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RESUMEN

Durante afios, la provincia de Santa Elena realiza ganaderia de manera ancestral, pero
lo que producen los bovinos solo les sirve para cubrir las necesidades basicas en cierta
época del afio, ya que este tipo de produccion no se puede ver como un negocio, si no
como una actividad de subsistencia, en donde el principal problema de la produccién
ganadera de la provincia es la alimentacion y el manejo incipiente de los animales que
impide ganar peso para carne o producir mas leche. La presente investigacion plante6
como objetivo predecir la produccion diaria de carne y leche en bovinos a partir de
estimaciones energéticas de especies forrajeras utilizando metodologias con formulas
matematicas citadas para calcular el valor energético de cada especie forrajera, que
permite estimar la cantidad necesaria de forraje fresco de cada especie (kg) que se
necesita para cubrir los requerimientos energéticos totales del animal. Se consideraron
en el presente estudio para el consumo diario Moringa oleifera (Moringa) con 17.81
kg/dia, Leucaena leucocephala (Leucaena) con 21.51 kg/dia y Caesalpinia glabatra
(Cascol) con 25.16 kg/dia. La teoria sefiala que la mayoria de los principios nutritivos
presentes en las pasturas se conjugan para transformase en energia en el cuerpo del
animal, y esta a su vez es aprovechada para el mantenimiento de las funciones vitales
y para la produccion. Los resultados obtenidos sefialan que la cantidad de leche que
produce un bovino al consumir 1 kg de forraje fresco de Moringa es 0.27 litros,
Leucaena es 0.23 litros y Cascol es 0.19 litros. De igual forma la carga animal anual
en una hectarea mostrada en el presente trabajo es estimada por medio de modelos
matematicos. En conclusion, los célculos realizados presentan a la Moringa oleifera
con 2.80 Mcal de Energia, como la especie que tiene el forraje, para producir mayores

resultados en carne y de leche de acuerdo a las estimaciones energéticas.

Palabras clave: estimaciones energéticas, carga animal, especies forrajeras, bovinos
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ABSTRAC

For years, the province of Santa Elena has carried out cattle raising in an ancestral
way, but what the cattle produce only serves them to cover the basic necessities at a
certain time of the year, since this type of production cannot be seen as a business, but
as a subsistence activity, where the main problem of the cattle production of the
province is the feeding and the incipient handling of the animals that prevents them
from gaining weight for meat or producing more milk. The present investigation raised
as objective to predict the daily production of meat and milk in bovines from energetic
estimations of forage species using methodologies with quoted mathematical formulas
to calculate the energetic value of each forage species, which allows estimating the
necessary amount of fresh forage of each species (kg) that is needed to cover the total
energetic requirements of the animal. Moringa oleifera (Moringa) with 17.81 kg/day,
Leucaena leucocephala (Leucaena) with 21.51 kg/day and Caesalpinia glabatra
(Cascol) with 25.16 kg/day were considered in this study for daily consumption. The
theory indicates that the majority of the present nutritious principles in the pastures are
conjugated to transform itself into energy in the body of the animal, and this one in
turn is taken advantage of for the maintenance of the vital functions and for the
production. The obtained results indicate that the amount of milk that a bovine
produces when consuming 1 kg of fresh forage of Moringa is 0.27 liters, Leucaena is
0.23 liters and Cascol is 0.19 liters. Likewise, the annual animal load in one hectare
shown in this work is estimated by means of mathematical models. In conclusion, the
calculations carried out present Moringa oleifera with 2.80 Mcal of Energy, as the
species that has the forage, to produce greater results in meat and milk according to

the energy estimates.

Key words: energy estimates, animal load, forra species, cattle
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INTRODUCCION

La explotacion de bovinos es una actividad que desde inicios de la vida humana se
viene desarrollando de distintas maneras; el ser humano con respecto a alimentacion,
ha avanzado en tecnologia, cultura, organizacion, forma de distribucion, venta para la
alimentacién local y mundial. Los ganaderos e industrias ganaderas producen carne y
leche anualmente llevando un registro de crecimiento o disminucién de la produccion
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, MAG, 2017). Continuando con lo descrito por
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia la produccién mundial de leche del afio 2017
en comparacion con el afio 2015 decrecio el 1 %, mientras que en Europa y Oceania
el precio crecié un 32 y 28 % respectivamente. La produccion de carne de vaca y

ternera fue de 61.4 millones de toneladas en el afio 2017.

Con relacion a los lacteos en Ecuador la produccion de leche disminuy6 en un 3 % en
el afio 2017 en comparacion al afio 2016, mientras que la importacion crecid en un 47
%. A nivel nacional la produccion de carne de res a la canal en ese afio fue de 155 mil
toneladas, un incremento en produccion del 2 %, En la provincia de Santa Elena la
produccion de leche y carne no presenta datos concretos, pero a la produccion, sobre
todo de leche es muy escasa, en la provincia este producto esta determinado por la

situacion ambiental (Vargas et al., 2015).

El precio mensual de leche en polvo del mes de septiembre del afio 2017 en Europa
fue de 3.783 USD/tn, a diferencia de Oceania con 3.248 USD/tn. A nivel de Ecuador
los precios de leche reflejan una mayor brecha entre el sector productor y mayorista
ya que las bodegas comerciales como el Guayas, Carchi, Tungurahua, Imbabura,
Azuay y Chimborazo incrementaron en un 3 % el precio en el 2017. EIl precio
internacional de la carne congelada y sin hueso a nivel mundial fue de 4.22 USD/Kg,
mientras que a nivel nacional el precio del bovino en pie registro un 1 % de incremento
a nivel de feria ganadera, mientras que en el camal el precio era de 3.12 USD/kg
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, MAG, 2017). La produccion mundial de carne
y leche se puede incrementar implementando tecnologias basadas en la alimentacion

y la cantidad que estos consumen con el uso de especies forrajeras que se dan en zonas



donde la produccion de pasto no puede ser implementado. Utilizar otros tipos de
especies vegetales como los forrajes (leguminosas) que contienen una alta calidad
nutricional puede llegar a cubrir los requerimientos nutricionales de los animales,
ademas de aumentar la produccién de carne y leche, especialmente los que se
encuentran en zonas tropicales, cuya produccion es inferior a la produccién de los
animales de clima templado, debido principalmente al contenido de proteinas y energia

digestible que poseen los pastos que los animales consumen (Mieres, 2005).

Para optimizar los recursos en la alimentacion de los animales existen métodos que
permiten predecir la produccion, sea de carne o de leche a través de célculos
matematicos. Una forma son las estimaciones en la produccion de carne y leche en
bovinos a partir de predicciones del aporte energético de especies forrajeras, las que
se basan especificamente en la energia que los forrajes presentan y su aporte a los
bovinos al consumirlas. La bromatologia de los forrajes y datos del animal permiten
calcular la cantidad de carne y leche que puede producir al dia un bovino si se alimenta

con una especie forrajera especifica(Castellaro, 2007).

Para que el animal llegue a producir 1 kg de carne necesita de energia, lo que significa
que el desgaste energético del animal afecta gravemente la produccion de carne o de
leche mas aln en un sistema de pastoreo en el que un animal puede perder hasta 12.48
Mcal/dia (Jarquin, 2015). En otras zonas donde existe época de sequia, sumado un
pasto de baja calidad, la pérdida energética llega hasta 15.75 Mcal /dia, lo que muestra

que todo el alimento consumido se gasta mayormente en la energia basal.

También mediante ensayos de digestibilidad se puede determinar el contenido
energético de cada uno de los ingredientes de una dieta, pero son muy costosos y
laboriosos, (Sanchez, 2008). Por lo que con datos obtenidos en laboratorio y una
exhaustiva revision bibliografica, se puede emplear la metodologia que utiliza técnicas
quimicas y modelos matematicos para estimar valores energéticos de las dietas como
una alternativa econémica y agil de realizar. Solo conociendo la bromatologia del
alimento se puede calcular la energia metabolizable cuando se utiliza las ecuaciones

apropiadas (Sanchez, 2008).



En este proyecto se someten las especies forrajeras a formulas energéticas con la
finalidad de estimar la calidad nutricional y la produccion de carne y leche que cierta
cantidad de alimento puede proporcionarle diariamente al animal, asi como también la
carga animal en una hectérea de cada especie de forraje. Se propone la estimacion de
la produccion de carne y leche de manera eficiente, progresiva y sostenible en el
tiempo utilizando técnicas de alimentacion, tecnologias basadas en la estimacion de
carne y leche a partir de la bromatologia de materias primas ubicadas en la zona de
estudio y optimizando el uso de los recursos existentes en los predios de cada

ganadero.

