uno de los problemas miés serios en la ganaderia es la drastica disminucion de la disponibilidad
y calidad de los pastos durante la época seca. Entre las alternativas mas utilizadas para la
alimentacién del ganado en periodo de escasez de alimento est4 el ensilaje y el heno del forraje

en la época de mayor produccién (FAO, 1999).

Los henos por lo general tienen un alto contenido de fibra y poca presencia de carbohidratos
solubles, lo que afecta la fermentaci6n dando como resultado un material de baja calidad (FAO,
1999).

3.1. Arboles forrajeros

Arboles forrajeros son todos aquellos cuyas ppartes comestibles son apetecidas por el ganado,
brindando un buen forraje que complementa la alimentacién del ganado en Ia  época seca.
Estos arboles juegan un papel importante dentro de los sistemas silvopastoriles teniendo un

efecto econdmico y ecoldgico.

Los econdmicos se refieren a los productos tradicionales: follajes, frutos, lefia, poste y madera.
Los ecologicos se refieren a la reduccién de temperaturas extremas y mejoramiento de los suelos

por reciclaje de nutriéntes (IRENA, 1993).

Para que un arbol o arbusto pueda clasificarse como forrajero debe reunir ciertas caracteristicas,
por ejemplo: que su consumo por los animales sea adecuago como para esperar cambios en sus
parametros de respuesta; que el contenido de nutrientes sea atractivo para la produccién animal;
que sea tolerante a la poda; que su rebrote sea lo suficientemente vigoroso como para obtener

niveles significativos de produccién de biomasa comestible por unidad de drea (FAO, 1999).

El arbol forrajero posee un alto contenido proteico en sus partes comestibles (hojas, tallos, flores
y frutos) de tal forma que su forraje constituye un adecuado suplemento proteinico para el
ganado (IRENA, 1993). Por otra parte, Iz mayoria de los arboles forrajeros muestran contenido



de proteina cruda (PC) muy superiores a los pastos tropicales y en varios casos tambié.
superiores a los concentrados comerciales que se utilizan usualmente en la alimentacion animal

(Araya, 1999; Benavides, 1983).

Por otra parte, las caracteristicas anatémicas de los pastos tropicales tienen implicaciones
importantes sobre su valor nutritivo. Estas especies poseen una mayor superficie de sus hojas
ocupadas por sus haces vasculares las cuales estan rodeadas por unas envolturas dobles de
c€lulas con paredes celulares gruesas, que no permiten una facil digestién por las bacterias
ruminales, estas pueden permanecer relativamente intactas hasta 48 horas en el rumen. En
contraste, las haces vasculares de los arboles forrajeros son faciles de degradar por la microfiora
ruminal ya que estas tienen un menor contenide de constituyente de pared celular, una tasa de
degradacion ruminal mas rdpida y menor tiempo de retencién en el rumen que las gramineas
(Wilson, 1986).

Por otro lado, el uso de arboles forrajeros como bancos de proteina para la alimentacion del
ganado lechero como complemento en la dieta, ha incrementado la produccién de leche,
debiéndose este incremento a los altos contenidos de proteina sobrepasante (Flores y Col,
1979), lo que ayuda a incrementar el consumo voluntario y la eficiencia de utilizacién de la

energia proveniente de las gramineas (Cowan y Col., 1975).

Los arboles forrajeros se caracterizan por mostrar niveles mis altos de proteina cruda que las
gramineas, pero también existen diferencias importantes entre especies en cuanto a la
solubilidad de la protefna, mostrando menores valores aquellos forrajes que presentan taninos,
como es el caso de: Gliricidia sepium, Acacia angustissima,  Cilliandra calothyrsus, entre
otros {(Valerio, 1990; Abauza y Col, 1991). Ademﬁ.;, los arboles forrajeros muestran
concentraciones de fosforo, calcio y magnesio mayores que las gramineas tropicales (Norton,

1984), uno de estos drboles forrajeros es el Marango.



3.2, Marango (Moringa oleifera Lam).
3.2.1. Origen y distribucién.

Moringa oleifera Lam (sindnimo de Moringa pterygosperma Gaertner), cominmente llamado
“Marango”, es un arbol miembro de la familia Moringaceae, originaria del sur del Himalaya,
noreste de la India, Pakistan, Bangladesh y Afganistan (Makkar y Becker, 1997).

El Marango se extiende de Arabia a la India. Hoy en dia es comtin en los paisajes del tropico del
viejo mundo, del Sur de Asia y Africa Occidental. También se le encuentra en huertos caseros
de muchas Islas del pacifico, desde Kiribati hasta las Marianas del Norte (Von Maydell, 1986).
En América Latina y Centroamérica el Marango se introdujo y naturalizé en 1920 como un
arbol ornamental y fue utilizado como cerca viva y para cortinas rompevientos (Rocha y
Mendieta, 1998).

3.2.2. Descripcion botdnica de la Especie.

Es un 4rbol de crecimiento répido, alcanza una altura de 7 a 12 metros hasta la corona; su tronco
posee un didmetro de 20 a 30 cm; tiende a echar raices fuertes y profundas (F/FRED, 1992), y
tiene una vida relativamente corta, alcanzando un promedio de 20 afios (Von Maydell 1986).

Las hojas son compuestas alternas imparipinnadas con una longitud total de 30 a 70 cm, (Von
Maydell, 1986). Las flores son perfumadas, blancas o cremosas con estambres amarillos. El
fruto es una cdpsula colgante, de color castafio, triangular, tiene 30 cm de largo y 1.8 cm de
didmetro, y contienen alrededor del5 a 25 semillas. Las semillas son de color castafio oscuro
con tres alas delgadas blanquecinas. El 4rbol prodyce semillas durante todo el afio
(Ramachandran et al., 1980, citade por Jarquin, Jarquin y Reyes, 2003).

3.2.3. Requerimientos ambientales,

3.2.3.1. Temperatura.

En Centroamérica se encuentra en zonas con temperaturas entre 6 y 38 °C. Es resistente al frio,

por corto tiempo, pero no menos de 2 a 3 °C. En temperaturas menores de 14°C no florece y



solamente se puede reproducir de forma vegetativa, pero crece mejor cuando la temperatura

varia de 26 a 40 °C (FACT, 1996).
3.2.3.2. Precipitacién y altitud.

Crece bien en altitudes desde 0 hasta 1,800 msnm, se puede plantar en zonas con precipitaciones
de 500 a 1,500 mm por afio (Agrodesierto, 1999). Tolera hasta seis meses de estacién seca si la
precipitacion es al menos de 500 mm/afio, es un 4rbol Gtil para las 4reas semi-dridas, sin
embargo un prolongado periodo de sequia puede provocar estrés en la planta que resultar en las
peérdidas de sus hojas. (FACT, 1996).

3.2.3.3. Suelos.

El Marango es un arbol que puede crecer en todo tipo de suelos, desde dcidos hasta alcalinos
(pH 4.5-8), pero prefiere los suelos bien drenados o arenosos, tolera suelos arciflosos, pero no

encharcamientos prolongados (Duke, 1983).
3.2.4. Produccién de biomasa.

Es muy importante sefialar el alto rendimiento de biomasa fresca total que esta entre 60 y 80
ton/ha/afio equivalentes a 15 ton. de MS/ha/afio (Jarquin et al. 2003). El Marango tiene una alta
tasa de crecimiento y.capacidad para producir altas cantidades de materia fresca por metro

cuadrado con altas densidades de siembra.

Segin Jarquin et al., (2003) consideran la densidad de siembra de 500 mil plantas/ha y la
frecuencia de corte cada 60 dias como las Optimas, para la produccién de biomasa fresca, costo
de siembra, manejo del corte y control de maleza, En el caso de densidades mds altas (més de 1
millon plantas /ha}, la alta densidad crea una alta competencia entre las plantas, perdiéndose de
20 a 30 por ciento por corte.



3.2.5. Produccion de semilla.

Cada 4rbol puede producir de 15,000 a 25,000 semillas por afio. Si el objetivo de la siembra es
la produccién de forraje para la alimentacidén animal, la siembra se hace directamente en el
terreno. La semilla presenta alto porcentaje de germinacién (mayor al 90%). Después de la
siembra el tiempo de germinacién de la semilla oscila entre los 5-7 dias, sin realizar tratamientos

pregerminativos (Foild et al. , 1999).
3.2.6. Plagasy enfermedades.

Las plagas predominantes en las plantaciones: son Gusano desfoliador (Spodoptera sp), Picudo
abultado (Phantomorus femoratus), Zompopo (Atta sp), siendo este iultimo el de mayor

importancia econdémica.

Para ¢l control de desfoliadores y picudos se utilizan métodos manuales de eliminaci6n, ya que
las poblaciones son bajas. Para el Zompopo se realiza destruccién mecénica de madriguera o

ZOmpaoperas.
3.2.7. Valor nutritive.

