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IHTRCDOCQCTION

La diszponibilidad de alimentos de origen animal en el
medic rural del trépico, es baja y este problema se acent(a
debido al crecimiento poblacional y al eatancamiento de la
produccidn.

La escasa produccién de forra'je, asi como la mala calidad
del misme, son las principales causas de la baja productividad
del ganade on los tropicos, especialmente ean el sector
campesinc.

La cabra, es un animal con un alto grado de adaptabilidad
gque ha contribuido a solventar el problema zlimentaric de los
habitantes en muchas 2onas marginales del tropiceo. Esteo dehido
2 que reguiere de &reas pequeilas, lo gue la hace especialmente
adecuada para su cria en mninifundio. Sin embargo, el
oprovechamiento de su mixima capacidad de produccidn requiere
de wuna alimentacidén adecuada a base de fuentes ricas en
energia vy proteina, y de alta digestikilidad.

Lag leguminosas de tipo arbéreo, son ficlles de cultiwvar
y no regquieren mayor cantidad de insumos agronémicos, por lo
gue constituyen una fuente potencial de ferrais suplemantario,
para mejorar la nmutricidn y productividad de los animales.

El madreado {Gliricidia sspium Steud), es un arbel que se
adapta bien a las condiciones del tropico himedo ¥ semihvmedo.
Su contenido de proteina cruda y su digestibilidad son altos
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an comparacién con ctros forrajes tropicales. Ademés, es muy
usado en cercas vivas, como soumbra para plantaciones de café,
comc leria o comc abone verde para mejorar sl suelo.

Su alta rusticidad y su adaptacidn a =uelos dcidos hacen
gque el m@madreade se constituya en una altermativa de
alimentacisn suplementaria en combinacién con otras especies
forrajeras, come gramineas.

Por tales razones se planted el sigulente trabajo con el
objetivo de estudiar el efectoc gue tiene 1a inclusion de
madreado sobre la produccién de cabras lecheras, y peder
determinar:

1} el nivel dptimo de Inclusidn de heno de madreado cn
dietas para cabras lecheras.

2) el efecto gue tiene la suplementacidn con harina de
algodon y harina de carne y hueso, sobre l1s utilizacién de

dietas basadas en un nivel fi-jo de harina d= madreado.



1.1 REVISION DE LITERATURA

EL: MADREADGO (Gliricidia sepium Steud)

1.1.1 Rescripecidén botapica:
El &rbol Gliriecidia sepjum Steud, ‘*mata ratdnT,
"madreado® o "madero negro', perteneciente a la familia

Leguminosa y la sub-familia Papilonacea. E1 género Gliricidia

incluye otras especles, entre ¢llas: G. maculata H.B.K. vy G
ellembepgui.
G, sepium s= caracteriza por tener una copa ablerta y

piramidal, con follaje sobre ramas largas, las hojas
imparipinadas son de una longitud de 15 a 25 cm y tienen de 12
a 17 folielos opuestos; &stos son oblongos ovalados,
cuneiformes en la base vy agudos en el dpice. Como
caracteristica tienen el haz de color verde clarc brillante y

el 2nvez oscure (Smith y van Houtert, 19B7).

1.1.2 Eotablecimiento v produceidn:

Tas condiciones adecuadas para su crecimiento son bien
amplias asi =omo su distribucidén en América Central, en donde
probablemente tuvo su origen {Lette y Wadsworlh, 1864, citados
por Smith vy Van Houtert, 1987). Crece bhien en alturas que van
desde 2] nivel del mar hasta 1os 1300 o inclusc 1600 msnm
(S5tanley y Steyemark, 1964 citados por Smith y Van Houtert,
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1987), y en ¢limas himedos y cidlidos con temperaturas entre 22
y 30°C y precipitaciones de 800 a 2300 mm al afo (Smith ¥ Van
Houtert, 1987). En comparacién con la Leucaena (Leucaens
leucocephala) el madreado tolera susles &cides y temperaturas
mis bajas (Smith y Van Houtert, 1987).

El madreado se puede reproducir por semilla o par
esquejes. En el Zamoranc se han hecho siembras con semilla,
con excelentes resultados (Esnacla y Dysli, 1387). Las plantas
procedentes de semilla tienen un sistema radicular mis
profunde ¥y extenso. Esto mejora su crecimienteo en la estacién
seca ¥ la conservacidn de follaje, Yy hace menocs probable gue
n)l viento o el ganado pusda arrancarla (Sumberg, 1984).

Para conseguir porcentaijes elevados de arraigso cuande se
siembran por esguejes, Se recomienda untilizar estacas maduras
(sels meses de edad o mids) con una longitud de 1 a 1.5 m ¥ un
didmetro de 3 2 5 cm, plantadas a una profundidad de 15 cm
(Wills, 1980; Chadhokar, 1982 citados por Smith y Van Houtert,
1987) . Para plantaciones se recomienda una densidad de siembra
de 20000 a 40000 arboles por ha (1 a 2 m entre linea vy 0.25 m
entre Arboles).

La edad de la planta, la estacidon y la frecuencia de
recoleceitn influyen en 2l rendimiento de materia wverds del
madreads. Un corte frecuente en los primeros afcs de
crecimiente puede reducir el rendimiento de los afigs
postericres por lo gque se recomienda gue durante los dos o

-
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tres primeros afos se recoja el follaje una o dos veces al
afin; ¥ &n los ahos subsiguientes una vez cada tres meses,
frecuencia con la que se obhtiene el mixime rendimliente de
follaje (Chadhokar, 1%82 citado por Smith ¥ Van Houtert,
1987} .

En donde hay una estacion seca marcads €] madreado so
mantiene verde si se corta periddicamente, pero el crecimients
v la retencidn del follaje son menores en la estacidén seca. Se
han obtenido rendimientos mensuales de materia seca de 0.99 y
1.48 toneladas por ha, para las estaciones seca y de Iluvias

respectivamente (Oakes y Skowv, 1962}.