Problema cientifico

¢Permitiran las estimaciones energéticas, elegir la especie forrajera mas productiva al
momento de implementar bancos de proteinas para el mejoramiento de la alimentacion

de bovinos en la provincia de Santa Elena?

Objetivo general

e Determinar la produccién diaria de carne y leche en bovinos a partir de

estimaciones energéticas de especies forrajeras.

Objetivos especificos

e Calcular la cantidad de biomasa por ha de cada especie forrajera
e Estimar el aporte energético de las especies forrajeras en estudio.
e Predecir el aporte productivo de la inclusion de las distintas especies forrajeras

en la ganaderia bovina, tanto de leche como de carne.

Hipdtesis

Las estimaciones energéticas son un mecanismo adecuado para predecir y determinar
que especie forrajera produce mas carne y leche en bovinos.



CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Requisitos nutricionales del ganado bovino

Las caracteristicas fisiologicas junto a la genética y el ambiente en donde habita el
ganado son base para considerar los requerimientos nutricionales de manera efectiva,
ademas de la estimacidn de las necesidades por medio de tablas establecidas. El nivel
de produccién de leche durante la lactancia, la etapa cuando se reproduce, la
conformidad y la condicion corporal son la base para concretar los requerimientos de

nutrientes en una vaca adulta (Obreg6n, 2013).

Varios estudios demuestran que incluir (una relacion 90 — 10 % Concentrado — forraje)
especies forrajeras de buena calidad nutricional en la alimentacion del ganado bovino
esviable y eficiente, el comportamiento productivo mejora en condiciones de ganancia
y eficiencia, ademas, depende del costo, de la calidad nutritiva (contenido de FDN) y
la medida de incluirlo en una dieta, en definitiva, si se utiliza una especie forrajera
como el heno de alfalfa que contiene un 40 % de FDN, se puede incluir un 15 % en la
alimentacién del ganado para cumplir con el rango minimo de FDN que es 6 % ya que
se conoce que el rango de aporte de los forrajes en FDN va de 6 a 9 %, si utilizaramos
un forraje de 58 % de FDN bastaria con incluir un 10 % a la alimentacion del ganado

para cubrir con el requerimiento minimo de FDN (Mendoza, 2016).

1.2. Vacas en lactancia

Segun Ortega et al., (2010) los requisitos energéticos de una vaca en lactancia se
ubican en las tablas de la NRC (Nathional Reserch Council) del afio 2001, se tomo
como referencia una vaca en periodo lactancia de 500 kg de peso vivo, el cual necesita
14.20 Mcal/dia de energia metabolizable (Em), esta vaca consume al dia 10.3 kg de

materia seca (MS) para producir 6 kg de leche/dia.

Obreg6n (2013) demuestra en un ejemplo que si una vaca de 500 kg de peso vivo
consume 15 kg de MS/dia llega a producir 16 kg de leche/dia, a diferencia de una vaca



de 600 kg de peso vivo alimentada con la misma cantidad de MS, pero produciendo
solo 4 kg de leche/dia en efecto por cada 100 kg de PV el animal necesita 1.5 kg de
MS mas para llegar a producir mas leche al dia, es decir, se toma en cuenta al animal
en si, los periodos de lactancia de la vaca, el ambiente en donde se ubica y la calidad
del forraje.

1.3. Ganado de carne crecimiento y engorde

Utilizando los datos de las tablas modificadas de la NRC (Nathional Reserch Council)
del afio 2001 se aprecia que un ejemplar de 400 kg necesita 6.23 Mcal/dia de energia
neta de mantenimiento (ENm) para poder cumplir con todas las funciones vitales y
mantenerse vivo (Ortega et al., 2010). La ganancia de peso considerada a 1 kg/dia
requiere de 4.57 Mcal/dia de energia neta de ganancia (ENg), es decir, el animal
necesitaria para ganar peso y mantenerse vivo una energia total de 11.46 Mcal/dia
(Obregon, 2013).

1.4. Uso de los nutrientes consumidos de los alimentos en bovinos

Los requerimientos de energia en los bovinos estan determinados por dos factores que
son, el animal como tal y el ambiente en donde se desarrolla su crecimiento, es decir,
con respecto al animal en ganado de carne y leche se basa principalmente en el peso,
etapa de produccion, tasa de crecimiento y lactancia (Ramirez, 2013). El bovino al
poseer un sistema digestivo poligastrico cumple una funcion especifica cada cavidad
de su sistema digestivo. Para que un bovino adquiera todos los nutrientes necesita
consumir; carbohidratos, proteinas y grasa que al digerirlos el estomago utiliza la
energia proveniente del alimento para mantenerse vivo, ganar peso o producir leche y
lo que no logra digerir se expulsa por medio de las heces y gases conocidos como
acidos grasos volatiles (AGV) (Maiztegui, 2001).

Los carbohidratos son la mayor fuente de energia, estos son necesarios para incentivar
la rumia, aumenta la saliva hacia el rumen y estimula las contracciones del rumen. Las

proteinas consumidas son faciles de digerir o fermentar en el rumen donde esta



actividad metabolica es totalmente independiente de la cantidad de proteinas
consumidas (Lanuza, 2006), Como se conoce los lipidos o grasas son insaturadas en
cualquier estomago animal, pero en el rumen son hidrolizados por ciertas bacterias que
producen acidos grasos libres y glicerol que luego se transformaran en propionato. Los
requerimientos nutricionales son determinadas por el conjunto de sustancias quimicas
(agua, energia, proteina, minerales y vitaminas obtenidas de los alimentos que
consumen) que cada especie animal requiere para cumplir con sus necesidades basicas

y mantener su equilibrio en el medio ambiente (Anzures et al., 2015).

Los requerimientos nutricionales se los conoce como la demanda diaria que esta
determinada por una serie de factores como: peso, raza, edad, nivel de produccion y
clima (Lanuza, 2006).

1.5. Transformacion de la energia de los alimentos

El proceso de degradacién de los alimentos que un bovino consume, empiezan por el
rumen, donde se realiza la degradacion ruminal de la energia bruta (Eb) y que dentro
del tracto digestivo se obtiene como producto final la energia metabolizable (Em)
(Slanac et al., 2013). Existen dos tipos de requerimientos nutricionales que son: el

requerimiento de mantencién y el requerimiento de produccion.

Energia fecal de 10 a 20 %
e Del alimento
e De origen metabdlico

Energia Bruta

Productos gaseosos de la digestion
Energia (5al2 %)
Digestible Energia urinaria (3 a5 %)
o Del alimento

Energia
Metabolizable ENm, ENg, ENI

Figura 1. Esquema de transformacién de la energia de los alimentos (NRC, 2000).



1.5.1. Requerimiento de mantencion

Segun Garcia (2008), los requerimientos de mantencion son las necesidades nutritivas
que tienen el fin de mantener el funcionamiento de los procesos vitales de manera
normal independientemente de la funcion productiva del animal. Es decir, permite
mantener vivo al individuo y cumplir las funciones de respiracion, circulacion,
mantencién del tono muscular, estos funcionamientos demandan un desgaste de
energia. Al hablar de desgaste energético Obregdn (2013) relata que la alta tasa de
bocados durante el pastoreo es el principal factor que desgasta hasta un 15 % energia
en el animal, ya que los animales realizan la rumia durante 7 horas y en comparacion

con el desgaste de energia al caminar menciona que no pasa del 5 % de energia perdida.

La Ema cuando el animal se encuentra estabulado es igual a:
Ema = 0.08 x Pv® 7

Cuando el animal excede el 10 % de movilidad, provoca un requerimiento de energia
para mayor con respecto al mantenimiento del animal, es decir, para determinar la
energia de mantenimiento de un animal que no se mantiene estabulado, sino que
demanda energia al caminar se emplea la siguiente férmula determinada por (Garcia,
2008) la cual toma en cuenta la energia metabolizable del alimento.