Segin Makkar y Becker (1997), el forraje puede ser una buena fuente ae proteina para la
aliméntacién de animales ya que contiene entre 15.6% y 29% de PB en base seca con un alto
contenido de proteina sobrepasante, 47% de Ia proteina total. Es rico en vitamina A, B y C,
calcio y hietro. Los tallos son bajos en PB (de 6.2 a 9.0%),y altos en fibra detergente neutro (de
. 64.0 a 68.4%). Las variaciones reportadas por diversos autores en cuanto a contenido de FDN y

FDA puede ser debido a diferencias agroclimaticas, suelo y estado de madurez de la planta.

De acuerdo con Makkar et al., (1997), la digestibilidad in Vitro de la proteina bruta en el rumen,
después de 24 h de incubacién fue de 63.7, 67.5 y 78.4 para hojas, tallos y ramas

respectivamente, como se considera que el nitrégeno no proteico es completamente digerido en



el rumen, la digestibilidad de la proteina verdadera en el rumen fue de 50.4, 37 y 20%

respectivamente.

Los valores de Proteina Insoluble en Detergente Acido (presentados como porcentaje de la
proteina total) fueron de 3.1, 15.3 y 17.2% respectivamente. Esta cantidad de proteina no estd
disponible para el animal. No obstante, cerca del 97, 85 y 83% de la proteina total en hojas,
ramas y tallos estd disponible para su utilizacién en el rumen o en el intestino. La proteina
potencialmente digestible en el intestino (Proteina Bruta Total menos (PDR + PIDA)) fue de
33.2, 7.2 y 17.3% respectivamente, sugiriendo una pobre disponibilidad de Ia proteina de las

ramas y tallos en el intestino.

Cuadro 1. Anilisis quimicos de hojas y tallos de Marango.

Muestra MS PB FB | Cen | GB.| ELN | FDN | FDA | DIVMS EM
% % % % % | % % % %% Mcal’kg

Hojas 427 1290 f 191 91 [s21376 | _ | | _

frescas !

Hojas | 156 (179 | 134 [42 487 __ | ___ | 710 2.30

frescas

Hojas _ |25 | 1S54 219 114 [ 757 | 227

frescas * '

Hojas * 21.0 | 23.0 300 | 270 | 79.0

Hojas ° 264 8.87 151 | 92

Tallos © 6.2 6.90 68.4 | 60.9

Tallos* | 150 | 9.0 640 | 550 | 57.0

Hojas —— |24 __ 1120 (65| __ [288 139 | _

frescas °

1. Malik, M. Y et al., 1967; Bangladesh 2. Kandiah, S. & Koch, 1938; India

3. Becker, 1995; Nicaragua 4. Foild et al., 1999

5.Guptaetal., 1989 6. Makkar and Becker 1997

* DIVMS y E M Determinado por el método de Menke et al., (1979)



Cuadro 2. Contenido (g kg ~) de proteina bruta (PB), proteina degradable en ¢l
rumen (PDR), proteina insoluble en detergente #cido (PIDA), proteina
potencialmente digestible en el intestino (PDI), nitrgeno no proteico (NNP),
proteina verdadera (PV), proteina verdadera degradable en el rumen (PVDR) en

hojas, ramas y tallos de Marango.

Muestra PB PDR PIDA PDI NNP* PV PVDR
(a) (b) © | af{bo) gke'

Hojas 264 168 83 87.7 35.0 229 133
(63.6) 3.1) (33.2) (13.3) (86.7) (50.4)

Ramas 73 57 11.2 4.8 29.6 44 274
{78.1) (15.3) (6.6) (40.5) (60.3) (37.5)

Tallos 62 42 10.6 9.4 29.2 32 12.8
67.7) (17.2) (17.3) 471 (51.6) (20.6)

Valores en paréntesis son el porcentaje con relacién a la PB tptal,

* Nitrégeno No Proteico

El alto valor de proteina digestible en el intestino delgado encontrado por Becker (1995), indica
que las hojas de Marango son una buena fuente de profeina suplementaria para los rumiantes, ya
que permite que mas aminoacidos lleguen directamente al intestino delgado los que pueden ser

usados directamente con fines productivos.

Comparando el valor nutritivo del Marango (hojas, peciolos y tallos jévenes) con otros forrajes,
el Marango tiene 2% menos proteina que Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium. Sin
embargo, para los rumiantes la proteina del Marango es de mejor calidad que la proteina de la
Leucaena y Gliricidia debido a su alto contenido de proteina sobrepasante (47% versus 41% y
30% respectivamente) (Becker 1995). Mientras que la EM y la DIVMS es mayor en el Marango

que en otras especies.
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Cuadro 3. Composicién quimica de diferentes especies de drboles forrajeros

utilizados en Centro América (Becker 1995).

Especie * PB % EM(Mcal/Kg) ** DIVMS %
Erythrina cocleata 1 '19.40 1.83 49.40
Morus alba 3 13.80 2.52 67.40
Leucaena leucocephala 2 25.00 1.78 47.80
Gliricidia sepium 2 25.80 2.18 58.40
Guazuma uimifolia 2 14.7¢ 1.89 43.00
M. oleifera (hojas}) 23.20 2.94 79.67
M. oleifera (ramas) 8.80 2.13 57.06
M. oleifera (planta entera) 16.87 2.60 69.60

* Planta entera; ** Multiplicando ED por 0.85

1. Vargas et al., 1987

2. Vargas y Elvira, ]287

3. Veldsquez et al., 1992

3.2.7.1. Composicion en aminoicidos de las hojas de Marango.

El valor alimenticio potencial de la proteina (como fuente de aminodcido) puede ser comparado
con los patrones de referencia de FAO mostrado en el cuadro 4. En las hojas, todos los
aminodcidos estdn presentes en concentraciones mas altas que las recomendadas por
FAO/WHO/UNO para nifios de 2 a 5 afios de edad.

La comparacidn entre la composicidn en aminoacidos de las hojas de Marango y la Soya
(Glycine max.) revela un patrén similar para todos los aminoécidos (Makkar y Becker 1997). El

1)
contenido en aminoécidos de las hojas es mas bajo que en el extracto de hojas, esto podria ser

debido a la presencia de altas cantidades de proteina no verdadera en las hojas.

11




Cuadro 4. Composicién de aminoscidos (mg/g de proteina) de hojas y extracto de
hojas de Marango y referencia proteica de la FAO para nifios 2-5 afios de edad
(Adaptado de Makkar y Becker 1996, 1997).

Aminoacidos Hojas ‘ Hojas Extracto hojas | Referencias FAO
@16gN) | @kg7MS) | (g16gN) | (g16gN")
Lisina 5.60 14.06 6.61 5.80
Leucina 8.70 21.84 9.86 6.60
Isoleucina 4.50 11.30 5.18 2.80
Metionina 1.98 497 2.06 2.50*
Cistina 1.35 3.39 1.19 2.50*
Fenilalanina 6.18 15.51 6.24 ' 6.30%+
Tirosina 3.87 9.71 4.34 6.30%*
Valina 5.68 14.26 6.34 3.50
Histidina 2.99 750" 3.12 1.90
Treonina 4,66 11.70 5.05 3.40
Serina 412 10.34 4.78 nd
Acido glutamico 10.22 25.65 11.69 nd
Acido aspartico 8.833 22.16 10.60 nd
Prolina 543 13.63 592 nd
Glicina 5.47 13.73 6.12 nd
Alanina - 732 18.37 6.59 nd
Arginina 6.23 15.64 6.96 nd
Tript6fano 2.10 5.27 2.13 1.10
* Melionina + cistina nd: no disponible

** fapilalinina + Tirecina

3.2.7.2. Minerales.
Las hojas de Marango son ricas en minerales, pero de acuerdo con Reddy et al., (1982) cuando

hay presencia de fitatos (entre 1 y 5%) como en las leguminosas disminuye la disponibilidad de

los minerales para monogastricos.
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Cuadro 5. Composicién mineral de hojas de Marango.

Constituyentes quimicos 1 2 3 4
Ca (%) 2.40 2.06 3.22 0.44
P (%) 0.60 0.24 0.27 nd
Mg (%) 0.30 nd nd nd
Na (mng/100 g) 0.05 nd nd nd
K (mg/100g) 0.30 nd nd nd
Cu (ppm) 11.70 nd nd nd
Fe (ppm) 225.00 nd nd 70
Zn {ppm) 17.50 nd nd nd
Mn (ppm) 50.20 nd nd nd
1. Gupta et al. 1989 nd: no disponible

2, Malik M.Y et al., 1967 (Hojas frescas)
3. Kandiah, 8. & Koch, 1938; India (Hojas frescas)

3.2.7.3. Vitaminas.

Las hojas de Marango son muy ricas en vitaminas By, B¢ y niacina y contiene 6780 pg de B-
caroteno. En general, las vitaminas del grupo B (B, B y niacina) muestran concentraciones
muy aitas, excepto la riboflavina (B) que es reiativamente baja (Gopala et al, 1980). Al
compararse con otros vegetales, el Marango también es excepcionalmente rico en acido
ascorbico (Souza y Kulkarni, 1990). La vitamina A (determinada en términos de acetato de
vitamina A) esta presente en pequefias cantidades en el follaje de Marango si se compara con las
vitaminas B y C. Sin embargo, los niveles son mayores én el foliaje tierno que en foliaje de

plantas maduras.
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Cuadro 6. Composicién en vitaminas de hojas de Marango.