1.1.3 Cantenido de nu entes alor iziona

El madreado se ha dade experimentalmente a todec tipo vy
clase de gapado, ¥y también a aves de corral (Mishra vy col.
1377) . Come planta leguminosa tipica, es rico en proteinas vy
calclio, dos nutrientes cuyos niveles suelen ser bajos en los
forrajes tropicales. Ademis contiene fésforoc y cobre, asi como
otros minsrales en cantldades suficientes para satisfacer las
necesidades del ganado en el troples, por lo que constituya un
excelaente forrajes para la estacidn seca, cuando son frecuentes
lae deficiencias de proteinas y minerales (Kabalja, 1985
citado por Smith v van Houtert, 1887).

Los datos publicados sohre la compesicitn del madreado
indican un contenide elevado de proteina {26%) v <alcio
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(1.7%), ¥ bajos contenidos de fibra (38% FUD) y fosforo (0.2%)
{Rodriguegz, 1991; Smith y Van Houtert, 1987).

Los niveles de aminocdcidos azufrades son bajos, mientras
que &l de lisina es comparativamente satisfactorio (Smith ¥
Van Houtert, 1987)}. El contenido de todos loe aminodcidos del
madreado es superior al de la alfalfa (Chadhekar, 1982 citade
vor Smith y Van Houtert, 1287} y al de Leucaena (Calle ¥ col.,
1980) .

La elevada calidad de las protéinas foliares del madreado
fue corroborada por Sentheshanmuganathan y Duran (1369 citados
por Smith y Van Houtert, 1%87%), gquienes enccntraron que, a
excepcitn de los amincdcidos azufrades, las proteinas aisladas
contenfian todos los demds aminodcidos esenciales en cantidades
comparables a las presentes en la leche, la harina de soia,
las semillas de sésamo ¥ el mani, © eran superiocres a las de
la combinacidn-tipc provisional propuesta peor la FAC (FAQ,
1958} .

Son muy escasos 1lps datos sobre la digestibilidad del
madreado, por haberse utilizadeo muy pocas veces como allimento
finico para el ganado. Los datos disponibles, demuestran que el
madreado s2 digiere bastante bien y mejera la digestibilidad
de lpos forrajes de mala callidad cuando se utiliza como
suplemento. La digestibilidad del follaje de madreado es alta.
Varfia entre 58 y 67% (Carew, 1983; Reodriguez ¥y col., 1987;
Vargas y col., 1887). En todeo caso es superior a la de
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Leucaena (47.8%) v de caulote (Guazuma ulmifolia) (43%}, otra
drbol forrajero de Centro américa.

En un estudis realizado por 1la Universidad de Ife,
Wigeria, a 24 cabras enanas, gue recibieron heno de Guineca
(Panicum maximun) <de mala calidad, se les suplementt con
cuatro niveles de madreado; okservindose un aumente en el
consupo teotal de forraje a medida gque =aumentd la
suplementacidn; lo gue se debid en parte a la sustitucion del
heno por madreadc (Smith y Van Houtert, 15%87). Las
cabras consumen las hojas, log tallos més ticrnos vy
la corteza de los tallos mds viejos. Las hojas de madreado scn
m&s degradables en el rumen que las heojas de yuca (Manihot
gaculenta) y fe Leucaena. Cuando la dieta base se suplementa
con hojas v tallos tiernos de madreade su contenido de W ayuda
a la rapida degradacidn de otreos alimentos en e] rumen (Smith
y Van Houtert, 1987).

En Zamorano no se observaron diferencias en la produccidn
de leche entre cabras gue recibieron 1% del peso vivo ¥y las
que no recibieron mnada de madreado, en una dieta a base de
pasto elefante suplementada con concentradeo (Molina, 1582).

En Costa Rieca alimentadas con follaje de madreada 1la
produccidén de leche fue mayor oue en aguellas cabras
alimentadas con pord (Erithrina poepygisne), lo gue se
atribuys al mayeor consume de pord (Rodriguez ¥y col., 15987).

El aumento en el consumo de materia seca cuando se usa
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madreado para suplementar forrajes de mala calidad se debe a
una sustitucién del forraje por madreado, ¥ a que éste es mas
digerible gue la mayoria de los forrajes. Asi, mejora la
digestibilidad global de 1la dieta ¥y por consiguiente Jla
ingestidén de nutrientes digeribles (Devendra, 1983).

Las dietas con mis de 25% de madreado no ofrecen ninguna
ventaja: sin embargo, en ovejas proporciones entre el 25 y 75%
durante el periecdo de reproduccidn, tampoco tienen un efecto

adverso sobre su rendimientoe (Chadhokar y Kantharaju, 1380}).

1.1.4 Factores toxicos o antinuifricionales:

Se han alslado algunas sustoncias potencialmente toxicas
de diversas partesz del madreado. En las hojas se han aislado,
cumarina ¥ dcide O-cumdrico cuya concentracién es mayor en las
hojas Jdévenes y disminuye a wedida que se acercan a la
senescencia (Griffiths, 1262 citado por Smith y Van Houtert,
1887). El contenido de dcido clanhidrico pueden llegar a 4.0
mg/100g {Manidool, 1985 citado por Smith y Van Houtert, 19287).
También se han cobservado alguncs alcaloides no identificades
y taninos (Devendra, 19%83; Glander, 1977 citado por Smith ¥
Van Houtert, 1587). |

Alin con  niveles bajos se han observado sintomas
indudables de toxicidad en algunos animales no rumiantes, como
roedores, caballos vy aves de corral (Skerman, 1877; Mishra y
col.,1977), pereo no en condiciones practicas de alimentacién
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de rumiantes (Chadhokar y Kantharaju, 1%80).

1.1.5 Usos del madreado:

Ademias te ser utilizade como alimento para animales =1
madreado es muy usado en cercas vivas, comgc sombra en
plantaciones de café, para lefia, para mejorar el suelo como
abono verde y ha sido adaptads para cultive en callejones que
es un sistema agroforestal desarrolliado en 21 IITA (Nigsria)
hace mis de 1% afios (Kang ¥y Wilsen 1587; Atta-Krah y Sumberg,

1987) .