ENm (Mcal/Kg MS) = -1.12 + 1.37 EM - 0.138 EM? + 0.0105 EM®

1.5.2. Requerimiento de produccion

Una vez que el animal haya logrado cumplir con la demanda de mantencion, la energia
y todos los nutrientes consumidos son canalizados a satisfacer las necesidades de
produccion. El ganado al momento de absorber y digerir la energia de los alimentos
genera diversas pérdidas antes de ser utilizadas para el crecimiento, produccién de
leche y carne en el animal, esto quiere decir que la energia neta es menor que la energia
ingerida (Lanuza, 2006).



El ganado bovino puede consumir varios tipos de alimentos sean de calidad o no como
la paja, pero en las dietas de los bovinos lo que limita su efectividad es la energia que
estos aportan y la capacidad del animal para extraerla. La energia contenida en el
alimento se aloja en las proteinas, grasa y carbohidratos que este contenga y es esta la
que determina los requerimientos nutricionales del animal aportando

considerablemente a la condicién corporal (Gimenez, 2008).

1.6. Energia digestible

Se determina como la energia que el ganado digiere en los alimentos que consume; y
las cantidades que no logra digerir, son excretadas por medio de las heces (Sotelo et
al., 2016). Para determinar la energia digestible de cualquier especie forrajera, se debe
calcular o estimar la energia bruta teniendo en cuenta los porcentajes de nutrientes con
su respectiva perdida de energia por las heces, esto se lo realiza por medio del analisis
bromatoldgico (Garcia, 2008).

La formula para determinar la energia digestible (ED) de un alimento se basa en
valores de nutrientes digestibles totales (NDT).
ED (Mcal/Kg MS) = 0.04409 * NDT (% MS)

1.7. Energia metabolizable

Es la energia que proviene de la energia bruta menos la energia perdida en las heces y
la orina, esta se puede calcular mediante pruebas de digestibilidad in vivo, tenemos la
regresion lineal y mediante una formula de prediccion siendo Em= 0.0157*DMO
donde DMO es representada como los gramos de materia organica que el animal
consume en kg de MS (Rojas y Schroeder, 2017). La Em puede ser estimada a partir
de la ED puesto que en rumiantes la Em se representa como el 80 a 82 % de la ED
(Garcia, 2008).
Em=ED *0.82



1.8. Periodo de lactancia

El 90 % de las vacas pasan por un balance energético negativo durante el primer
trimestre de lactacion segun Obregdn (2013), es por ello que se han realizado estudios
por medio de modelos matematicos que determinan una curva de lactancia, durante el
periodo de lactancia existe la movilizacion de reservas corporales obligatoriamente
(Palacios et al., 2016). Por una parte, aumenta la produccién de leche que sucede en la
5%y 8@ semana posparto donde se llega al pico de produccién, pero también provoca
ciertos desbalances metabdlicos como la cetosis y un retraso en los ciclos estrales
(Obregdn, 2013).

Muchas investigaciones que miden la produccion de leche a base de disefios
experimentales durante el periodo de lactancia utilizan modelos matematicos como
Batra, Wood, Groosman y Koops. En una produccion intensiva ubicada en zonas
templadas los modelos matematicos mencionados anteriormente han servido
eficazmente, pero si se trata de zonas templadas Vargas et al., (2015) recomienda el

modelo de Wood.

Si se realizan mejores précticas de alimentacion y el ambiente donde se ubica el animal
son adecuados aumentaria considerablemente la produccion de leche, aunque no
disminuye o retiene los problemas de cetosis, es por ese motivo que conocer el
potencial genético de la vaca es un factor determinante en la produccién de leche
también (Palacios et al., 2016). Por cada kg incrementado en la produccion diaria
durante el pico la produccion total aumenta en 250 kg, las vacas secas deben ser
alimentadas por medio de una dieta con alto contenido energético, para que los
microorganismos ruminales se adapten a los cambios de alimentacion gradualmente,
evitando dificultades en el parto como acetonemia, hipocalcemia, desplazamiento

abomasal, mastitis y retencion de placenta (Obregén, 2013).



1.9. Energia neta de lactancia

Salazar (2009), demuestra que la energia neta de lactancia esta representada como la
energia presente en la leche, del cual esta contiene grasa, proteina y lactosa. El calor
de la combustidon de la grasa es 9.29 Mcal/kg. 5.71 Mcal/kg de proteina y 3.95 Mcal/kg

de lactosa en la leche.

Para determinar el valor de la energia neta de lactancia se debe tener en cuenta segun
la National Research Council los porcentajes de grasa que posean. Las vacas en
periodo de lactancia cuando se alimentan aprovechan bien lo que consumen y los
transforman en energia metabolizable (Em) como reservas corporales en un 75 % y
estas son aprovechadas en leche hasta 84 %, es por eso que la ecuacion para determinar
la energia neta de lactancia (ENL) parte de los NDT que es utilizado por América
como medida energética (Garcia, 2008).
ENL (Mcal/Kg.) = (0.0245 NDT) — 0.12

Tanto de mantenimiento como de lactancia tienen un valor nutricional importante, si
se trata de vacas lecheras se debe tomar en cuenta cuales son las necesidades. El
consumo de materia seca (CMS), dias de lactancia y produccién son las variables a
destacar (Maiztegui, 2001).

1.10. Capacidad de produccidn lactica en especies de gramineas y

leguminosas

Si el hato ganadero se encuentra ubicado en zonas aridas donde la produccion de
pasturas es complicada, existen otras alternativas de alimentacion del ganado bovino,
estos son los bancos forrajeros los cuales ofrecen no solo la parte alimenticia como las
hojas y los frutos que pueden aportar nutrientes en MS cuando se consumen, Sino
también sombra que reduce el estrés calorico en los animales que afectan el consumo
diario de alimento, temperaturas mayores a 26 °C trae como consecuencia una
disminucion considerable de hasta el 75 % de produccion lactica al dia (Viera et al.,
2016).
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La importancia de incluir especies forrajeras en la alimentacion bovina es clave para
producir mayor cantidad de leche y mas aln si ademas se tienen pasturas, Milera
(2006) enfatiza que en una investigacion realizada por Lamela y Matias en 1989 se
Ileg6 a producir 9 litros de leche/dia por el periodo de 12 meses utilizando una especie
de graminea (P. méximum cv. Likoni) y dos especies de leguminosas (Leucaena y
neonotonia) sin proporcionarles riego, usando solo la especie de graminea sin riego y
sin suplementos en el animal se consiguid producir 6.6 litros de leche al dia en una

vaca.

1.11. Especies forrajeras y su especificidad en las dietas del ganado

bovino

En la mayoria de los sistemas de producciéon del tropico utilizan pasturas que
manifiestan un gran rendimiento en biomasa para alimentar a sus animales, aunque por
problema de lluvias no llegan muchas veces a completar la capacidad méxima
nutricional de la especie. Se sabe que pasturas con poca cantidad de nutrientes

perjudica el comportamiento productivo de los animales (Rojas y Schroeder, 2017).

Cuando los animales consumen forrajes de clima tropical los niveles de produccion
son inferiores a los de animales que consumen forrajes de clima templado, esto se da
porque las especies son mejoradas 0 se presenta un consumo bajo de proteinas y
nutrientes mientras se pastorea, es decir, la cantidad de nutrientes que un animal
requiere dependera de factores como edad, sexo, peso y en especial el ambiente donde
se encuentre (Gadberry, 2011).

En zonas con clima templado es tradicional alimentar al ganado con pradera
naturalmente, considerado el menor gasto en alimentacion animal. Con el tiempo la
forma de alimentar al ganado ha ido cambiando, debido a las deficiencias nutricionales
que los pastos presentan, ademas de que la produccion ganadera se puede realizar en
varias zonas climaticas, entonces, para alimentar al ganado por lo general se utiliza
una especie forrajera base en la mayoria de casos graminea, suplementos y

subproductos industriales o concentrados que tienen como objetivo aportar los
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nutrientes deficientes del pasto y que el animal necesita es por eso que el uso de
leguminosas puede cubrir la demanda energética y nutricional del bovino y si la
calidad de este forraje es mejor el uso de concentrados se limita y por ende el costo de

la alimentacion es menor (Zolezzi, 2017).

1.12. Analisis de los alimentos

Se conoce que los alimentos son considerados como compuestos dindmicos, por ende,
se estudia la composicion de sus componentes que provocan ciertos procesos, ademas
de sus propiedades organolépticas y su capacidad de descomposicién en funcién de su
estructura quimica. Si se utiliza varios métodos de evaluacién se pueden caracterizar
y agrupar a los alimentos en funcion de lo que se desea conseguir de ellos (Fernandez,
2004).