M. oleifera Vit A Bl B2 B6 Niacina | B-caroteno | VitC
(ng) | (ge) | (ng/e) | (ng/e) | (ug/e) | (ug/100g) | (mg)
Hojas ' nd | 247+8.2°| 9442.8 | 17747.7 | 162+7.5 6780 nd
Maduras * 14 225 nd 300 nd nd 362
Planta 8 meses edad * | 29 375 nd 400 nd nd 456
“Planta 4 meses edad * 17 | 400 nd 575 nd nd 856
1. Gopala et al, 1979 2. Souza y Kumairi, 1990 nd : no disponible

3.2.7.4. Factores antinatricionales.

Los polifenoies, cominmente conocidos como taninos, estan ampliamente distribuidos en
muchas especies de plantas de las regiones tropicales. Su consumo puede afectar la salud y la
productividad de los animaies. Las hojas 'y el exiracto de hojas fueron analizados para
determinar el contenido de fenoles totales, taninos y taninos condensados. Las hojas tienen
cantidades insignificantes de taninos (1.4%) y no se detectaron taninos condensados. El
contenido de taninos totales fue de 3.4% (Makkar y Becker 1996), por otro lado, Gupta et al.,
(1989) reporta 2.7%. Estos fenoles a esta concentracién no producen ningiin efecto adverso. En
el extracto de hojas no fueron detectados taninos y el contenido de fenoles fue de 1.6%,

sumamente bajo (Makkar y Becker 1996).

El extracto de hojas tienc niveles insignificantes de saponinas y las hojas tienen 5%; en Ia harina
de soya (Glycine max.) fue observado un nivel de saponina de 4.7% comparable con ¢l nivel de
saponina del Marango. Las saponinas comprenden wna gran familia de compuestos
estructuralmente relacionados, pero no todas las saponinas tienen el mismo impacto sobre la
produccion ganadera. Las saponinas de algunas plantas producen efectos adversos sobre ei
crecimiento de los animales principalmente en monogastricos. Las saponinas de la soya son
relativamente inocuas (Linier, 1994, citado por Makkar et al., 1996). Las saponinas presentes en
las hojas de Marango parecen ser relativamente inocuas ya que son consumidas por los

humanos sin tener ningiin efecto adverso (Makkar y Becker 1996).
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El contenido de fitatos de las hojas y el extracto de hojas de Marango fue de 3.1 y 2.5%
respectivamente, lo que puede provocar que disminuya la biodisponibilidad de los minerales
(Makkar y Becker 1996).

La actividad de inhibidores de tripsina ¥ lecitinas no fue detectada en las hojas ni en el extracto
de hojas de Marango. Otros factores antinutricionales reportados en las hojas de Marango son
los factores flatulentos (sacarosa + rafinosa + estaquiosa; estos producen flatulencias en
monogastricos) que estan a un nivel del 5.6% (Gupta et al., 1989). Estos factores también estan
presentes en altas concentraciones en leguminosas, aunque disminuyen sustancialmente su
actividad después de remojar y cocinar en agua (Bianchi et al., 1983). Gupta et al., (1989)
reportan también presencia de nitratos (0.5 mmol por 100 g) y oxalatos (4.1%) en las hojas de
Marango. Las hojas son ricas en minerales, pero debido a la presencia de oxalatos y fitatos 4.1%

¥ 3.1% respectivamente, puede disminuir la biodisponibilidad de los minerales.

No se detectaron Glucésidos cianogénicos en las muestras de hojas, y en las de ramas y tallos
los niveles de estos glucésidos fueron muy bajos (5-6 mg HCN equivalentes kg™). Estos niveles
son mycho mas bajos que los niveles considerados y recomendados como seguros por las
regulaciones de EC que es de < 100mg HCN equivalente kg™ para Yuca (Manihot esculenta) y
tortas de almendras y <250mg HCN equivalente kg™ para harina de semilla de lino. Ademés, de
acuerdo con las regulaciones de la EC para ganaderia, los niveles de sustancias clanogénicas no
deben exceder de 50 mg HCN equivalentes kg, excepto para pollos donde los niveles de
seguridad fijados son de 10 mg HCN equivalente kg™

Algunos glucosinolatos hacen una importante contribuciop al sabor y aroma de los alimentos.
Otros han mostrado ser potencialmente perjudiciales y en ¢l caso de alimentos para humanos y
consumo animal generalmente no son aceptados ni descables en niveles altos (Heaney y
Fenwick, 1980 citados por Makkar et al., 1997).

Los glucosinolatos bajo hidrélisis quimica o enzimdtica pueden producir una variedad de

sustancias que poseen propiedades antinutricionales que reducen el crecimiento y afectan la

reproduccioén. Para cerdos, los valores que pueden ser perjudiciales para la fertilidad de las
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cerdas reproductoras son aquellos que estdn por encima de 4 pumol de glucosinolatos g™ dieta y
8 mmol de consumo diario. En vacas, un aumento significativo en los dias parto-concepcion fue

observado cuando el consumo diario fue de 85 mmol/vaca (Makkar y Becker, 1997).

Cuadro7. Contenide de fenoles totales, taninos, taninos condensados, saponinas,
fitatos, lecitina e inhibidores de tripsina en hojas y extractos de hojas de Marango
(datos expresados en g kg ') (Makkar y Becker, 1996).

Muestiras Fenoles | Taninos | Saponinas | Fitatos | Glucdsidos Glucosinolato
totales * | * b b cianogénicos | (Mmol g")

(mg k™)

Extracto de | 16 0 2 25 nd nd

hojas 1

Hojas 1 34 14 50 .31 nd nd

Hojas 2 44.30 12.0 81.0 | 21.0 nd nd

Ramitas 2 11.30 3.9 299 25.0 5.0 <1

Tallos 2 4.50 0.9 28.5 10.8 6.2 <1

1. Makkar y Becker, 1996, 2, Makkar y Becker 1997. nd: no disponible

Taninos condensados, leciting, tripsina e inhibidores de amilasa no fucron detectados en las hojas ni en ¢l extracto de hojas

* Como equivalente a 4cido tanico ¥ como equivalente a diosgenin #4* come dcido fitico

3.2.8. Marango como alimento para animales.
3.2.8.1. Forraje.

El Marango es superior a cualquier otro tipo de forraje con relacién al rendimiento promedic en
biomasa comestible en toneladas por hectdrea por afio. Las hojas contienen de 20-28 % de
proteina (base seca), son muy ricas en vitaminas y minerales con una palatabilidad excelente,
Son consumidos por todo tipo de animales: rumiantes, camellos, cerdos, aves, carpas, tilapias y
otros peces herbivoros (Fiold et al., 1999).
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3.2.8.2.Cerdos y aves.

El Marango es uno de los forrajes aptos para ganado porcino, por la alta cantidad de proteina

que estos animales precisan (Agrodesierto, 1999).

En el caso de no rumiantes o monogdstricos, principalmente aves y cerdos, el valor nutritivo de
las hojas frescas se puede incrementar con la adicién de la enzima fitasa que rompe los fitatos,
lo que incrementa la absorcién del fosforo contenido en las hojas frescas de Marango. Esta
enzima se suministra simplemente mezcldndola someramente con las hojas frescas en las

cantidades indicadas por el fabricante (Agrodesierto, 1998).

La fabricacion de concentrado casero de hoja de Marango es lo mas conveniente para ganado
avicola: pollos, gallinas, pavos ya que no suelen admitir el consumo directo de las hojas frescas
0 en polvo, La cantidad de proteina recomendada para las aves es del 22%, de esta cantidad la
mitad se puede obtener a bajo costo utilizando hojas de Marango en el concentrado
(Agrodesierto, 1998).

3.2.8.3. Cabras.

En un ensayo experimental con cabras usando niveles de inclusién de 9%, 27% y 36% de hojas
de Marango en la racién, Sarwatt et al., (2002), encontraron que el consumo de materia seca fue
de 251, 335 y 311 g/d respectivamente, sin embargo, la incorporacion de los diferentes niveles
de hojas de Marango no afectaron significativamente las ganancias medias diarias que fueron de
16.1,15.0 y 13.6 g/d, respectivamente.