1.2 CARABCTERISTICAS DIGESTIVAS DE LAS CABRAS:

1.2.1 Comportamientg selective de Ias cabras:

Las cabras son animales que tienen una mayor capacidad
para seleccionar sus alimentos gue otros rumiantes. Los
animales jévenes seleccionan mas gue los adultos (Morand-Fehr
¥y ©0l.15%1). En cabras que reciben forraje seco dar una
cantidad mayor de la que pueden ingerir puede aumecntar el
consume, principalmente si el forraje es de pobre calidad.

La preferencia por clertas especies de plantas estd
determinada genéticamente, por la experiencia anterior y por
el estade nutricilonal y fisioldgico del animal. Las cabras
seleccionan las fracciones mas nutritivas del forraje; las
hojas mds gue los tallos, los tallos delgados mas que 10S
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gruesog ¥y an general las fracciones midc ricas en proteina y
pobres en carbohidratos astructurales (Malechek y Provenza
1981) .

Igualmente las cabras han demsstrade la capacidad de
evitar hasta cierte punto plantas o algunas partes de plantas
que contienen sustancias téxicas tales comeo taninocs. En
pastorec consumen las partes mds wviejas gque son las que
contienen la menor cantidad de tanines; y en el casoe de
estabulacidn en donde las partes de las plantas se dan
mezcladas, los animales disminuyen su copnsume debide a que
tienen mencs oportunidad de seleccionar (Devendra, 19817

Malechek ¥ Provenza, 1981).

1.2.2 Eficie jgestiva:

Algunos autores sugleren gue las cabras son més
eficientes que las ovejas en 1o gue respecta a la digestidn.
gin embargc, estudios comparativos del metabolismo del rumen
en cabras v ovejas indican finicamente peguefias diferencias en
la concentracién de adcidos grasos volétiles y amonioc. La
intensidad de la digestidn en £l rumen estad determinada por la
tasa de salida de particulas de alimento. En cebras al igual
gue en ovedas y wvacas el tiempo deo retencién del alimento

decrece a medida gue zumenta 1 consume (Rajpoot, 1881).
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1.2.3 Requerpimientes de proteina:r

Para cabras que estan en la mitad de la lactanciza v que
producen 2.5 kg/dia de leche cerregida al 4%, una dieta con
16% de proteina cruda es suficiente para mantensr la
produceidn. Al final de la lactancia 10% de proteina cruda an
la dieta es suficiente pera cubrir los requerimientos {(EBrun-
Bellut ¥ col., 19921).

Las variaciones en la eficiencia de utilizacidn del
nitrégeno puede ser explicada por la calidad y degradabilidad
en el rumen de la proteina. Con 12 misma cantidad de nitrdgeno
ingerido, cabras gque recibieron harina de soyva ¥ urea tuviaron
una eficiencia de conversién menor que las gue recibieron
harina de soya ¥ harinza de pescado. Las varlaciones en
eficiencia tambié&n pueden deberse a la falta de energia en la
dieta ¥ la utilizacidn de proteina como fuente de la misma

{(Brun-Bellut y col., 1991; akinsoyinu, 1951).

1.2.4 Influencia del consume ¥ de la haturaleza de s

forraies sobpre la produccisn:

Existe una correlacidn negativa entre la produccion de
leche y el cvontenido de fibra cruda del forraje, ¥ una
correlacldn positiva entre la producecién de leche y el
contenido da energia neta del forraije (Martiner Parra y col.,

1981} .
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1.2.5 Elfecto del concentrado:

La suplementacidn con concentrado reduce el consumc de
forrajes, y aumenta la ingestidn total de materia seca y de
energla (Morand-Fehr y Sauvanik, 1980). En dietas en las cuales
2l concentrado cubria un 15% mis de los reguerimientos
totales, la produccidn de leche fue superior en casi 20%; el
porcentaje de grasa fué levemente mencor y el de proteina y de
lactosa un poeco mayor. La suplemantacién con energia llsvd a
un balance positive y a la acumulacién de una reserva de
anergia en las cabras. En la mitad de la lactacitn, la
reconstitucién de reservas tiene prioridad scbre la produccidn
de leche v el mantenimiento de la produccién (persistencia)
{(Morand-Fehr y Sauvant, 1880Q0).

Al suplementar concentrade disminuye la cantidad de acido
acético en el rumen por lo que baja el contenido de grasa de
la leche. Adem&s hay cambiocs en la composicién de &cides
grasos de la leche; cuande aumenta el consume de energia sin
cambiar la relacidn forraje:concentrado, el porcentaje de
dcide palmitico aumentz; mientras gue los porcentajes de
estefirico ¥ oleico asl comp el de los aAcidos grases de cadena
corta, tienden a disminuir. Estos resultadogs =2 revierten
cuando aumenta la proporcion de concentrade en la dieta
(Morand—-Fehr y Sauvont, 1980%).

21 dar menocs energisa de la necesaria, =sumenta la
movilizacién de reservas de lipidos (ricos en dcidos grasos de
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18 carbonos). Los &acidos grasos no esterificades anmentan en
la sangre, Yy consecuentemente los porcentajes de acildo
esteirico v clelico en los lipides de la leche son mis altos

{Sauvant, 19B1}.

1.2.6 Efecto de la coppeosicion del concentrado v la

concentracion de engrgia:

fn la mitad de la lactacidn, aumentar la cencentracién de
energia de la dieta afecta poco la produccidn y composicidén de
la leche, pero causa un aumento de las reservas corporalss de
grasa (Sauvant, 1981).

La compesiclén de los lipidos en el concentrado puede
afectar la composicitn de la grasa de= la leche. Un contenido
de 2% de extracto eterec del total de la materia seca parece
ser ] minimo por debaje del cual el contenido de grasa vy la
produccién de leche se reduce (Morand-Fehr y Sauvant, 1580}.

Una forma de aumentar la densidad energética de la dieta
aes por medic de la suplementacidn con grasa (Sauvant, 1%81).
La ineorporaclién de cantidades elevadas de grasa en el
roncentrado no aumenta lz produccidn de leche ni el contenido
de grasa y los reduce ctando la grasa excede 7 a 10% del total
de la dieta; principalmente si la grasa es insaturada ya gue
perturba la digestidn de la celulosa en el rumen (Morand-Fehr

y Sauvant, 1%30).
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1.2.7 Contenida de proteina de los concentradog:

La suplementacidn con proteina ticne efectos favorables
sobre la produccidn de leche cuande hay una deficiencia en la
dieta, perc nc cuande tiene suficlente (Morand-Fehr y Sauvant,
1930) .