La calidad nutricional de un forraje depende mucho de su fisiologia, morfologia
variedad, especie, madurez, clima, suelo, manejo agronémico y sobre todo el tiempo
de corte el cual particularmente influye de manera significativa la composicion
nutricional de la especie forrajera o pasto, un forraje de mayor edad disminuye el
contenido de proteina y eleva su contenido de lignina, celulosa y de fibra detergente
acido (FDA) y fibra detergente neutro (FDN) disminuyendo también la digestibilidad
(Vivas et al., 2019).

1.13. Métodos de andlisis de los alimentos

Para determinar el contenido de energia que contienen los alimentos para bovinos se
realizan ensayos de digestibilidad costosos y laboriosos ya que se realizaria en cada
materia prima de la dieta. Existen métodos alternativos para estimar el contenido de
energia de los alimentos y por ende la produccion de carne y leche del animal
especificamente ademas de ser mas baratos y agiles de usar, por ejemplo, la
combinacién de técnicas quimicas y modelos matematicos pueden estimar dichos
valores como la energia digestible y a partir de esta se pueden calcular utilizando

ecuaciones apropiadas todas las formas de energias que determinan produccion. El uso
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de leyes de la fisica para fusionar dos metodologias clasicas usadas en el analisis de
los alimentos que son: la FDN y la ENL, la interaccion que existe entre la FDN vy las
areas superficiales de la lignina calculadas a partir de sus masas permiten determinar
el coeficiente de digestibilidad de la pared celular. Es gracias a estas aclaraciones o
descubrimientos que se pudo desarrollar una ecuacion con la capacidad de estimar el
contenido energético tanto de forrajes y de otras especies alimenticias como granos y
subproductos agroindustriales, ademas se comprueba que la ecuacién posee un error

similar a los ensayos de digestibilidad in vivo (Mieres, 2005).

1.14. Andlisis proximal

El andlisis proximal fue propuesto por Weende en 1883 Anrique (2014) definido como
la determinacion del porcentaje de humedad, grasa, fibra, cenizas, carbohidratos
solubles y proteina en los alimentos. Tomando en cuenta que el método analitico
utilizado debe ser apropiado para realizar un analisis quimico de matrices alimentarias
(Saavedra, 2018).

Segun Tarsicio (2018) el procedimiento industrial o cientifico de realizar un analisis
proximal es el siguiente: se utiliza 1 kg de muestra de la materia prima a estudiar, y
utilizando métodos conforme a las normas mexicanas de 1978-2001 y NRC, 2001, se
Ilegan a determinar los contenidos nutricionales de un alimento en particular y con los
datos obtenidos calcular el % ELN y la NDT estimada por (Garcia, 2008).

% ELN=100- (% humedad+% cenizas+% grasa+%o proteina+% fibra cruda)
NDT (% MS) = 81.86 % - 0.857 (FAD %. MS)

1.15. Caracteristicas morfoldgicos y nutricionals de forrajes

1.15.1. Moringa oleifera (Moringa)

La moringa es un cultivo originario de la India, puede propagarse por semillas o

material vegetal y es gracias a que se da en zonas aridas y semiaridas, se adapta muy
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bien en suelos pobres y soportan los periodos de sequia se ha convertido en un cultivo
fundamental en la nutricion y medicina en todo el mundo, hoy en dia la moringa es
utilizada para la alimentacion del ganado cuando la hoja estd deshidratada

proporcionando al animal grandes cantidades de nutrientes (Diaz et al., 2019).

Analisis bromatoldgicos de la moringa hechos anteriormente, han determinado el valor
nutricional y multiples usos alimenticios derivados de las hojas, vainas y semillas el
cual contienen macro y micronutrientes que determinan a la moringa como una fuente
de energia y un alimento rico en vitamina C, grasas, potasio, carotenos, calcio,
proteinas, entre otros, Este concepto se respalda en estudios hechos en diferentes
localidades que obtienen los mismos analisis, solo con variaciones en algunas variables
(Fernéndez, 2004), Las hojas poseen caracteristicas nutritivas que favorece a todo el
que las utiliza, al tener 27 % de proteina y cantidades considerables de calcio, hierroy

fésforo, ademas posee vitamina Ay C (Olson, 2011).

Diaz et al, (2019) hace mencidn con respecto a un analisis bromatoldgico de las hojas
deshidratadas de moringa las cuales presentaron valores de fibra cruda FC (9.5 g/100
g), extracto etéreo EE (5.7 g/100g) y proteina cruda PC (26.9 g/100g).

Fernandez (2004), plantea que en el andlisis proximal realizado en (valores de 100 g)
las diversas partes de la planta como las semillas, hojas y vainas, contienen valores
altos de nutrientes principalmente la proteina que posee valores superiores al 25 %,
mientras que la grasa contiene 27.2 %, carbohidratos que aportan energia de 207 Kcal,
minerales como el hierro con 54 mg, calcio de 6.2 mg y potasio con 27.5 mg, la

vitamina C contiene 1.9 mg y carotenos de 343.6 ug como [} o betacaroteno.

En bancos forrajeros la moringa después de 8 meses posterior a la siembra se realiza
un primer corte a una altura no mayor a 40cm, una vez ya rebrotado y establecido el
pasto los proximos cortes se realizan entre los 50 a 90 dias a una altura de 50cm
dependiendo de la zona y del fin del material, se obtienen de 1 a 1.2 kg de forraje
verde/planta con plantas que rebrotan a los 55 dias aunque los que rebrotan a los 90
dias se puede obtener hasta 2 kg de forraje verde/planta, entonces, dependiendo del
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animal y el fin productivo de este el corte se empleara en el tiempo establecido
(Solarte, 2015).

1.15.2. Caesalpinia glabatra (Cascol)

Especie de la familia de las leguminosas, originaria de Ecuador, localizada en zonas
gue van de los 0 a 500 msnm, por lo general se encuentra ubicada en bosques secos.
Es una especie de lento crecimiento, de 3 a 6 metros de altura con tronco lefioso y
manchas blancas en él, es utilizado como lefia, postes o cercado, el follaje es usado
para alimentar al ganado y en otras zonas del mundo especies de esta variedad vegetal
son estudiadas y utilizadas para la medicina, pero al no tener estudios de esta variedad
de Caesalpinia glabatra no se tiene una amplia variedad de usos, aunque se menciona
que esta especie podria ser un potencial de estudio en cuanto a nutricion y medicina
(Romero, 2016). El rendimiento promedio de esta especie forrajera oscila entre los 30

a 50 kg/planta, con ciertas excepciones (Gonzalez, 2018).

1.15.3. Leucaena leucocephala (Leucaena)

Es una especie de leguminosa ubicada y originaria de América tropical, pero se
encuentra en paises como Guatemala y Nicaragua, se desarrolla muy bien en zonas
adversas para otros cultivos comerciales, y crece en una variedad muy amplia de suelos
con pHde 6.5a 7.5y con bajas precipitaciones al afio (Soto et al., 2006). Llega a medir
hasta 6 m de altura, forma una copa redondeada y hojas de hasta 25m de largo puede
una planta tener hasta 108 flores por cabezuela, el mismo Soto menciona en su trabajo
de investigacion que la Leucaena asociada a ciertas especies vegetales puede ser
afectada fisioldgicamente por plagas y enfermedades y otras especies la benefician, y
con respecto a su crecimiento llega hasta 1.5 metros de altura a los 6 meses de ser

implementada al terreno.
Posee multiples usos en la industria como combustible, artesanal, en aceites,

construccion, medicinal y para alimentacion de ganado ya sea utilizando la hoja, el

vastago, semilla o fruto (Zarate, 1987).
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Sanchez (2008) indica que su uso en la alimentacién del ganado bovino es muy comun,

solamente con ciertas precauciones por su contenido mimosina (aminoacido toxico)

que puede causar intoxicacion en los animales al consumirlo en una cantidad no

apropiada o excede el 30 % en base seca.