Por otro lado, Aregheore (2002), al suplementar cabras con 20% y 50% de hojas de Marango
encontrd consumos de materia seca de 50.9 y 51 g/kg®”® por dia, similares al consumo de cabras
que no fueron suplementadas (50.6 g/kg®” por dia). Las cabras suplementadas tuvieron una
ganancia media diaria de 86 y 78 g/d y las no suplementadas solamente ganaron 55 g/d,
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3.2.8.4. Bovinos en crecimiento.

Castellon y Gonzélez (1996), usando movillos en estabulacién, al comparar animales que
consumian heno de pasto estrella (Cynodon dactylon) o heno mas hojas de Marango (0.6% MS
con relacion al peso vivo) encontraron diferencias significativas en ganancia media diaria 45y

380 gramos respectivamente) y consumo.

Cuadro 8. Consumo de Moringa oleifera, heno y el consumo promedio total de

la materia seca en la alimentacién de novillos con o sin Marango.

Novillos Consumo de MS Consumo de MS Consumo promedio
Marango(% del PV) | Heno (% del PV) de MS Total (%PV)

Consumo de 0.59 2.18 277

Marango '

Consumo de Heno 0.00 2.06 2.06

Fuente Castellén y Gonzélez (1996)

Los componentes del contenido celular de Marango tienen altos niveles de sustancias
liberadoras de energfa que son conocidas por incrementar la sintesis de proteina microbiana,
Becker (1995), observé que las tasas de fermentacién de raciones con diferentes proporciones
estindar heno:Marango producia variaciones en la fermentacion en comparacién cuando ambos
alimentos se suministraban por separado. Esto demuestra que existe evidencia de un posible
efecto asociativo en la ‘.digesti(’)n y asimilacién de ambos alimentos cuando son suministrados al

mismo tiempo.

Ketelaars et al., (1991), encontré que las plantas que incrementan el nivel de proteina en la
racion tienen un efecto positivo sobre el consumo, debido a que estimula un aumento en el nivel
de eficiencia en la utilizacion de la energia metabolizable, producida por una mayor actividad

microbiana.
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3.2.8.5. Vacas en produccién.

Vacas lecheras alimentadas con pasto jaragua (Hyparrenia ruffa) y rastrojo de sorgo (Sorghum
vulgare) suplementadas con diferentes niveles de Marango (0.1%, 0.2% y 0.3% del peso vivo)
mostraron un consumo aceptable sin ningtn efecto toxico o factor antinutricional que limitara el
consumo. Como el punto de henchimiento del rumen no fue alcanzado entonces se ajustd Ia
siguiente ecuacién lineal Y = 0.003 + 0.914 X con un * = (.99; esto significa que el consumo
podria ser mayor al observado en este estudio (Rocha y Mendieta, 1998).

El aporte de proteina bruta de las hojas de Marango en las raciones fue de 98, 183 y27l g
PB/vaca/dia para los niveles de 0.1, 0.2 y 0.3% de peso vivo respectivamente. Los
requerimientos de PB de una vaca lechera que produce 6 kg de leche/dia con 4% de grasa, 500
kg de peso vivo son de 904 g PB/dia (NRC, 1988), las hojas de Marango suplian 11, 20 y 30%
respectivamente de los requerimientos totalesde PB (Rocha y Mendieta, 1998).

Rocha y Mendieta (1998), encontraron que la suplementacién con Marango al nivel de 0.3% del
peso vivo resultaba en una produccion de leche de 5.73 kg/vaca/dia que fue superior en un 13%
al rendimiento del tratamiento control (5.07 kg/vaca/dia) que fue solamente pasto jaragua
(Hyparrenia ruffa) y rastrojo de sorgo (Sorghum vulgare).

Agrodesierto ha constatado que suministrando hojas de Marango de 40-50%, sobre la racién
total la produccién de leche en vacas y el incremento de peso en terneros aumentaba en un 30%.

También los animales recién nacidos pesaban entre un 13 y 22% mis,

Cuadro 9. Datos de pruebas experimentales efectuadas en Centroamérica.

Consumo diario 15 kg por animal.

Produccion  de | GMD Peso al nacer
~|leche kg/dia (g/dia) kg
Con Marango 10 1200 23-26
Sin Marango 7 900 20-22

Fuente: Agrodesierto 1998
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La literatura sefiala que la alimentacion de vacas lecheras con Marango puede causar olor, color
y sabor no caracteristico de una leche normal, por eso se recomienda que el ordefio se realice al
menos tres horas después que los animales hallan consumido el Marango para evitar olor y
sabor a forraje en la leche (Agrodesierto, 1999),

En la actualidad, informacién sobre el valor nutritivo de Marango para la produccion de leche es
escasa y casi no existen datos sobre el efecto de Marango sobre la composicién quimica y

caracteristicas organolépticas (olor, sabor, color) de la leche.
3.2.9 Otros usos.

El Marango y otras especies del género son una de las plantas mds versatiles, atin sin ser fijador

de nitrégeno, entre los usos més importantes tenemos:

3.29.1. Alimente para humanos: Todas las partes de la planta son comestibles,
proporcionando un excelente alimento. El sabor es agradable y las diversas partes se pueden
consumir crudas (especialmente las hojas y flores) o cocinadas de diversas maneras. Las vainas
son a menudo cocinadas y comidas como arvejas, la raiz tiene un sabor similar al Raébano
picante, es usada como condimento y es una comida popular en el Este de Africa. Sus hojas
verdes son utilizadas en ensaladas o para sazonar alimentos, también en algunos paises se

comen los frutos, seniillas, hojas y flores como verduras nutritivas (Makkar y Becker, 1997).

3.2.9.2. Aceite: La semilla de Marango contiene un 35 % de aceite. Es un aceite de muy alta
calidad, claro, inodoro, poco viscoso y dulce, utilizado gn perfumeria y en otros productos
cosméticos, con un 73% de acido oleico, de calidad por tanto similar al aceite de oliva empleado
en cocina como condimento, no se vuelve rancio, muy bueno para alifio de ensaladas (Von
Maydell, 1986). También puede tener interesantes aplicaciones en lubricacién de mecanismos y
fabricacidn de jabon y cosméticos. Este aceite arde sin producir humo, por tanto es apto como
combustible para ldmparas. En algunos casos se utiliza para propésitos de lubricacién (Foild et
al., 1999).
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3.2.9.3. Fertilizante: Los subproductos derivados del procesado de la semilla forman una torta

muy indicada como fertilizante natural con un alto contenido en nitrgeno (Agrodesierto, 1998).

3.2.94. Melifero: El Marango es un excelente poste vivo o prendedizo, es rico en néctar y

polen (Agrodesieto, 1998).

3.2.9.5. Fuente de hormonas promotoras de crecimiente vegetal: El jugo de las plantas de
Marango puede utilizarse a fin de producir una hormona natural obtenida a partir de extracto de
hojas y tallos j6évenes a través de un proceso de trituracion y extraccién etanélica, esta es
efectiva para el crecimiento de las plantas, aumentando el rendimiento en un 25-30% para:
cebolla, pimiento verde, soya, maiz, sorgo, café, té, chile, melén. El principio activo es la
Zeatina, una hormona vegetal de! grupe de las Citoquininas. Este rocio foliar debers usarse
ademds de otros fertilizantes, riego y practicas agricolas razonables. También es interesante
hacer notar que las hojas de Marango, incorporadas directamente al suelo previenen el ataque de
ciertas plagas (Foild et al., 1999).

3.2.9.6. Agroforesteria: Muy util para proteger otros cultivos en sistemas agroforestales. Al no
ser un arbol excluyente es un buen soporte para otras especies trepadoras. Es especialmente
indicado para la modalidad de agricultura conocida como “Alley cropping” o “cultivo en
callejones” que consiste en cultivar especies herbaceas anuales, o de ciclo corto, entre hileras de
arboles que forman “callejones”. También sirve de proteccion contra el viento y sol excesivo y
enriquecen la tierra. Otras caracteristicas que lo hacen muy adecuado, son su crecimiento rdpido,
raices verticales y profundas, pocas raices laterales, escasa sombra y alta productividad de
biomasa (Foild et al., 1999).

3.2.9.7. Cerecas vivas: El Marango es de desarrollo muy ripido. Es utilizado como cerca viva
empleando los tallos de las plantas a modo de postes vivos, soporta los diversos elementos de

construccion de cercas: alambres, vallas y también provee sombra (Louppe, 1999).

3.2.9.8. Leiia 0 madera: Es ligera, pero proporciona un combustible aceptable, especialmente

para cocinar. Tiene una densidad media de 0.6 y un poder calorifico de  4.600 kcal/kg, La
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madera es fragil y blanda, apenas tiene otro interés que la elaboraci6n de carbén vegetal o pulpa
de papel, de excelente calidad en ambos casos (E/FRED, 1992).