La poncentracién de proteina cruda en la racién deke
cstar entre 13 ¥y 18% dependiendo del tipo de proteina, d= 1la
produccién de leche y del estado de la lactancia (Rajpoot,

1581} .

1.2.8 Péréida v ganancia de peso:

Al inicio de la lactancia la cabra movilirza parte de sus
rasarvas de energla; particularmente del tejido adipesoc. La
intensidad de éste fendmeno aumenta con la produccidn de leche
y puede ser evaluado determinande £1 contenido de &cidos
grasos no esterificados de la sangre ¥ ] contenido de dcidos
grasos de cadena larga de la leche (Sauvant, 1981).

El déficit energético al inicio de la lactacidon es
compensado por una faze de reconstitucidn de reservas después
del pico de lactacidn, debido al aumento de consumco de matexrija

seca del animal {Sauwvant, 1581).
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2. MATERTALES Y METODROS

2.1 Localizacidén del estudio:

El presente trabajo se llavd a cabe en El Zamorano,
situade en el wvalle del rio Yeguare, a 37 Km de
Tegucligalpa, departamento de Francisco Morazan, Honduras.
El Zamorano se encuchtra ubicado a B00 msnm, a 14° N y 87°
¢, con una precipitaclén promedioc anual (1%87-%2) de 1130
mm distribuidos de 4unic a noviembre y una temperatura
promedic (1987-92} de 23.7 °C ([ 18.2-29.3 °C).

La investigacién estuve compuestz de dos experimentos
realizadeos entre enero de 1991 y junio de 1992:

En el primer experimento se midid el efecte de la inclusidn

doe madreade sobre el consume de cabras lecheras en
produecién alimentadas con  hene de paste transvala
(Digitaria degumkens). En el =egunds eXperimentc se
compararon harina de algoddn y harina de carne y hueso como
fuentes de proteina en una dieta a base de pasto transvala

y madreado.
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2.2 Experimente No. 1@

Efecto de la inclusidn de madreado sobre el copnsume de cabras
lecieras en produccidén alimentadas con bene de pasto

transvala.

2.2.1 Animales:

Se usaroen 2& cabras de las razas Alpina, Saanen ¥
Toggenbury, con un pesc inicial promedio de 50 kg. Todas las
cabras al inicio del experimento habian pasado vya su pico de
produccion vy tenian una producclén prowmedic de 2.5 kg/dia.

Las cabras fueron estabuladas en corrales individuales de
madara. £1 experimento tuve una duracidn de 51 dias con 1S de
acostumbramienteo y 36 de toma de dates.

Las cabras fuercon crdeflladas dentro de los corrales dos

veces al dia a las 05:30 a.m. ¥ a las 3:30 p.m..

2.2.2 Tratamientos:

Los tratamientos evaluados fueron:

1.~ Heno de transvala 30% y melaza 10%.
2.- Heno de transvala 75%, harina de madreado 15% ¥y melaza
10%.

3.~ Heno de transvala €0%, harina de madreado 29% y melaza
10%.
4. Hano de {ransvala con melaza {90 v 10% respectivamente) vy
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hojas de madreado. Ambes cfrecides por separado ad libitum en
un eistema deo cafeteria.

EFl +tratamiente uno sirvidé como control, ¥ en los
tratamisntos dos ¥ tres se properciond niveles de harina de
madreado va estudiades en animales en crecimiento
{Rodrigusz, 18%1); y &n el tratamiento cuatrc se le did
oportunidad al animal de seleccionmar la propeorcidn wuis

aceptable.

2.2.3 Alimentos:

Fl heno de pasto Transvala para todos les tratamientos ce
cortd a los 42 dias de rvebrote y fue picade £n un moeling de
martille a un tamafio de 0.5 em. La harina de madreade se
obtuve de hojas y peciolos secados al sol. Los Ingredientes
fuercon mezolados en una mezeladora horizental a la vez gue se
le anadid melaza.

Al inicie del ensayo se realizd un balance nutricional
usandae los reguerimientos del HRC (1588), v asumisndo un
consume de materia seca equivalente al 4% del PV, se £fijd la
cantidad de concentradeo a suplementar, el cual se suministro
daz veces al dia en comederos saparades a los de la dieta
base.

En las dietas se determiné el contenido de materia seca
¥ proteina cruda por los métodos del A.Q.A.C. (19830) vy de
fibra neutro detergente por el métods de Van Scest {(1567).
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Controles Experimentalecs:

1.- Se midié la produccidn de leche cada tres dias.

2.~ E1 consumo de forraje se determiné dlariamente.

3.~ EI consumo de M5 total se calenld sumando el consume de

forraje ¥ la cantidad fija de concentrado proporcionada.

2.2.5 Dieefio Experimental y Andlisis Estadistico:

Se usd un disefio experimental de blodques completamente al
azar con cuatro tratamientos, los datos obtenidos fueron
analizados mediante un an&lisis de varianza (ANDEVR) vy se

hicieron separacicnes de medias por medic de la prueba Duncan.
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2.3 Esxperimentc Fo. 2:
Comparxacidén de harina de algoddn y harina de carne Yy huseso
como fuentes de proteina para cabras lecheras en una dieta

base de paste transvala y madreado.

Z.3.) Animales:

Se usaron 28 cabras de las razas Alpina, Saanen Yy
Toggenburg, con un peso inicial promedio de S0 kg. Al inicio
del experimento las cabras habian pasado su pico de produccidn
y fueron agrupadas en base a produccidn y edad similares. La
produccidén inicial promedis fue de 2.8 kg/dia.

Las cabras permaneciercn estabuladas en corrales
individuales de madera. El experimento tuvo un perfodo de
acostunbramiento de 15 dias ¥ B4 dias de toma de datos
distribnidos en 4 periocdns de 21 dlas cada unco.

ias cabras fueron ordefiadas dentro de los corrales dos

veces al dia a las 05:30 ¥y a las 15:3Q0 horas.