Composicion Quimica (%)

Degradacion (%)

Especies PC FDN FDA MS PC
L. collinsi 29.8 43.7 29.4 72.3 77.8
L. lanceolata 22.3 40 27.3 69.6 515
L. macrophyllanelsonii 24.9 43.7 31.2 61.2 37.3
L. pallida 23.7 374 26.6 58.4 26
L. leucocephala 25.6 31.7 21.9 80.3 52.2
;i ;g‘ﬁ;f;epha'a 21.1 35.2 22.7 74.6 46.7
L esculenta paniculta 24.5 36.8 24.9 68.9 37

Fuente: Cruz (1999)

PC = Proteina Cruda, FDN = Fibra detergente neutra, FDA = Fibra detergente acido, MS

=Materia seca

Para alimentar al ganado bovino se utilizan las hojas, semillas, vastago y fruto porque

es rica en calcio, potasio y vitaminas ademas por su alto contenido de proteinas que va
de 20 a 27 % con 4 a 23 % de FF, contiene de 5 a 30 % de MS y hasta un 70 % de

digestibilidad (Zarate, 1987).

Gonzélez (2018) menciona que el rendimiento por hectarea de Leucaena va de 10 hasta

16 toneladas, el corte se debe realizar luego de 6 meses de haber sido establecido y

posterior a ese tiempo en un periodo de 50 a 70 dias dependiendo de la zona en donde

se encuentra la especie, y la altura de corte por lo general es de 50 a 80 cm de altura.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion y descripcion del lugar experimental

Para este estudio se monitorio plantas ya establecidas de las
especies forrajeras en estudio. EIl primer grupo de plantas se
encuentra ubicado en el Centro de Apoyo Manglaralto de la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, zona con latitud

-2.2326 y una altitud de -80.8757 presenta temperaturas

aproximadas a 25 °C con precipitaciones anuales no mayores
a 100 mm y humedad relativa de 80 %. El Centro de Apoyo
dispone de un lote experimental de plantas de Moringa
oleifera y Leucaena leucocephala, los cuales fueron
monitoreados durante el experimento.

El arbol de Caesalpinia glabatra en cuanto a las

investigaciones y manejo técnico del experimento se lo
realizé en las instalaciones del campus de la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena.

2.2. Materiales

Materiales y equipos Material bioldgico
e Hoja de calculo en Excel e P. Moringa oleifera
S Moringa
e Formulas de estimacion ( 92)
energeética e P. Caesalpinia glabatra
(Cascol)

e Anélisis Bromatoldgico de cada
especie forrajera e P.Leucaena
leucocephala (Leucaena)

e Balanza
e Metro
e Machete

e Libro de campo
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2.3. Modelamiento matematico

Las estimaciones energeéticas se basan en la determinacion de la energia que el bovino
necesita para mantenerse vivo, ganar peso o producir leche, estas estimaciones se

realizan por medio de formulas y ecuaciones matematicas en una hoja de Excel.

Primero se identifican las especies a estudiar (Moringa, Cascol y Leucaena) y se envia
a un laboratorio donde identifican los valores nutricionales como proteina, fibra,
extracto etéreo, humedad y ceniza, estos valores son utilizados para establecer la
energia que contienen estos pastos y el aporte que hacen al animal al consumirlas, las
cuales son ELN (extracto libre de nitrdgeno), NDT (nutrientes digestibles totales), ED
(energia digestible), Em (energia metabolizable), ENm (energia neta de
mantenimiento) ENg (energia neta de ganancia) y la ENL (energia neta de lactancia),
el cual las formulas utilizadas para calcular cada valor energético provienen de la NRC
(National Reserch Council, US), segln la edad se conoce la ganancia de peso, el
consumo de alimento en kg que puede realizar el bovino y la energia en Mcal/kg que

necesita al dia.

Para calcular la cantidad de carne que puede producir 1 kg de moringa, Leucaena o
cascol se necesita la Em o ENg para ganado de carne y Em o ENI para ganado de leche,
valores en Mcal/kg del pasto, determinados a partir de los NDT, si calculamos la Em

conocemos la energia total que provee el pasto, entonces:

Un kg de la especie forrajera se multiplica por el valor de la Energia total requerida
del bovino compuesta por la suma de la Em y la ENg del animal, datos establecidos
por la edad y el fin productivo del animal, el valor obtenido de la multiplicacion es
dividido para la energia total que provee el pasto, obteniendo la cantidad en kg que
debe consumir el bovino para alcanzar la energia requerida, mantenerse vivo y para

producir en este caso 1 kg de carne al dia.

El mismo procedimiento se realiza para estimar la produccion de leche al dia, ademas

de calcular la cantidad en kg de pasto ya sea en FF o MS dependiendo de la Em que
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utilicemos en el célculo, se conoce que el animal solo puede consumir un porcentaje
permitido dependiente de cada especie de leguminosa, es decir, los valores obtenidos
en kg de cada especie forrajera no deben sobrepasar el porcentaje maximo de consumo
y es a partir de estos valores reales en kg que podemos finalmente calcular la energia

que provee el pasto y la carga animal que posee cada pasto en una ha.

2.4. Metodologia

Primero se identificaron arboles de Moringa, Leucaena, y cascol, que permitieron
estudiar la capacidad de crecimiento del rebrote, para con esto estimar la cantidad de
kilogramos que se pueden generar al afio (biomasa/ha). Se defoliaron estos arboles
segun el manejo agrondémico propuesto para cada especie, se peso en kilos y se midio

los dias necesarios para su siguiente corte.

Se tomd una muestra de 1 kilo de cada especie forrajera y se envi6 a un laboratorio
para la realizacion del andlisis proximal de los alimentos. Con los analisis de
laboratorio se procedio a utilizar férmulas de estimaciones energéticas antes
mencionadas para calcular la cantidad de energia que cada especie produce en el
interior del animal, empezando por la base energética que permite calcular las demas
energias que contienen cada forraje NDT(%MS)=92.464-3.338*%FC-6.945*%EE-
0.762*%ELN+1.115*%Pt+0.031*%FC"20.133*%EE"2+0.036*%FC*%ELN+0.20*
Y%EE*%ELN+0.1*%EE*%Pt-0.022*%EE"2*Pt (Mc Dowell, J. Conrad, J. Thomas
y L. Harris, 1974) son los nutrientes digestibles totales que posee el forraje

especificamente para usar en bovinos.

Es a partir de los NDT para poligéastricos que es posible calcular la energia digestible
ED (Mcal/Kg MS) = 0.04409 * NDT (% MS) de la cual una vez tengamos el valor de
ED parte de esta la energia metabolizable Em = ED * 0.82 para materia seca y en
forraje fresco solo se usa el 23% del mismo (Garcia. 2008), en este trabajo se uso la
Em para determinar la produccién carnicay lactica de bovinos de la provincia de Santa

Elena.
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Con formulas mateméticas mencionadas anteriormente se calculd la cantidad de carne
y leche que produce la inclusion de 1 kg de Leucaena, Moringa o cascol en la dieta de
los bovinos, por medio de reglas de tres utilizando los valores de Em del forraje y la
Em del bovino se estim0 la cantidad de forraje necesario para suplir los requerimientos
nutricionales del bovino (100 % leguminosa). Culminando con la estimacion de la
carga animal que pudiera soportar una hectarea de Cascol, Moringa o Leucaena
respectivamente tanto en forraje fresco como en materia seca determinada por la
division del forraje disponible al afio con el consumo anual de alimento de una unidad

animal.

2.5. Variables experimentales

e Estimacion de cantidad necesaria de forraje para bovinos de carne y leche en MS.

Se calculd por medio de formulas matemaéticas el peso diario que gana el animal
cuando consume 1 kg de alguna de las especies mencionadas, teniendo en cuenta
que el animal puede consumir una cantidad especifica de forraje, entonces, se
estima que cantidad de forraje necesita para cubrir las necesidades energéticas
diarias del animal, cuanto produce al consumir esta cantidad y asegurarse de no

sobrepasar el nivel de consumo de cada especie forrajera todo esto en MS.

e Estimacion de cantidad necesaria de forraje para bovinos de carne y leche en FF.
Se realiza el mismo procedimiento al estimar la cantidad de forraje necesario que
debe consumir el animal para producir carne y leche al dia solamente que se toma
en cuenta los valores presentes en la materia fresca o forraje fresco.

e Célculo de produccion esperada de carne y leche de las especies forrajeras en MS.
Dependiendo de larazay el propésito productivo del animal se establece por medio
de estudios la energia que necesita al dia para mantenerse vivo y para producir

carne y leche, tomamos en cuenta la energia que posee la especie forrajera y por

medio de ecuaciones matematicas realizadas en Excel se estima la cantidad de
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carne y de leche que el rumiante produce al dia, en dependencia de la cantidad de

pasto que el animal puede consumir en MS.

e Calculo de produccién esperada de carne y leche de las especies forrajeras en FF.
Usamos las férmulas empleadas en materia seca para calcular la cantidad carne y
leche producida por dia la diferencia es que se toma en cuenta los valores presentes
en forraje fresco.

e Estimacion de biomasa y carga animal por ha para cada especie forrajera en MS.
Se calcula la cantidad de forraje en un area determinada (Moringa 5 m?, Leucaena
4 m?, Cascol 5 m?), con los datos obtenidos se estima la cantidad de pasto que
habria en una Ha, una vez determinado el rendimiento/ha de cada especie, se
procede a calcular por medio de formulas la cantidad de animales que soporta la
hectarea de pasto, conocido como carga animal estimado para MS.

e Estimacion de biomasa y carga animal por ha para cada especie forrajera en FF.