3.2.9.9. Clarificador del agua: Las semillas machacadas, atraen bacterias y virus que se les
quedan adheridos; estas semillas se separan postetiormente colando el agua o atrapandolas en
las diversas capas de filtracién. Por estas razones, los investigadores recomiendan la plantacién
de estos arboles, pues con sus semillas podrian evitarse los millones de muertes que ocasiona
anualmente el agua contaminada. Las semillas actian como floculante que capturan las
particulas en suspension en el agua y provocan que se agreguen entre si y se precipiten al fondo.
Las semillas pueden emplearse artesanalmente moliéndolas y envolviéndolas en algin tipo de
tejido que impida que se disgreguen al introducirlas en el agua a purificar (Foild et al., 1999).
También es til en la industria cervecera para la sedimentacién de levaduras eliminando la
turbidez y dandole brillo a la bebida.

3.2.9.10. Medicinal: La extraccién acuosa de las hojas de Marango se utiliza para combatir
problemas digestivos, asi como iilceras estomacales. Las flores son empleadas en problemas
Iespiratorios, siendo también posible masticarias o utilizarlas como cataplasmas en el pecho.

El extracto acuoso de Ias flores, hojas y raices tiene propiedades diuréticas y anti-inflamatorias.

Las semillas, corteza'y raices tienen propiedades fungicidas y bactericidas. El aceite se utiliza

para ¢l tratamiento de dolores reumaticos.

El extracto de las raices se emplea en aplicaciones internas, (ingerida), contra fiebres, epilepsia,

histeria, tétano, paralisis, lepra, presién alta y relajante en contracciones intestinales,
Los extractos etanolicos de las raices, hojas y corteza tienen un efecto anti-implantacién y anti-

fertilidad, que cuando son aplicados a ratas en laboratorios, producen el 100% de abortos en las

mismas. Las semillas tienen un efecto mutégeno (Foidl et al., 1999),
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Ademés las hojas son muy dtiles en la produccién de biogés. De la corteza se extraen fibras
aptas para elaboracion de cuerdas, esteras, felpudos y una goma que es usada como condimento
0 en el tratamiento de algunas enfermedades del estémago, de ésta goma y de la corteza en si
tambi¢n se extraen taninos, empleados en la industria del curtido de pieles (Agrodesierto, 1999),

3.3. Ganado criollo lechero (Reyna).

El hato criollo, fundador de los actuales criollos Reyna se origind en la década de los 40, en la
finca Santa Rosa propiedad de la familia Sacaza, producto de los animales traidos por los
espaiioles en el siglo XV. En un principio (comunicacién con el duefio de la finca) se emplearon
varios cruces entre animales oriundos del lugar y Red poll. Este hato fundador le fue donado y/o
vendido al Sr. Joaquin Reyna en el que posteriormente se inicio un proceso de seleccién en las

hembras con base al color y produccién de leche, hasta llegar al hato criollo Reyna actual
(RAREN, 1999).

El aspecto general del Reyna es tipicamente del ganado lechero. Es anguloso en su forma,
cuerpo largo. La region de la paleta es angosta, 1a cruz es angulosa y la ubre bien formada,

Las hembras tienen ¢l tridngulo lechero bien desarrollado y los machos tienen el pecho ancho y
la parte trasera angosta.

El ganado criollo lechero, segiin De Alba (1982), presenta miltiples caracteristicas dentro de las
cuales estdn: adaptabilidad al pastoreo en el tropico, alta fertilidad en condiciones de
alimentacién exclusivas con pastos tropicales, resistencia a parisitos externos (Garrapatas y

Torzalos) y agilidad para desplazarse en las praderas.
El peso promedio de las vacas es de 380 hasta 400 kg, los machos alcanzan pesos de 550- 650

kg. Los bueyes pueden llegar a pesar 1000 kg. Es un ganado de temperamento manso y de ficil
manejo (Toribio, 2001).
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3.3.1. Produccién y composicion de la leche.

La leche es una emulsién de liquido analogo al plasma sanguineo, constituido de una emulsién
de lactosa y minerales y una suspensién de particulas proteicas, con un aspecto blanco y opaco.
El olor de la leche es poco caracteristico, pero si la racién contiene compuestos aromaticos
puede adquirir olores anormales. Su peso especifico estd comprendido entre 1.028 — 1.034,

disminuyendo cuando es rica en grasa.

La materia grasa de la leche estd constituida de triglicéridos en un 98% o’ 99%. Asociado con la
grasa existen un complejo material liposoluble que incluye colesterol, fosfolipidos, caroteno,
xantofila y vitaminas liposolubles. La materia grasa de la leche del rumiante y de la vaca en este
€aso, se caracteriza por una elevada proporcién de 4cidos grasos cortos {menores de 12 itomos

de carbono), ademas de tener 4cidos grasos intermedios (Ci14— Ci6) y mayores (C1s).

La materia nitrogenada est4 constituida en un 95% de proteinas. De las proteinas la mas
importante es la caseina (fosfoproteina) que estd presente en forma de pequeiias particulas de un

diametro de 80-120 micras, y esta formada por una mezcla de diferentes caseinas,

Otros compuestos como elementos minerales, enzimas, vitaminas, pigmentos y elementos

biolégicos como células y microbios son agregados en la leche.

La composicion de la leche varia en funcién de diversos factores como son: efectos genéticos,

edad, estado de lactacion, enfermedades, manejo y la alimentaci6n entre otros.
La alimentacion tiene una influencia directa en la composicion de la leche. A medida que el
plano energético de la racion se incrementa, la produccién de leche aumenta hasta cierto nivel,

donde la disminucion de este se asocia a los incrementos en las ganancias de peso vivo.

Los incrementos de los niveles de energia tienen poco efecto sobre el contenido de lactosa, sin

embargo, una disminucién de ésta refleja una restriccion de la energia.
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Los incrementos en los sélidos no grasos con el aumento de la energia en la racién se deben

principalmente al incremento de la caseina, lactoalbtimina y B lactoglobulina.

Para un nivel dado de ingestién de energia, si se incrementan los niveles de proteina por encima
de los estdndares reconocidos, se nota muy poco efecto sobre la produccién de leche y su
composicion, sin embargo, hay un incremento del nitrégeno no proteico, aunque por las
pequefias cantidades en que estos se encuentran los sélidos no grasos de la leche no se

incrementan.

Los requerimientos de nutrientes de las vacas lactantes son superiores a los del ganado de carne,
por tanto, para lograr niveles de produccién de leche de moderados a altos, se requiere que las
vacas consuman alimentos de alta calidad. La cantidad de alimentos requeridos para producir 1
kg de GMD equivale a los necesarios para producir 8 6 9 kg de leche por dia en vacas lecheras
(Crowder y Chheda, 1982).

3.3.2. Factores que determinan la produccién y composicion de la leche.

La cantidad de leche que produce una vaca, asi como la composicién de esta, estd influenciada

por un sinnimero de factores, dentro de los cuales la alimentacién es determinante.

Dado que la produccion de leche se basa en el uso de los pastos, el promedio y fluctuacién de
los nutrientes contenidos en ¢l y la variacion en la disponibilidad del forraje a través del afio

llegan a ser en gran medida los factores determinantes de la produccidn de leche (Ruiz, 1983).

Alais (1981), sefiala que la insuficiencia o ausencia de heno o de paja en los regimenes

compuestos de vegetales tiernos verdes y concentrados provocan descenso del contenido de

grasa.

La alimentacién y mas especialmente, el nivel de los aportes energéticos y de nitrégenos

influyen sobre la evolucién de la produccion y la composicién de Ia leche (Alais, 1981).
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1. Localizacioén.

El experimento fue realizado en la finca “Santa Rosa” de la Universidad Nacional Agraria en
Managua, Nicaragua, localizada geograficamente a los 12° 08’ 15” latitud norte y los 86° 09°
36” longitud oeste. La temperatura media anual es de 28°C y la precipitacion promedio es de
1200 mm anuales, con una marcada época seca de Noviembre a Mayo. Esto corresponde a una

zona ecoldgica de vida de bosque tropical seco.
4.2, Establecimiento y manejo de Moringa oleifera.

La preparacién de suclo se realizé de forma convencional usando tractor y herramientas
mecanicas, iniciando con la limpieza manual del terreno, posteriormente la roturacién con arado
de disco seguido de dos pases de grada y por ltimo el surcado. El Marango fue establecido
como cultivo puro con semilla boténica a una distancia de 5 centimetros entre plantas y 40
centimetros entre surcos, sin riego, ni fertilizacién. Las semillas fueron plantadas a 1 cm de
profundidad, colocando dos semillas por golpe. Durante el experimento se hicieron dos chapias
manuales para mantener el cultivo libre de malezas. Antes de iniciar el experimerto se realiz6
un corte de uniformidad para asegurar la disponibilidad de un rebrote de aproximadamente 45
dias de edad. Para el suministro a los animales se cosechaba diariamente a una altura de 20
centimetros, y antes de. picarlo se separaban los tallos que tuvieran un didmetro mayor a los 5

mm para asegurar una composicion uniforme del forraje suministrado.
4.2. Manejo y alimentacién de las vacas.