2.3.2 Tratamientos:

Se unsaron dietas completas, compuestas de una mezola de
forraje y concentrado en propoercidénes de 60 vy 40 %
respectivamente.

El forradje consistid de una mezcla de 75% de heno de
transvala picade ¥ 25% de harina de madreade, esta proporcifn
fue determinada como consecuencis del experimenteo No. 1.
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En el concentrade se varid el contenide v la fuente de
proteina cen objeto de wvariar 1la cantidad de proteina
degradable en el rumen, para lo gue se usd harina de algoddn
como proteina altamente degradable ¥ harina de carne ¥ hueso
come proteina de baja degradabilidad. La composicidn de las
dietas en los tratamientos se da en el Cuadro 1.

Los tratamientos fueron:

Tratamisnto T.—- Dieta con 14% de preteina, a base de harina de
algedén.

Tratamiente IT.—~ Dieta con 14% de proteina, a base de harina
de algoddn ¥ harina de carne v hueso.

Tratamiento TIT.— Dieta con 16% de protelna, a base de harina
de algodbn.

Tratamiente IV.— Dieta con 16%F de proteina, a base de harina
de algoddn ¥ harina de carne y hueso.

Cuadro 1. Compeaiecién porcentual de las dietas en los

diferentes tratamientos del Experimento 2.

—_— = = —

TRATAMTENTO
Ingrediente I 11 I1I Iv

(%)

Heno 45.6 45.6 A5.6 45.6
Hadreado 4.4 4.4 14.4 14.4
Sorgo 22.8 23.7 15.4 16.8
Harina de Algoddn 14.9 7.3 22.3 10.7
Harina de Carne y Huaso - 6.7 - 1lg.2
Melaza 2.0 2.0 2.0 2.0
5al 0.2 Q.2 0.2 a.2
Vitamelk g.1 .1 0.1 .1

—— — — ———
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2.3.3 Alimentoe:

El heno de pasto transvala se cortd a logs 42 dias de
rebrote; fue picadc en un molinc d2 martille a un tamano de
0.5 cm ¥ fue mezelado con la harina de madreadc vy los demés
ingredientes del concentrado en una mezcladora horizontal. La
melaza fue agregada diariamente en los comederos.

El balance inicial de la racién se hizo tomande en cuenta
recomendaciones del HRC (1%BB), con 14 ¥ 16 % de proteina en
la dieta para cabras lecheras en produccidn.

Se tomaron muestras diarias del alimente ofrecido y del
alimento rechavzado; de las cuales se sacd una muestra por
animal y por perlodo gue fue analizada en el laboratorio para
determinar MS, MO y PC mediante los métodos de la A.Q.A.C.
{158D); FHND y FAD por medio del método de Van Scest (1967);

y DIVMD por el métode de Menke ¥y col. (1979)].

2.3.4 Controles experimentales:

1.~ Ta preoduccion de leche se registrd una vez por semana en
las primeras dos semanas y dos veces en la tercera semana
e cada pericdo.

2.~ Diariamente se pesd el alimento ofrecide y €1 rechavade.
El consume se calculé en base a los anélisis de
lakoratoric de las muestras de ofrecido y rechazo.

3.~ Todos los animales se pesaron al inicic vy al fipal de
cada pericdeo.
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4.~ El1 contenido de grasa de la Ieche Ifué determinado

mediante el método de Bacock (Revilla, 18%2).

2.2.5 Disefio experimental y andlisis estadistico:

Se us6 un dissho de sobrecambio dispuesto como cuadrado
latino. Se utilizaron 6 cuadrados, distribuidos cada unc como
un blogue. Cada cuadrade constaba de 4 cabras las cuales
rotaron 4 periodos consecutives de 2Z1 dias cada uno.

Las asignaciones de los diferentes tratamientos a las

cabras en cada periodo se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Esguema de asignacion de los tratamientos.

—— —— e ——
Cabra
Periodo A B C D
1 I IT IIT IV
il T Iv I ITY
a ITI I I IT
4 TV ITT IT T
= —— ————————— —

El apalisis utilirado fue un andlisis de varianza (ANDE-
Va) (Lucas, 19274). También se hicieron andlisis de regresién

por medio del programa SPSS.
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4. RESULTADDNLS Y DISCUSTON
Experimentc No. 1
4.1 Consumo Y produccidn: La composicidn de las dietas
ofrecidas se presenta en el cuadro 3.

Cuadre 3. Composicidn cquimica de las dietas ofrecidas en el
Experimento 1.

Hutrientes
Distas Ms PO FHD
Madreado 93 .7 iz.5 45,5
Heno 90% + melazga 10% 9z .6 7.3 BR.5
Heno 75% + madreado 15% + melaga 10% 52,5 14.3 55,7
Heno 60% 4+ madreads 0% 4+ melazZa 10% 9203 14.4 82.4
concentrado a0, 2 17.4 -

Ho se observaron diferencias en la produccidn de leche sntre
tratamientos {Cuadro 4;. Lz falta de efecto del madreado puede
atribuirse a2 que las cabras recibleron los nputrientes
necesarios del concentrado.

En 1o que a consumoe respecta {(Cuadro 43, en la dieta =n
la ¢que s& proporeicond el heno ¥ el madreado en un sistema de
cafeteria, se obtuve el mayvor consumc (P<0.01) de MSs del
forraje. En &ste tratamiento el madreado correspondids a un 25%
del total del forraje. Estos datos coinciden con  Ios
reportados por Rodriguez (1881) v por Chadhokar v Kantharaju
{1980} quienes reportan niveles méaximos de consumc de M3
cuando se incluye en niveles de 24 vy 25% del forraje
respectivanents.

Igualmente 2l consume total de MS {Cuadro 4} fue mavor
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en 2l sistema de cafateria, atribuikle al mayor consumo de

forraje va que los consumos de concentrade fueron similares en

todos los tratamientos.

Cuadro 4. Consumc de alimento v produccién de leche de cabras

alimentadas con madreado.