Los mismos calculos son realizados en esta variable, solo debemos tomar en cuenta

que trabajaremos con valores de forraje fresco.

2.6. Analisis econdmico

El proyecto fue financiado por medio del proyecto de investigacion “Mejoramiento

de la produccidn caprina de la provincia de Santa Elena”.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la cantidad de carne y leche estimada por cada especie

forrajera y la carga animal que cada una soporta.

3.1. Estimacion de la cantidad de forraje (MS) que necesita el

bovino de 400 kg para producir 1 kg de carne

En la Tabla 1 explica que una vaca de 400 kg de peso vivo (Pv) y necesidades
energéticas de 11.46 Mcal/dia, cada especie forrajera estudiada puede cubrir esas
necesidades con diferentes cantidades en kg. La Moringa con 2.80 Mcal necesita 4.10
kg diarios, la Leucaena con 2.32 Mcal necesita 4.95 kg diarios, el Cascol con 1.98

Mcal necesita 5.79 kg diarios.

Tabla 1. Estimacién de la cantidad de forraje (MS) que necesita el bovino
de 400 kg para ganar 1 kg de carne

Especies forrajeras Er?a%;)aje Egeefg'na}ﬁ?;?' Negﬁsligad
Moringa oleifera 2.80 11.46 4.10
Leucaena leucocephala 2.32 11.46 4.95
Caesalpinia glabatra 1.98 11.46 5.79

Para que la moringa llegue a obtener 2.80 Mcal de Em se utilizaron los datos del
analisis bromatoldgico, valores ubicados en el Anexo 1 los cuales difieren con los
resultados obtenidos de Diaz et al., (2019) quien hace mencién con respecto a un
analisis bromatoldgico de las hojas deshidratadas de moringa las cuales presentaron
valores de fibra cruda FC (9.5 g/100 g), extracto etéreo EE (5.7 g/100 g) y proteina
cruda PC (26.9 g/100 g).
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3.2. Estimacion de la cantidad de forraje (FF) que necesita el bovino

de 400 kg para producir 1 kg de carne

La Tabla 2 describe la cantidad de forraje fresco que un animal de 400 kg de Pv
necesita para cubrir todas las necesidades energéticas y poder ganar 1 kg de carne al
dia, un bovino alimentado con 17.81 kg diarios de Moringa es suficiente para producir
esa cantidad de carne, mientras que la Leucaena y Cascol necesitan de 21.51 y 25.16
kg respectivamente para cubrir las mismas necesidades, esto a nivel de campo y costos

difieren mucho.

Tabla 2. Estimacion de la cantidad de forraje (FF) que necesita el bovino de
400 kg para producir 1 kg de carne

Especies forrajeras Em/forraje  Energia total Necesidad
(Mcal) del animal en kg
Moringa oleifera 2.80 11.46 17.81
Leucaena leucocephala 2.32 11.46 21.51
Caesalpinia glabatra 1.98 11.46 25.16

Cuando los animales consumen forrajes de clima tropical, los niveles de produccién
son inferiores a los de animales que consumen forrajes de clima templado, esto se da
porque las especies son mejoradas o en el tropico consumen baja cantidad de proteinas
y nutrientes mientras se pastorea. EI ganado bovino puede consumir varios tipos de
alimentos sean de calidad o no como la paja, pero en las dietas de los bovinos lo que
limita su efectividad es la energia que estos aportan y la capacidad del animal para
extraerla. La energia contenida en el alimento se aloja en las proteinas, grasa y
carbohidratos que este contenga y es esta la que determina los requerimientos
nutricionales aportando considerablemente a la condicién corporal del animal segln
Gonzélez (2008) y se concuerda con ello porque la moringa es asimilada por el animal

y el contenido de proteinas y grasas es mejor que la Leucaena y Cascol.
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3.3. Estimacion de la cantidad de forraje (MS) que necesita el bovino

de 500 kg para producir 6 kg de leche

La Tabla 3 muestra los valores de Em de la Moringa Cascol y Leucaena, la energia
necesaria del bovino para producir 6 kg de leche al dia y los kg necesarios de cada
forraje. Si alimentamos al animal para cubrir con las necesidades energéticas diarias
usariamos 7.17 kg de Cascol, 6.13 kg de Leucaena y 5.08 kg de Moringa siendo esta

la mejor debido a la menor cantidad usada.

Tabla 3. Estimacion de la cantidad de forraje (MS) que necesita el bovino de
500 kg para producir 6 kg de leche

Especies forrajeras Em/forraje Energl’a} total Necesidad
(Mcal) del animal en kg
Moringa oleifera 2.80 14.2 5.08
Leucaena leucocephala 2.32 14.2 6.13
Caesalpinia glabatra 1.98 14.2 7.17

Se concuerda con Obregon (2013), quien aclara que se debe tomar en cuenta el periodo
de lactancia de la vaca para saber el consumo diario de alimento, en el presente trabajo
se toma en cuenta también la especie vegetal y la energia que cada una posee,
obteniendo como resultado determinar con mé&s precision la cantidad de alimento
necesario para cubrir con las necesidades energéticas, mantener vivo al animal y

producir leche.
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3.4. Estimacion de la cantidad de forraje (FF) que necesita el bovino

de 500 kg para producir 6 kg de leche

En la Tabla 4 se describe la cantidad en forraje fresco tanto de Moringa oleifera,
Leucaena leucocephala o Caesalpinia glabatra que necesita consumir una vaca de 500
kg de Pv para producir 6 litros de leche al dia. De los tres valores que se muestran la
Moringa contiene valores de energia mas altos y por ende necesita cantidades menores
para satisfacer las necesidades diarias del animal, la diferencia en kg entre los otros
dos forrajes es de 4.59 y 9.11 kg respectivamente demostrando hasta aqui que la

Moringa oleifera es el mejor forraje.

Tabla 4. Estimacion de la cantidad de forraje (FF) que necesita el bovino de
500 kg para producir 6 kg de leche

Em/forraje  Energia total del  Necesidad

Especies forrajeras

(Mcal) animal en kg
Moringa oleifera 2.80 14.2 22.07
Leucaena leucocephala 2.32 14.2 26.66
Caesalpinia glabatra 1.98 14.2 31.18

La Em puede ser estimada a partir de la ED puesto que en rumiantes la Em se
representa como el 80 a 82% de la ED segun Garcia (2008) quien plantea la siguiente
formula:

Em=ED *0.82

Se concuerda con él porque la formula utilizada en este trabajo para estimar la Em de
cada forraje es la estimada.
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3.5. Carne producida por consumo de forraje (MS)

Si se alimentara al animal con 100 % leguminosa podria causar complicaciones en su
organismo, es por ello que la Tabla 5 exhibe una estimacion de cuanta carne al dia
puede producir una vaca de 400 kg de peso si se la alimenta con 1 kg de cualquiera de

las tres especies estudiadas.

Al alimentar al animal con 1 kg de Moringa esta contribuye a producir 0.24 kg de carne
por dia a diferencia de las otras dos especies que llegan a producir 0.20 y 0.17 kg de

carne por dia.

Cada especie de leguminosa puede ser consumida en cierta medida que estd
determinada por el valor de FDN, la Moringa oleifera puede ser consumido en un 16.86
% de la cantidad de alimento diario mientras que la Leucaena puede consumirse 8.05
% vy el cascol 13.34 % de la cantidad de alimento diario, la Tabla 5 expresa que la
Moringa puede producir 0.49 kg de carne al dia. En teoria la moringa es la mejor

especie forrajera para alimentar al ganado.