Para el experimento se utilizaron 6 vacas doble propésito criollas Reyna del hato de la
Universidad Nacional Agraria, con un peso corporal de 387 + 48 kg, 6 aflos de edad
aproximadamente, encontrandose entre la segunda y tercera lactacion, entre 15 — 30 dias
después del parto. Antes de iniciar el ensayo a los animales se les aplicé vitaminas A, D; E y

fueron tratados con Ivomec contra parésitos externos e internos y vacunadas contra dntrax. Los
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animales fueron pesados al inicio del ensayo y alojadas individualmente en un establo bien
ventilado. Las vacas se ejercitaron diariamente en un 4rea comin, mientras se realizaba el

ordefio y la limpieza de los boxes individuales.

Un é4rea de pasto Brachiaria brizantha cv. Marandu de 60 dias de edad sin riego, ni fertilizacién
fue utilizado para la produccién de heno. E! heno fue hecho de acuerdo al procedimiento
standard usando tractor y equipo mecénico. El pasto fue cosechado con una cortadora mecanica
y secado al sol en el campo durante 24 horas, posteriormente fue embalado y almacenado bajo

techo en una bodega.

El forraje de Marango era cosechado diariamente con machete y picado en una picadora
mecénica. A todos los animales se les suministré agua ad libitum y sales minerales de acuerdo a

los requerimientos.

El heno de Brachiaria brizantha (HBB) y la melaza de cafia de azicar eran mezcladas antes de
suministrarseles a las vacas. HBB con melaza y el forraje de Marango fueron ofertados
individualmente en comederos separados, dos veces al dia, a las 7:00 AM y 3:00 PM
respectivamente. La cantidad total de alimento ofrecido (kg de MS/vaca/dia) fue el mismo para

los tres tratamientos en estudio.

El consumo voluntatio de los alimentos (HBB con melaza y Marango, separadamente) fue
estimado diariamente durante las semanas de evaluacién de cada perfodo experimental por el
método convencional, calculando la diferencia entre el alimento ofrecido y el alimentado
rechazado. Por ello, los alimentos se pesaban antes de syministrarselos individualmente a las
vacas y al dia siguiente antes de ofrecer el nuevo alimento, el alimento rechazado era colectado

y pesado por separado.

El HBB con melaza y el forraje de Marango, ofrecido y rechazado, se muestre6 diariamente y
se almacenaron en un congelador, El contenido de materia seca fue determinada en cada
muestra {a 65° C por 48 horas), molidas y almacenadas (en recipientes de vidrios debidamente

identificados), para subsecuentes analisis quimicos.
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Las vacas se ordefiaban manualmente por las mafianas (6:30 h) con la presencia del ternero y la
produccién de leche se pesaba diariamente. Las muestras de leche por vaca se colectaban
diariamente durante la semana de evaluaci6n de cada periodo experimental y se mantenfan en
refrigeracién. Al final de cada periodo experimental, las muestras fueron enviadas al laboratorio
Tecnologia de Alimentos (TECNQALY} y las muestras de cada vaca se mezclaban para obtener

una muestra por vaca por periodo.

4.4. Anilisis quimicos.

A las muestras de leche se les determiné sélidos totales, proteina bruta por el método de
Kjeldahl de acuerdo con la Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990) y grasa
por el método de S.M. Babcok (1980).

La evaluacién sensorial de las muestras de leche se realizé con un grupo de quince panelistas
con experiencia en la captacion de leche cruda, los que aplicaron el test de diferencia triangular,
utilizando como patrén una muestra de leche cruda con caracteristicas organolépticas de

aspecto, color, olor y sabor normales.

4.5. Diseiio experimental y anilisis estadistico.

El disefio experimental utilizado fue un Doble Cuadrado Latino 3 x 3 (Lucas, 1983). Cada
periodo experimental tuvo una duracién de 5 semanas de las cuales las 3 primeras semanas eran

de adaptacién a los tratamientos y las otras 2 semanas de evaluacién ¥y recoleccién de datos.
Inicidndose €l 12 de Mayo al 23 de Agosto del 2003.

Los tratamientos evaluados fueron:
T1: Heno de Brachiaria brizantha + melaza + 3 kg MS Moringa oleifera

T2: Heno de-Brachiaria brizantha + melaza + 2 kg MS Moringa oleifera

T3: Heno de Brachiaria brizantha + melaza
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Los datos fueron analizados utilizando el Modelo Lineal General del Software MINITAB
version 12.0 (Minitab, 1998). El procedimiento de separacion de medias por la prueba de Tukey
del Minitab fue utilizado cuando las diferencias entre tratamientos eran significativas. El modelo
matemético utilizado fue el siguiente:

Yiu=p +8;+Cjn+ P+ Ti+ €

Donde i es la media general

S; es el efecto aleatorio de cuadrado

Ciw es el efecto aleatorio de vaca dentro del cuadrado
Px es el efecto fijo de perfodo
Ty esel efecto fijo de tratamiento

€ij es el error residual aleatorio.
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X. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Consumo de materia seca total.

En los resultados encontrados en el analisis de varianza para el consumo de materia seca total,
(Cuadro 10), se puede apreciar que existe un efecto altamente significativo (P<0.01), de los
tratamientos estudiados, por otro lado no existe efecto significativo (P>0.05) para cuadrado,

vacas dentro de cuadrados y perfodos.

Cuadro 10. Anilisis de varianza para la variable consumo de materia seca total.

Fuente de variacién GL SC CM F P
Cuadrados 1 0.0004 | 0.0004 | 0.00 |0979ns
Vacas (cuadrados) 4 05236 | 0.1305 | 028 |0.885ns
Periodos 2 33674 | 1.6837 | 3.56 ] 0078ms
Tratamientos 2 37.8096 | 18.9048 | 40.00 | 0.000%*
Error 8 3.7806 | 0.4726

Total 17 45.4816

ns: ne significativo
**. (P < 0.01) altamente significativo

Al realizar la comparacién de medias por la prueba de Tukey para el Consumo de Materia Seca,
cuadro 11, con respectd a los diferentes tratamientos, mostr6 que el mayor consumo se obtiene
con el tratamiento 1 (3 kg MS de Marango) con 6.71 kg MS/vaca/dia, el que difiere
estadisticamente (P< 0.01) del tratamiento Iil (solamenté heno de Brachiaria) que obtuvo el
menor consumo con 3.27 kg MS/vaca/dia, pero no difiere significativamente (P>0.05) del
consumo obtenido con el tratamiento II (2 kg MS de Marango) con 5.78 kg MS/vaca/dia.

Los resultados encontrados en nuestro experimento con relacién a la variable consumo de
materia seca coinciden con lo reportado por Castellén y Gonzdles (1996), que al comparar
animales que consumian heno de pasto estrella o heno de hojas de Marango (0.6% MS con

relacion al peso vivo) encontraron diferencias significativas en el consumo.
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Cuadro 11. Comparaciones de medias obtenidas con la variable consumeo de

materia seca total en kg MS/vaca/dia.

Tratamientos Medias (kg MS /vaca/dia) Prueba Tukey
I 6.71 +0.2806 A*
I 5.78 +0.2806 A
I 3.27 £0.2806 B

* Letras que difieren entre si muestran un efecto significative P< (.05

La tendencia encontrada en aumentar el consumo de materia seca cuando se incluye una mayc

cantidad de Marango en la raci6n, se explica segiin Becker (1995), en que los componentes de
contenido celular del Marango tienen altos niveles de sustancias liberadoras de energia, que son
conocidas por incrementar la sintesis de proteina microbiana. Por otro lado, Becker (1995)
tambi€n observé que las tasas de fermentaciop de raciones con diferentes proporciones estandar
heno:Marango producian variaciones en la férmentacién en comparacién con ambos alimentos
cuando se suministraban por separado. Esto demuestra que existe evidencia de un posible efecto
asociativo en la digestién y asimilacién de ambos alimentos cuando son suministrados al mismo

tiempo.

Ketelaars et al., (1991), por .su parte encontrd que las plantas que incrementan el nivel de
proteina en la racion, como el Marango, tienen un efecto positivo sobre el consumo, debido a
que estimulan un aumento en el nivel de eficiencia en la utilizacién de la energia metabolizable,
producida por una mayor actividad microbial; lo que coincide con Flores y col, (1979), que
demostraron que la presencia de 4rboles forrajeros en la dieta aumenta el consumo voluntario y

la eficiencia de utilizaci6n de la energia proveniente de las gramineas.
3.2. Produccién de Ieche (kg/vaca/dia).

En el cuadro 12 se muestra el anlisis de varianza para la variable produccién de leche

(kg/vaca/dia), encontrandose que no existen diferencias significativas (P>0.05) para los
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cuadrados y las vacas dentro de cuadrados, mostrando diferencia altamente significativa

(P<0.01) tinicamente para los periodos y tratamientos.