DIETAS
Madreads i 0% 15% 303 Cafeteria sﬂ
;roduccién de )
leche (FRg/dia} 2.22 2.30 2.03 2.12 ns -0.55
Consumo de MS {g/kgPV} de:
forraje 13.5 b 17.6 b 1s.8 b 25.5 a 3.19
madreado (0.00}  (2.84) (5.90} (6.40}
concentyado 11.4& 11.9 110 11.3
3c.8 d 36.8 < 4.897

total 31.1 4 22.4 4

Promedicos en lineas con letras diferentes indican diferencias.
{a,b= P<0,01; c,d= P<0.08) v ns= no significativo).

Experimente No. 2:

Composicién de las dietas: La composicién de las dietas

ofrecidas se presenta en el Cuadre 5.

Cuadro 5. Composicidén guimica de las dietas ofrecidas en =1

Fxperiments 2.

M o) FC BIVHMO FHD

Dietas {Promedioc %)
I {14%} Bg.4 81.7 14.4 T3.7 H3.3
II {1i4%} g8 .2 0.0 14.4 Te.T 54.2
TIT  {16%) 88.2 91.5 16.4 7G.7 51.8
v {1&%) Ba.1 8.0 15.4 08.3 51.5

La composicidn del rechazo ge presenta en el Cuadro &, EL
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contenide de PC del rechazo fué mavor cgue =] de las dietas
ofrecidas; lo gue indica una posgible seleccidn en contra de
las fuentes de proteina.

Curadre 6. Composicidn cuimica de los rechazos obtenidoas en el
Ewperimento 2.

M= M BC DIVIG FHNI

Dietas {Promedio %)
X (314%) 29.3 g9z.7 12.3 9.5 465.9
IT (14%) 29,4 90.3 Z20.1 73.0 9.5
IIX (16%) 89.7 93.4 20.8 70.3  48.9
TV (16%) £9.8 §9.7  Z1.3  TO0.Z  44.6

4.2 Consumc des nputrientes:

Los consumcs de los diferentes nutrientes se muestran en
2] Cuadro 7. Los consumos de MS fluctuaron entre 32.2 v 36.8
g/kg PV los cuales son supericres a 1los encohtrades por Molina

{1989} en la alimentacidn de cabras lecheras con pasto

zlefante [(Pennisetum purpursum} v madreado de eptre 17.6 ¥
26.7 g/kg PV.

Cuadre 7. Consumo de rutrientes por cabras alimentadas con
madreado en el Experimento 2.

DIETAS
Hutrientes 14% 14% 16% 18% =]
MS {kg) 1.5 1.6 1.7 1.7 a 0-18
M8 {g/kg PEQ 32.2 33.7 35.3 36.B a 3.52
MOD {g/kg™"}57.4 £1.4 55.6 £3,2 1= 6.94
PC {g/kg BPV) 4.5 4.6 5.6 5.8 a 0.56
FND {g/kg PV 17.1 19,1 18.4 19.2 b .41
a= diferencla entre niveles FP<0.01. b= diferencia entre

fuentes P<0.05. ns= no significativo.
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Ho hubo diferencias de consumce de MS dentro de cada nivel
de PC, pero si entre los diferentes niveles, siende leos
mayores consumos para €l nivel de 16% de protelna cruda,
mostrando que el tipo de proteina no influyd en el consumo de
M5.

El consume de materia orginica digerible tampoco fus
diferente entre tratamientos.

El consumo de proteina oruda fué superior para el nivel
de 16%. Perc dentro de los niveles Fue similar lo gue Iindica
que el tipe de proteina no tuveo infuencia scbre el consumo.

El consumo de FHD no fue difsrente entre los dos niveles

dae proteina pero 21 antre las fuentes de proteina.

4.3 Produceidn de leche y grasa:

La produccidn de leche ¥ grasa se indica en el Cuadro 8.

Ho se observaron diferencias en la produccison de lache y
de grasa, que en promedic fue de 1.52 ¥y 0.056 kg/fanimal/dia,
respectivaments. Se observd una dismimucion en la produccién
a lo large del ensaye, gue puede atribuirse a gue las cabraes
va habian pasade su pico de produccidén o a la deficiencia
energética mostrada en los tratamientos, lo que pudo acelarar

2]l descensc en la produccidn.
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Cuadro 2. Produccidn de leche vy de ¢grasa en cabras alimentadas
con madreado en el Experiments 2.

DIETAS

I 1T 111 IV =

+—

Produccidn de

leche (Kg/dia) 1.55 1.45 1.54 1.54 na 0.56
Produccion de

leche 4% grasa

{(Rg/fdia) 1.458 1.42 1.2 1.52 ns .22
Producoidn de
grasa (Kg/dia} 0.056  0.053 0.058 0,057 ns 0.008

na = no gignificativo.

La ausencla de efecto de las dietas en la produccldn de
leche se puede atribulr a 1a deficlencia energética meostrada
en todas las dietas ¥y gue se indica en 21 cnadro 9.

Se hizo un anilisis de regresidén entre el contenido de
mitrientes de lasm dletas ofrecidas, el consumo de nutrientes
exprasados en g/kg ¥ la produccidén de leche correglida al 4% de
grasa; todas las correlacliones encontradas fuercon badjas y no

significativas {Anexc 9}.

4.4 Balance Nutricional:

Con los consumcs pronedics mostrados an el Cuadre 7 ¥
usando los reguerimientos nutricionales del NRC para una cabra
con un peso promedic de 50 kg y con una produccidin promedio de
1.52 kg {Cuadreo %}, se prepard un kalance nuiricional, =1 que
se detalla en el Cuadro 2.

En todas las dietas existid un faltante de energia v un
excese de proteina.
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Cuadreo 9. Balance nutricional diario estimado de acuerde al
consune de alimento ¥y procuccisn de leche promedio
durante el Experimento 2.

= —— —
Dietas
14% 14% 16% 16%
FPC/E.M. PC/E.M. BPC/E.M. PC/E.M.
g Mcal g Hecal g Heal g Meal
Regueriniento .
mantenimiento’ 110 2.86 110 2.86 110 2.86 110 2.8g
Reguerimiento
produccign io07 .85 10z 1.72 108 1.90 109 1.90
Reguerimiento
total 217 4.71 212 4.64 21w 4.786 219 4.7G6
Consumne
alimentg 219 32.75 2ls 4.00 281 3.892 27% 3I.79
Brlance —7 ~0.95 4 -0.E54% a3 —~,8B7 5& ~0.97
e — —— _— e =}

* = Segin el NRC, 1988.
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4. CONCLUSYIONES

Experimente Ho.l: Efeacto de la inclusidén el madreado schre

el COnSUmo da cabras lecharas en
preducgidn alimentadas con pasto
Transvala:

Los diferentes niveles de madreado no tuvieron efecto

sobre la produccldn de leche.