Tabla 5. Carne producida por consumo de forraje (MS)

Especies forrajeras kg carne/dia en  Forraje permitido kg
1kg de forraje al dia (%) carne/dia
Moringa oleifera 0.24 16.86 0.49
Leucaena leucocephala 0.20 8.05 0.20
Caesalpinia glabatra 0.17 13.34 0.28

Con los datos bromatol6gicos se pudo determinar el porcentaje maximo que pueden
consumir los bovinos de cada especie forrajera y se concuerda con Sanchez (2008)
quien indica que el uso de la Leucaena leucocephala en la alimentacion del ganado
bovino es muy comun, solamente con ciertas precauciones por su contenido de
mimosina (aminoacido téxico) que puede causar intoxicacion en los animales al
consumirlo en una cantidad no apropiada o cuando exceda el 30 % en base seca. Segun
el Anexo 7, no puede consumirse mas del 8.05 % de esta especie forrajera que equivale
a 1.29 kg/dia en materia seca.
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3.6. Carne producida en FF por el consumo de forraje permitido

La Tabla 6 muestra que, si le proporcionamos 1 kg de moringa y 1 kg de Leucaena a
una vaca de 400 kg de peso, el animal gana 0.05 kg de carne al dia la diferencia en
ganancia de peso al alimentar al animal con esa cantidad de forraje es muy baja. Si
alimentamos con la cantidad permitida de cada forraje la Moringa permite que la vaca

gane 0.38 kg de carne al dia en materia fresca.

Tabla 6. Carne producida por consumo de forraje (FF)

Especies forrajeras kg carne/dia en Forraje,permitido kg ]
1kg de forraje al dia (%) carne/dia
Moringa oleifera 0.056 16.86 0.38
Leucaena leucocephala 0.05 8.05 0.15
Caesalpinia glabatra 0.04 13.34 0.21

La moringa presenta un 35.04% de FDN (Anexo 1), puede ser consumida en un
16.86% que equivale a 6.74 kg/dia en materia fresca para cubrir con el rango minimo
de FDN que es 6% mencionado por (Mendoza, 2016) y se concuerda con él porque

seguimos ese parametro.

Seguln la National Research Council (NRC) y en concordancia con Obregén (2013) un
ejemplar de 400 kg de Pv necesita para ganar peso y mantenerse vivo una energia total

de 11.46 Mcal/dia, datos utilizados en el presente trabajo.

3.7. Leche producida en MS por el consumo de forraje permitido

La Tabla 7 expone que una vaca de 500 kg de Pv al ser alimentada con 1 kg de Moringa
produce al dia 1.18 litros de leche la Leucaena produce 0.98 litros por dia y el Cascol
0.84 litros por dia. La cantidad de Moringa que la vaca puede consumir (16.86 %)
equivale a 1.74 kg/dia en MS y produce 2.05 litros de leche por dia, seguido del Cascol
que produce 1.15 litros al dia y al final la Leucaena que produce 0.81 litros de leche al

dia, esto se debe al porcentaje de consumo de cada especie.
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Tabla 7. Leche producida por consumo de forraje (MS)

Especies forrajeras kg leche/dia en Forraje,permitido kg ]
1kg de forraje al dia (%) leche/dia
Moringa oleifera 1.18 16.86 2.05
Leucaena leucocephala 0.98 8.05 0.81
Caesalpinia glabatra 0.84 13.34 1.15

Milera (2006) menciona que usando gramineas y leguminosas en la dieta de un bovino
sin uso de suplementos, cada vaca produce al dia 9 litros de leche, pero si alimenta al
ganado con graminea solamente, produce 6.6 litros de leche por dia, se concuerda con
él, debido a que en este trabajo las vacas de 500 kg de Pv tienen la capacidad de
producir 6 litros de leche por dia y los datos estimados y mostrados en la Tabla 7
predicen solo la cantidad de leche que produce cada especie forrajera con la cantidad
que pueden consumir, no con la capacidad total de consumo al dia del animal, es decir
el uso de gramineas y la Moringa estimaria la produccion diaria de 6 litros o mas de
leche.

Se coincide con Marcelo Zolezzi (2017) que menciona que si la calidad de este forraje
es mejor el uso de concentrados se limita y por ende el costo de la alimentacion es

menor.

3.8. Leche producida en FF por el consumo de forraje permitido

En la Tabla 8 se instruye que la cantidad permitida de consumo en materia fresca de
Moringa (16.86 % equivalente a 4.34 kg/dia) produce 1.18 litros de leche al dia, si le
proporcionamos Leucaena (8.05 % equivalente a 2.07 kg/dia) produce 0.47 litros de
leche al dia y el cascol (13.34 % equivalente a 3.44 kg/dia) produce 0.66 litros de leche
al dia.

Tabla 8. Leche producida por consumo de forraje (FF)

Especies forrajeras kg leche/dia en Forraje permitido kg
1kg de forraje al dia (%0) carne/dia
Moringa oleifera 0.27 16.86 1.18
Leucaena leucocephala 0.23 8.05 0.47
Caesalpinia glabatra 0.19 13.34 0.66
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La moringa si forma parte de la alimentacion en bovinos aporta a la calidad y cantidad
de leche producida segun este estudio, resultados que concuerdan con Obregon (2013)
quien muestra que, si se realizan mejores practicas de alimentacion durante el primer
trimestre de lactacién donde las vacas pasan por un balance energético negativo y que
existe la movilizacion de reservas corporales obligatoriamente, aumentaria
considerablemente la produccion de leche. Correspondiendo a lo que dice Garcia
(2008) quien menciona que las vacas en periodo de lactancia cuando se alimentan
aprovechan bien lo que consumen y lo transforman en energia metabolizable (Em)

como reservas corporales en un 75 % y estas son aprovechadas en leche hasta 84 %.

3.9. Carga animal para bovinos de carne en una hectarea de forraje
en MS

En la Tabla 9 se describe la carga animal anual que existe en una hectarea de cada
especie forrajera en materia seca. En la primera columna se observa los kg totales de
forraje que necesitariamos para alimentar a un animal por un afio con un 100 %
leguminosa, en la segunda columna se muestra la carga animal anual si estos son
alimentados en un 100v% con el forraje, en la tercera columna los kg totales de forraje
para alimentar a un bovino de 400 kg por un afio con el porcentaje permitido de cada
forraje y en la cuarta columna se presenta la carga animal anual alimentando a estos

animales con la cantidad en kg de forraje permitido.

De las tres especies forrajeras la Caesalpinia glabatra soporta mayor carga animal que
las otras dos especies y por valores muy extensos, estos resultados se deben a la
biomasa producida, el nimero de cortes anuales y la cantidad de forraje que la especie

le permite consumir al animal, (Anexo 4).
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Tabla 9. Carga animal anual para bovinos de carne en una
hectarea de forraje en MS

Especie Forrajera 100% forraje % permitido

kg Pv UBA kg Pv UBA
Moringa oleifera 4380 2 738.47 14
Leucaena leucocephala 4380 8 352.59 98
Caesalpinia glabatra 4380 31 584.29 230

La moringa con 130cm de altura en promedio muestra que por cada 5 m? produce 5.5
kg de biomasa (Anexo 4) con estos valores se concuerda con Solarte (2015) quien
dicta que en bancos forrajeros la moringa después de 8 meses posterior a la siembra se
realiza un primer corte a una altura no mayor a 40 cm, una vez establecido el pasto,
los proximos cortes se realizan entre los 50 a 90 dias a una altura de 50cm dependiendo
de la zona y del fin del material, se obtienen de 1 a 1.2 kg de forraje verde/planta, ya
que en este presente trabajo cada planta produce entre 1 a 1.2 kg de follaje por planta.

3.10. Carga animal para bovinos de carne en una hectarea de

forraje en FF

La Tabla 10, presenta los valores de carga animal (CA) que puede soportar una
hectarea (ha) de forraje fresco, en la primera columna la cantidad anual de alimento
que necesita para alimentar al ganado solo con forraje, en la segunda columna la carga
animal anual que soporta una hectarea si se alimenta solo con forraje, la tercera
columna es la cantidad de alimento anual que se necesita para alimentar al ganado solo

con un porcentaje de forraje.