Cuadro 12, Analisis de varianza para la variable produccién de leche.

Fuente de variacion GL SC CM F
Cuadrados 1 0.0187 0.0187 0.08 [0.791ns
Vacas (cuadrados) 4 2.4652 0.6163 248 10.128 ns
Periodos 2 12.6735 6.3368 25.50 | 0.000 **
‘Tratamiento 2 5.6213 2.8107 11.31 |0.005 **
Error 8 1.9882 (.2485

Total 17 22.7670

ns : no significativo
** (P <0.01) altamente significativo

Al comparar las medias por la prueba de Tukey para la produccién de leche, cuadro 13, con
relacion a los diferentes tratamientos encontramos que la mayor produccién de leche se obtuvo
con el tratamiento I (3 kg MS de Marango) con 3.09 kg/vaca/dia, el que difiere estadisticamente
(P<0.01) del tratamiento 1II (solamente heno de Brachiaria) que obtuvo la menor produccién
con 1.80 kg/vaca/dia, pero no difiere significativamente (P>O.65) de la produccién obtenida con
el tratamiento I (2 kg MS de Marango) que fue de 2.83 kg/vaca/dia.

Cuadro 13. Comparaciones de medias obtenidas con la variable produccién de

leche (kg/vaca/dia).
Tratamientos Medias Prueba Tukey
I 3.09 £ 0.2035 A¥
I 2.83+0.2035 A
10 1.80+0.2035 B

* Letras que difieren entre si de forma vertical poscen diferencias significativas (P < 0.05)
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Estos resultados presentan la misma tendencia mostrada por la variable consumo de materia
seca, confirmando que a mayor consumo, mayor produccién de leche. Los tratamientos I y I
producen 41% y 36% mads leche/vaca/dia que el tratamiento control (sclamente heno de

Brachiaria).

Estos resultados son similares a los reportados por Foidl et al., (1998), quienes encontraron que
las vacas alimentadas con Marango producen un 30% mas de leche ¥ a los reportados por Seijas
y Combellas (1992b) que obtuvieron incrementos en produccién de leche del 37.5% utilizando

Melaza-Urea + Harina de Algodén como fuente de proteina sobrepasante con vacas en pastoreo.

Flores y Col., (1979), establecieron que el uso de bancos de proteinas como suplemento en la
alimentacion del ganado lechero incrementa la producci6n, esto se debe al gran contenido de
proteina sobrepasante de los 4rboles forrajeros. Por otro lado, al incrementar los niveles de
follaje de las especies arboreas en la racién basal de pastos tropicales de baja calidad, el aporte
de Nitrégeno microbiano al intestino de los rumiantes se incrementa linealmente, lo que indica
que la proteina de las especies arboreas se utiliza para la sintesis de proteina microbiana (FAO,

1999), lo que permite el aumento en la produccién de leche en los animales.

Sin embargo, nuestros resultados son superiores a los informados por Rocha y Mendieta (1998),
que encontraron que la suplementacién con Marango al nivel de 0.3% del peso vivo resultaba en
una produccién de leche del 13% superior al rendimiento del tratamiento control que fue pasto
de Jaragua (Hiparrenia ruffa) y rastrojo de Sorgo (Sorghum vulgare), es importante destacar que
los niveles de inclusién de Marango en nuestro ensayo son superiores a los utilizados por Rocha
y Mendieta (1998). Adem4s, son superiores a los reportados por Saucedo y col. (1980), que
obtuvieron incrementos en produccion de leche del 17% con vacas en pastoreo de Bermuda

(Cynodon dactylon) y utilizando Leucaena leucocephala como banco de proteina.
5.3. Porcentaje de grasa en la leche.

En el cuadro 14 se muestra el analisis de varianza para porcentaje de grasa en la leche, en el cual

puede observarse que no existen diferencias significativas (P>0.05) para los cuadrados y los
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tratamientos, encontrandose diferencias altamente significativas (P<0.01) para los perfodos y las

vacas dentro de cuadrados.

Cuadrol4. Anilisis de varianza de porcentaje de grasa.

Fuente de variacion GL SC CM F P
Cuadrados 1 0.02000 0.02000 0.45 0.522 ns
Vacas (cuadrados) 4 1.75111 0.43778 9.79 | 0.004*
Perfodos 2 0.54111 0.27056 6.05 | 0.025*
Tratamiento 2 0.30778 0.15389 344 | 0.084ns
Error 8 0.35778 0.04472

Total 17 2.97778

ns: no significativo

*: significativo.

En el cuadro 15 se muestran los contenidos promedios de grasa (%) de la leche segin los
diferentes tratamientos estudiados,

Cuadro 15. Contenido promedio de grasa en la leche por tratamiento.

Tratamiento Medias
I 3.87 £ 0.0863
II 3.98 +0.0863
I 4.18 £ 0.0863

El contenido de grasa fue menor en el tratamiento I (3 kg MS de Marango), con 3.87%, aunque
no difiere significativamente de los tratamientos II y I con 3.98 y 4.18% de grasa

respectivamente.

De Alba (1958), en un experimento realizado con ganado criollo lechero encontré 4.6 % de

grasa en la leche producida, este dato es superior a los obtenidos en nuestro experimento que se
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ubican entre 3.87 y 4.18 %. No obstante, estos ultimos son superiores a los reportados por
Arredondo y Combellas (1982), que en un experimento con vacas lecheras obtuvieron 3.2 y

3.3% de grasa al suministrar Gliricidia sepium y concentrado a vacas en pastoreo.

Judkins y Keener (1989), reportan los siguientes contenidos de grasa (%) de la leche segin la

raza de las vacas:

Cuadro 16. Contenidos de grasa de diferentes razas.

Ayrshire 3.85
Pardo suizo 4.001
Guemsey 4.98
Holstein 3.45
Jersey ! 5.14

Los resultados de nuestro experimento con relacién al contenido de grasa que se ubico entre
3.87 y 4.18% son superiores o similares a los reportados por Judkins y Keener (1989) para vacas

Holstein, Ayrshire y Pardo Suizo ¢ inferiores que los valores encontrados en J ersey y Guernsey.

La influencia de la alimentacién sobre la secrecién de grasa es compleja, en el caso de la época
seca en los animales se produce una disminucién de los 4cidos grasos de cadena corta (C4a C12)
¢ intermedios (C14 a €16} y por otra parte un aumento de la secrecidn de los 4cidos de cadena
larga. Estos dos fenémenos se compensan y explican las débiles variaciones en el porcentaje de
grasa. El aumento de la secrecién de los 4cidos grasos de cadena larga esta ligado a la
utilizacién de las reservas corporales, esta accién sobre el porcentaje de grasa no es sistematica,
Por lo general, cuando los henos son de pobre calidad se observa un ligero incremento en los

porcentajes de grasa y una disminucion de los sélidos no grasos de la leche (Boada y col. 1984).
Por otro lado, para un nivel dado de ingestién de energia si se incrementan los niveles de

proteina por encima de los estindares reconocidos se nota poco efecto sobre el porcentaje de
grasa en la leche (Boada y col. 1984)
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S.4. Porcentaje de proteina en la leche.

En el cuadro 17 se muestra el analisis de varianza para el porcentaje de proteina bruta en la
leche, en el cual puede observarse que no existen diferencias significativas (P>0.05) para

cuadrados, vacas (dentro de cuadrados) y tratamientos, mostrando diferencia significativa

(P<0.05) para periodos.

Cuadro 17. Anilisis de varianza del porcentaje de proteina en la leche.

Fuente de variacién GL SC CM F |
Cuadrados 1 0.00009 0.00009 0.00 0.946 ns
Vacas (cuadrados) 4 0.20156 0.05039 2.74 0.105 ns
Perfodos 2 0.46721 0.23361 12.72 0.003 *
Tratamiento 2 0.03454 0.01727 0.94 | 0.430ns
Error 8 0.14691 0.01836

Total 17 0.85031

ns: no significativo

*: significativo

En el cuadro 18 se muestran los contenidos promedios de proteina (%) de la leche segun los

diferentes tratamientoes estudiados.

Cuadro 18. Porcentaje promedio de proteina bruta en la leche por tratamiento.

Tratamiento Medias (%)
I 3.46 £ 0.0553
I 3.35+£0.0553
III 3.38 £0.0553

El contenido de proteina bruta (%) en la leche no mostrd ningun efecto significativo en los tres

tratamientos.
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En la actualidad, el contenido de proteina en la leche es el factor mas importante que se toma en
cuenta en el mercado mundial de ldcteos, para cumplir con la demanda de los consumidores.
Una mayor cantidad de leche es usada para la produccién de quesos y la demanda de productos

lacteos y quesos bajos en grasas, continta incrementandose (Schingoethe, 1996).