Cuando las cabras tienen la libertad de seleccionar su
dista combinan fuentes de forrajs incluyends un 25% de
madreade en la racifn ¥ alcanzan =1 mayor consume de MS

Z este nivel.

Experiments Weo., 23 Comparacidén de harina de algodSn ¥ karina

de garne ¥ huese coms fuentes de proteina
para cabras lecheras en una dieta base de
pasto trangvala y madreado.
Al aumentar el nivel de proteina de la racidn hasta un
14% se incrementaron los congsumes de M3 vy PC, este
ilncremente dio lugar & un excesc en 21 consumo de

proteina por encima del reguerimiento dlarioc.

La produccidn de leche ¥ grasa no fue afectada ni por el
nivel, nil por 2l tipo de proteina de 1z dieta tobal.
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5. RECOMENDACTONES

1. Para estudios futures:

— Hacer cnsayos preliminares de coasume para determinar en

base a ellos 2l contenide de nutrientes necesario en las

dietas.

- Utilizar periocdos de acostumbramiento y de toma de

datps de mayor duracidn.

— Utilizar cabras en el principio de la lactancia.

2. Profundizar en 21 estudio de dietas gue incluyen madreado

en forma fresca.
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6. RESUMEN
Alimentacién de cabras lecheras zon paste ¥ madreado
suplementade con diferentes fuentes de proteina
El trabajo tuveo como obijetivas estudiar: el nivel éptimo de

inclusién de henc de madreado {(Gliricidia sepium) ¥ el afacto

de la suplementacidn con harina de algoddn ¥ harina de carne
¥ hueso sobre la utilizacion de distas von un nivel fijo de
harina de madreads. Para ello se realizaron dos experimentos.
En el primerc s& midié el efecto de diferentes niveles de
madreado sobre el consumoe de cabras lecheras en produccidn. Se
usaron 28 cabras con un peso inicial de 30 Kg, gque ya habian
pasade su picpo de produccidn, gue fueron estabuladas en
corrales individuales durante 51 dias. Los tratamientos
fuercn: 90% hene de transvala v 10% melaza; 75% heno de
tansvala, 15% harina de madreado y 10% melaza; 60% heno de
tansvala, 30% harina de madreadeo y 10% melaza vy 90% heno de
transvala con 10% melaza ¥y hojas de madreado, ambos ofrecidos
en un sistema de cafeteria. Las cabras fueron ordefiadas dos
veces al dia. Se usé un diseflo ewperimental de blogues
completamente al azar. En el segundo experlmentso se compararcon
la harina de algoddn ¥ la harina de carne ¥y huesc como fuentes
da proteina en una dieta de pasto transvala ¥y madreado. Se
usarcn 28 cabras. El experimento durd 105 dias. Se usaren
dietas compucstas de una mezcla de TForraje {75% transvala y
25% madreade) y concentrade en preporcién 60:40 ¥ consistieron
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en dos dieta con 14% de PC & base de harina de algoddn vy
harina de algoddn y harina de carne ¥ hueso, ¥ deos dietas con
16% de PC a base de harina de algoddn y harina de algedén y
harina de carnme ¥ huesoc respectivamente. El disefic empleado
fua unc de schrecamblc dispuestc como cuadrado latino. En el
exparimento une no se encontraron diferencias en la produecidn
de leche entre tratamientos; el mayer econsume de MS del y en
total se encontrd en el sistema de cafeterfia. En el
e¥perimente dos se observid un mayor contenido de PC en el
rechazo gue en €l ofrecido. El consumo de M5 dentro de cada
nivel de PC fue similar, peroc fue mayor en las dietas con 16%
de PC. Ho se encontrarcon diferencias en la produccitn de leche
¥ grasa gue en promedio fue de 1.52 kg/animal/dia con 3.68% de

grasga.
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6. Anexos

Anews 1. Cuadradoeos medios, (valores da P} y coeficientes de
variacitn (CV) para produccidn de leche, consumo de
materia seca del forraje (KMSF) v consume de materia
seca total (MET) en el Experimento 1.

o — — ————
Froduccian Consumo
Efecto F.5L. de leche, MSF MsT
Repcticiones 6 2.50 g.12 0.94
(6.1837) (0.3460) (0.0129)
Tratamientos 3 0_44 p.gl 0.74
(0.8253) (0.0014) (0.0582)
Error 1B 1.48 0.10 0.25

C.V. 25.25 16.52 15.53
-==,___ﬂ-____ ———— —
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Anexo 2. Cuadrados medios,

fvalores de P) ¥y coeficientes de

variacidn (CV) para produccién de leche, preduccién
de leche corregida {(LC4%) y produccién de grasa en
el Ewperimento 1.

= — e = = —
Produccidn Produccion Produccidn
Efecto G.L. de leche jad-E de grasa
Cuadrados a5 2.51 0.48 0.00072
Cabras 158 2.65 Q.79 J.00110
Ferlicdos 3 0.45 0.19 0.00023
Per. = Cuad. 15 J.11 0.05 0.04019
Tratamisantos 2 G.22 0.05 0.00008
{>0.05) (>G.05) {>0.,05})
Trat. wx Cuad. 1o 0.21 0.032 Q.o0005
(>0.05) (>0.05}) (>0.05)
Efec. Res. 3 0.35 0.08 0.00010
{>0.05) {>0.05) {(>0._05)
Res. x Cuad. 15 0.25 o.05 0.00008
(>0.05) (>0.05) (>0.05)
Error 1z 0.31 0.03 0.00007
cC.V 1e6.67 15.08 14,98

— _— — — Y
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Anexe 3. Cuadrados medios, (valores de P) vy coeficientes de
variacién (CV), para consume de materia seaca
(kg/animal/dia) y consumo de materia seca (g/kg de
peso vivo en el Experimento 2.

f—— ——
Cornsumo
Efacto G.1. ME M5
Cuadrades 5 o.82 217.31
Cabras 18 0.17 121.88
Fariodos 3 0.06 1%.28
Fer. x Cuad. 15 D.D3 12.95
Hivel 1 0.50 228.41
{«<0.01}) {<0.01}
Tipe 1 0.11 54.38
(>0.05) (>0.05)
Nivel x tipeo 1 0.00 0. 01
(>0.05) {(>0.05)
Trat. x Cuad. 15 0.05 16.55
(=0.05) {>D.05)
Efec. Res. 3 0.04 10.8%9
{>0.05) {=>0.05)
Resg. =» Cuad. 15 0.08 T1.67
(>0.05) {(>0.05)
Errocrn 18 0.03 12.417
11.0=8 10.20

C.¥.
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nexwn 4. Cuadrados medlios,

(valores de P) v coeficientes de
variacién (CV) para consumo de materia organica

digerible (g/animal/dia} v para consumc de materia

organica digerible (g/kg de pesc vivo
Experimento 2.

I:"7"5]1 en sl

= — —
Consumo
Efecto G. L. MOD (g} MOD {g/kg®™)
Cuadrados 5 346031.08 F12.40
Cabhras 18 Bo425.86 2TFL.8%9
Periodos a 11185.01 2.01
Per. w Cuad. 15 12200.4%5 38.06
Tratamientos K| 23135.76 FT3.97
{>0.05) (=0.05}
Trat, » Cuad. 15 23479.15 56.259
{>0.05) (>0.05)
Efen. Res, 3 1ll501.29 J32.19
(>0.05) (>0.05}
Res, ¥ Cuad, 15 32538.54 B2.44
(>0.08) (>0.05})
Error 18 17270.861 48,23
oV, 12.28 11.74
e — — —
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knexo 5. Cuadrados medios,

(valores de P} ¥ coeficientes de

variacién (CV} para consumo de proteina cruda
fg/animal fdia) y para consumo ge proteina cruda

(g/g de peso vivo) en el Experimento 2.

Consumo
Efecto G.L. PC (g} PC (g/kg)
Cuadrados 5 17628.98 4,85
Cabras 18 4£033.15 2. 67
Pericdeoes 3 393.78 0.53
Por. x Cuad. 15 Te5.64 .32
Tratamientoeos 3
Hiwvel 1 72698 .48 34.84
{<0.01) (<0.01)
Tipo 1 2327.85 0.62
{=0.08) (=0.08)
Hivel x tipo 1 394,34 0.07
{=0.058) {=0.05)
Trat. x Blo. 15 1442.83 0.32
{=0.058) {=0.05)
Efec. Hes. 3 11688.18 0.45
{>0.05) (=0.05)
Fes. = Elo. 1s 1462.60 g.8%7
{>0.058) (>0.05)
Error 18 125,28 .32
l4.85 11.27

C.V.
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Anexo 6. Cuadrados medios, (valores de P) ¥ coeficientes de
variacidn (CV¥) para consumc de fibra neutro
detergente (g/animal/dia) y para consumo de fibra
neutro detergente (g/kg de peso vivo) en el
Experiments 2.

= — = — —
Consumno Consumo
Efecto G.L. D {eg) PHD (g/fkg)
Cuadrados 5 242021 .1% 65.18
Cabras 18 47435.548 34.01
Periodos 3 T346.88 2.88
Per. ¥ Cuad. 158 7483.29 3.54
Tratamientos 3
Nivel 1 26886.12 13.408
{(>0.05) (>0.085)
Tipo 1 98169.01 46.87
(<0.05) {<0.05)
Hivel » Tipo 1 13259.40 T.37
{>0.05) (>0.05)
Trat. x Cuad. 15 152B0.84 4 .BR
(>0.05) (>0.05)
Efec. Res. 3 5542.38 1.87
(>0.05) (>0.05)
Res., = Cuad. 18 Z0&EBR.36 8.1%9
{>0.058) {>0.035)
Error 18 123903.63 E.BO

C.V. 13.01 13.05

e

T i — ——— e ——r
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Anexno 7. Cuadrados medios, (valores de P) v coeficientes de
variaclén (CV) para pé&rdida de pesc =n el Experimento

2.
P —— —
Efecto G.L Pérdida de peso
Cuadrados Lt 2.82
Cabras 1B .63
Pericdos 3 0.53
Per. » ffmagd. 15 0.14
Tratamisntos 3
Hivel 1l 12_.04
(<D.01)
Tipo 1 .51
(>0.05)
Hivel x Tipo 1 0.09
{>0.05)
Trat. = Cuad. 1% 0.33
{>0.058)
Efec. Bes. 3 0.25
{=0.05)
Res. x Cuad. 15 0.21
{>0.05)
Errar 18 a.25
.V, 17.00
T ——— ——— = —
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Anexo 8. Reguerimientos nutricionales estimados para
cabras lecheras de 50 Kg de peso ¥ coh 2 Fg
de producclén de leche por dia.

Requerimiento F.C. E.M.

(g} (Mcal.
Mantenimiento 91 2.8
Produccidén (4% grasa) 144 2.50

Total 235 4.B8

= —— I —— —

Fuente: WRC, 19E3.

Anexo 9. Correlaciones entre e]1 contenide de nurtrientes, el
consumo de nutrientes (g/kg de pesc vivo) y la
produccidn de leche corregida al 4% de grasa.
= — e ——— e ————
Leche 4%  cvon®™™ cmus®  cpc® crmp®

— —

MoD® -0.070 0.148 -0.Z04 —0.281 -—0.064
rc” . 0.046 -0.005 0.195 0.484 0.093
DIVHO -0.091 0.176 ~D.170 ~0.346 -—0.015
FUD 0.031 0.085 ~0.105 -—0.216 0.12%
Ms” -0.079
cron®?  0.367
cMon®™ 0.203
CMSTY 0.219
cecV 0.299
CFND™Y 0.321

"=Contenido de nutrientes de las dietas ofrecidas.
Todos los titules antecedidos por vna € se refieren a consumo
de mutrientes.
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