Por otro lado, debe tenerse en cuenta que atn cuando la grasa es un componente importante de
todo queso, la caseina es ain mas importante y que el primer punto fundamental en la
fabricacion de quesos, es la obtencion de la caseina junto con los demss sélidos de la leche,
separados del volumen de agua de la misma (Judkins y Keener, 1989). De ahi, la importancia
que en nuestro trabajo se vislumbre una pequefta tendencia a incrementar el contenido de
proteina en la leche cuando se incrementa el nivel de inclusién de Marango en la racién diaria

de las vacas.

Muchos factores como la salud de la vaca, medio ambiente, estado de lactacién, genética y la
alimentacién pueden influenciar en la produccion de leche y en su contenido de proteina. Todos
estos factores no pueden ser controlados, pero algunos pueden ser manejados para incrementar

la produccién y el contenido de proteina en la leche (Schingoethe, 1996).

Nuestros resultados coinciden con lo expresado por Emery (1 978), que dice que no hay efecto
significativo del contenido de proteina de la racién sobre el contenido de proteina de la leche, él
enconir$ que el contenido de proteina de la leche solo incrementa 0.02 % por cada 1% que
incrementa el contenido de PB en la dieta. No obstante, este autor no toma en cuenta la
degradabilidad ruminal de la proteina dietética debido a que el conocimiento de efecto de este
factor era incompleto en el afio en que se realizé el egtudio. Cuando esto es considerado,
Sporndly (1989) observé que no habia relacién entre el contenido de proteina en la dieta y el
porcentaje de PB en la leche (r = 0.06), pero para la produccién de proteina en la leche y en la
PB dietética estaban correlacionadas (r=0.37). Estas discrepancias son debidas a las diferencias

en digestibilidad post ruminal y composicion de aminoacidos de la proteina dietética,
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5.5. Porcentaje de sélidos totales en la leche.

En el cuadro 19 se muestra el analisis de varianza para porcentaje de sélidos totales en la leche,
en el cual se puede observar que no existen diferencias significativas (P>0.05) para los

tratamientos, mientras que los cuadrados, las vacas dentro de cuadrados y los periodos muestran

diferencias estadisticas significativas (P<0.05).

En el cuadro 20 se muestran los contenidos promedios de sélidos totales (%) de la leche segin

los diferentes tratamientos estudiados.

Cuadro 19. Anilisis de varianza para ¢l porcentaje de sélidos totales.

Fuente de variacién GL SC CM F |
Cuadrados 1 0.39605 0.39605 6.50 0.034 *
Vacas (cuadrados) 4 1.32644 0.33161 5.45 0.020 *
Periodo 2 2.15488 1.07744 17.69 0.001*
Tratamiento 2 0.06821 0.03411 0.56 0.592 ns
Error 8 0.48718 0.06090

Total 17 4.43276

ns: ne significativo

*: significativo

Cuadro 20. Porcentaje promedio de sélidos totales en Ia leche por tratamiento.

Tratamientos Medias (%)
I 13.06 £ 0.1007
I 13.12 £ 0.1007
I 13.21 £ 0.1007

La importancia de la prueba de sélidos totales es proteger al publico de la leche con bajo

contenido de grasa y sélidos, causados por agregar agua o por el descremado de la leche. Los
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resultados de nuestro experimento con relacién al contenido de sélidos totales (%) en la leche
son superiores a los requisitos federales en USA que segiin Judkins y Keener (1989), establecen
3.25 % de grasa y 11.25 % de solidos totales en la leche.

El contenido de sélidos totales no mostré diferencias significativas en los tres tratamientos.
Esto es coherente con lo expresado por Vélez (1997), con relacién a que la dieta puede producir
variaciones marcadas en cuanto al porcentaje de grasa, seguido de la proteina mientras que los

niveles de los sélidos totales tienden a ser constantes,

Por otro lado, estos resultados de forma general son superiores a los contenidos de sélidos
totales (%) en la leche reportados por Reinart y Nesbitt (1956), para vacas Ayrshire, Pardo
Suizo y Holsteins que fueron de 12.69, 12.69 y 1191 % respectivamente, Adem4s, son
superiores o similares a los reportados por Judkins y Keener (1989), para vacas Holstein,

Ayrshire y Pardo Suizo con 11.93, 12.72 y 13:41 % respectivamente.

Sin embargo, son inferiores a los reportados por Reinart y Nesbitt (1956), para vacas Guernsey
y Jersey de 13.69 y 14.15 % respectivamente ¢ inferiores también a los valores encontrados por
Judkins y Keener (1989), para vacas Guemnsey y Jersey con 14.55 y 14.57 %.

3.6. Caracteristicas organolépticas de la leche (color, olor y sabor).

Segin Judkins y Keener (1989), la leche producida bajo condiciones adecuadas tiene un gusto
ligeramente dulce y un tenue sabor aromatizado. El sabor dulce proviene de la lactosa y el
aroma, principalmente de la grasa. Tanto el sabor como gl olor se afectan muy ficilmente por
los alrededores desaseados o por la alimentacién de las vacas, La leche normal tiene un color
ligeramente blanco amarillento debido a la grasa 'y a la caseina, asi como a pequefias cantidades
de materia colorante. La grasa y la caseina existen en la leche en suspensién en un estado
finamente dividido, de ahi que impidan que la luz pase a través de ellas. Esta opacidad hace que
laleche aparezca blanca. La raza de la vaca y su alimentacién tienen cierto efecto sobre el color

de la leche.
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Uno de los defectos que presenta el sabor de la leche es el proveniente de los alimentos. Estos
aparecen cuando las vacas consumen forrajes o alimentos con sabor fuertes o cuando respiran
olores penetrantes. Estos gustos y olores son absorbidos a nivel del pulmén o del tubo
gastrointestinal y a través de la circulacién sanguinea pasan a la leche (Vélez, 1997b; Vélez et
al., 2002).

Existe alguna evidencia en la literatura que la alimentacion de vacas lecheras con Marango
puede cuasar olor, color y sabor no caracteristico de una leche normal, por eso se recomienda
que el ordefio se realice al menos tres horas después que los animales hallan consumido el

Marango para evitar olor y sabor a hierba en la leche (Agrodesierto, 1999).

En el cuadro 21 se observan los resultados obtenidos del andlisis sensorial de la leche
proveniente de vacas que consumian raciones conteniendo diferentes niveles de Marango, donde
no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos para las caracteristicas
olot, sabor y color. Esto podria deberse a que el ordefio sc realizé 14 horas después de que las

vacas consumieron el Marango,

Cuadro 21. Anilisis sensorial de Ia leche segun los diferentes tratamientos estudiados.

Tratamiento Evaluacién sensorial de la leche
Olor Sabor Color
Heno de Brachiaria + 3 kg MS de marango Normal Normal Normal
Heno de Brachiaria + 2 kg MS de marango Normal Normal Normal
Heno de Brachiaria Normal Normal Normal

Anélisis realizados por TECNQAL, 2003.
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V1. CONCLUSIONES

Esta investigacién permitié cumplir con el objetivo general propuesto de evaluar el efecto de
diferentes niveles de Marango en la alimentacién de vacas lecheras criollas sobre el consumo,
produccion y composicién de la leche'y con base en los resultados obtenidos Ilegamos a las

siguientes conclusiones:

1. Los mejores resultados se obtuvieron con el tratamiento I (Heno de Brachiaria brizantha +
melaza + 3 kg MS Moringa oleifera) con un consumo de 6.71 + 0.2806 kg de MS/vaca/dia y
una produccion de 3.09 kg de leche/vaca/dia que es superior en 49% y 42% al tratamiento 111

(Heno de Brachiaria brizantha + melaza),

2. Los niveles de inclusion de Moringa oleifera (2 y 3 kg MS/vaca/dia) en la racién de vacas
lecheras, estudiados en el presente trabajo: no tiemen ningtin efecto significativo sobre la
composicion quimica de la leche (% de grasa, % de proteina y % de sélidos totales) y sus

caracteristicas organolépticas (olor, sabor, color).
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VII. RECOMENDACIONES

1. Utilizar Moringa oleifera como banco de proteina, cortarlo con una edad de
aproximadamente 45 dias de rebrote y suministrérselo a las vacas a razon de 2 kg MS/vaca/dia
para aumentar ¢l consumo voluntario' y la produccién de leche, sin afectar la composicion

quimica, ni las caracteristicas organolépticas de la leche.

2. Por ser una especie forrajera de fécil propagacién y de gran palatabilidad para los rumiantes
recomendamos su inclusion en los programas de transferencia de tecnologias para pequefios y

medianos productores como una fuente alternativa de alimentacién.
3. Realizar estudios de la utilizacién de Moringa oleifera en forma de harina y de ensilaje para

alimentacion de vacas lecheras, como una forma de optimizar el aprovechamiento de los

excedentes de biomasa producido por esta especie en la €poca de lluvia.
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