Tabla 10. Carga animal anual para bovinos de carne en una hectarea de
forraje en FF

Especies forraieras 100% forraje % permitido

P ! kg Pv UBA kg Pv UBA
Moringa oleifera 14600 5 2461.56 27
Leucaena leucocephala 14600 7 1175.30 89
Caesalpinia glabatra 14600 18 1947.64 137
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Como se aprecia en el Anexo 4 el Cascol llega a producir hasta 267 tn anuales, la
Caesalpinia glabatra puede llegar a producir entre 30 y 50 kg/planta lo cual es muy

cercano a los datos obtenidos en el presente trabajo se concuerda con Gonzalez (2018).

3.11. Carga animal para bovinos de leche en una hectarea de

forraje en MS

La Tabla 11 explica que una vaca de 500 kg de Pv necesitaria al afio 3759.5 kg de
alimento como se observa en la primera columna para cualquiera de las tres especies
si se alimentara solo con forraje lo cual no es posible, pero eso se estima, entonces una
hectarea de moringa soportaria hasta 3 UA destinados para producir leche y el Cascol
podria soportar 36 UA al afio, pero al tomar en cuenta que hay una cantidad de forraje
permitido (13.34 % permitido el Cascol) el valor real que soporta una hectarea es de
268 UA por afio.

Tabla 11. Carga animal anual para bovinos de leche en una hectarea de
forraje en MS

Especies forraieras 100% forraje % permitido

P J kg Pv UBA  kgPv UBA
Moringa oleifera 3759.5 3 633.85 16
Leucaena leucocephala 3759.5 9 302.64 114
Caesalpinia glabatra 3759.5 36 501.52 268

En Santa Elena la Leucaena tiene rendimientos de 17.5 tn/ha y se concuerda con la
Gonzélez (2018) quien indica que el rendimiento por hectarea de Leucaena va de 10
hasta 16 toneladas, el corte se debe realizar luego de 6 meses de haber sido establecido,
es decir los periodos de corte influyen mucho no solo de Leucaena sino de cualquier
especie, en este trabajo se aprecia el periodo de corte y el nimero de cortes que se
pueden realizar durante un afio (Anexos 6, 7 y 8) son muy parecidos a los periodos

gue menciona el autor.

31



3.12. Carga animal para bovinos de leche en una hectarea de

forraje en FF

La Tabla 12 exhibe la carga animal (CA/ha/afio) de cada especie forrajera en materia
fresca estudiada para bovinos de 500 kg de Pv destinados para producir leche, la
Moringa oleifera soporta 42 UA al afio, la Leucaena leucocephala 139 UA al afio y la
Caesalpinia glabatra soporta 213 UA al afio. A pesar de que la Caesalpinia glabatra
soporta mayor carga animal la Moringa oleifera es mejor forraje en cuanto a
produccion de carne y leche.

Tabla 12. Carga animal anual para bovinos de leche en una hectarea de
forraje en FF

Especies forrajeras 100% forraje % permitido
kg Pv UBA kgPv UBA
Moringa oleifera 9398.75 7 1584.63 42
Leucaena leucocephala 9398.75 11 756.60 139
Caesalpinia glabatra 9398.75 28 1253.79 213

Con respecto a cantidad de animales que puede soportar una hectarea (ha) de forraje y
que en zonas aridas muchas veces depende de la cantidad de alimentos que se pueden
conseguir, se concuerda con Rojas-Schoeder (2017) que plantea que en la mayoria de
los sistemas de produccidn del trépico utilizan pasturas que manifiestan un gran
rendimiento en biomasa para alimentar a sus animales, aunque por problema de lluvias

no llegan muchas veces a completar la capacidad maxima nutricional de la especie.

La presente investigacion concuerda con Romero (2016) que la Caesalpinia glabatra
es una especie que podria ser un potencial de estudio en cuanto a nutricion y medicina

por su rendimiento y el bajo costo que genera mantenerla.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Empleando las formulas de estimaciones energéticas adecuadamente se determind
que la Moringa oleifera con un periodo de corte de 60 dias produce 0.49 kg de
carne por dia en MS y 0.38 kg de carne al dia en FF, la Leucaena leucocephala
con un periodo de corte de 65 dias produce 0.20 kg por dia en MS y 0.15 kg de
carne al dia en FF y la Caesalpinia Glabatra con un periodo de corte de 75 dias
produce 0.28 kg de carne por dia en MS y 0.21 kg de carne por dia en FF, y con
respecto a la produccion de leche, Moringa oleifera en FF produce 1.18 litros de
leche por dia, la Leucaena Leucocephala en FF produce 0.47 litros de leche al dia
y la Caesalpinia glabatra en FF produce 0.66 litros de leche por dia.

Caesalpinia glabatra demostré ser la mejor especie forrajera con respecto a
rendimiento y carga animal en unidades bovinas adultas por hectarea,
respectivamente para produccion de carne la carga animal en MS fue de 230
UBA/afio y en FF fue de 137 UBA/afio y para produccion de leche fue 268
UBA/afio en MS y 213 UBA/afio en FF, en comparacion con la Moringa y la

Leucaena, la diferencia es considerablemente mayor.

A partir del analisis bromatoldgico se estimo el valor energético de cada especie
forrajera, en Moringa oleifera fue de 2.80 Mcal, en Leucaena leucocephala fue de
2.32 Mcal y de Caesalpinia glabatra fue de 1.98 Mcal de energia metabolizable,
estos valores afirman que la moringa es el mejor forraje en cuanto al valor

energético que puede aportar al animal.

Cada especie forrajera posee un consumo de forraje permitido, y los valores
apreciados tanto en produccion de carne como en leche son altos,
independientemente cual produzca mas, la inclusion de especies de leguminosas
en la dieta de un bovino es ganancia. Los resultados son éptimos, si se incorpora
moringa en la dieta de un bovino en Santa Elena este llega a producir 1 kg de carne

al dia y si es para produccion de leche este alcanza los 6 litros diarios.



Recomendaciones

Llevar este estudio al area experimental, comprobar los datos estimados
matematicamente con un trabajo de campo guiado por un disefio experimental,
para determinar si la capacidad de produccion de cada especie se cumple en
bovinos y si la Moringa oleifera es el mejor forraje para produccion bovina en la

provincia de Santa Elena.

Realizar estimaciones energéticas con mayor numero de especies forrajeras y con
otras especies de animales que se encuentre en zonas como la provincia de Santa

Elenay llevarlo a campo.
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Anexo 1. Analisis bromatoldgico de cada especie forrajera.

ANEXOS

EN HUMEDO
Especie de pasto Humedad Proteina EE Fibrac Ceniza %FDN %FDA 9%ELN
Moringa oleifera 84.4 3.72 1.2 2.62 2.05 35.04 17.17 6.01
Leucaena leucocephala 67.24 8.1 1.69 7.96 2.53 58.54 30.01 12.48
Caesalpinia glabatra 49.59 7.88 3.34 9.83 3.52 44.44 22.97 25.84
EN SECO
Especie de pasto Humedad Proteina EE Fibrac Ceniza %FDN %FDA 9%ELN
Moringa oleifera 23.82 7.69 16.8 13.13 35.04 17.17 38.56
Leucaena leucocephala 24.72 5.17 24.3 7.71 58.54 30.01 38.1
Caesalpinia glabatra 15.63 6.62 195 6.98 44.44 22.97 51.27




Anexo 2. Valores energéticos calculados a partir de formulas matematicas.

Tipo de Especie NDT ED Em (Mcal/kg) Em (Mcal/kg) ENm ENg ENI
ovino forrajeras bovinos (Mcal/kg) MS FF (Mcal/lkg)  (Mcal/kg) (Mcal/kg)
E;‘g;]’('e”os 9 Moringa oleifera 77 3.41 2.80 0.64 4.10 1.23 1.78
Moringa Bovinos de
carne Moringa oleifera 77 3.41 2.80 0.64 4.10 1.23 1.78
Bovinos de Leucaena
leche leucocephala 64 2.82 2.32 0.53 3.68 0.86 1.45
Leucaena Bovinos de Leucaena
64 2.82 2.32 0.53 3.68 0.86 1.45
carne leucocephala
Bovinos de Enterolobium 55 541 198 0.46 337 057 199
leche cyclocarpum
Cascol Bovinos de Enterolobium
55 2.41 1.98 0.46 3.37 0.57 1.22
carne cyclocarpum

Anexo 3. Consumo total de materia seca y forraje fresco del animal y energia diaria total del bovino de carne y leche.

ganancia Consumo Consumo . .

Datos diaria MS EE Energia total requerida
Ganado de carne de . .
400 Kg 1kg 12 Kg/dia 40 Kg/dia 11.46

kg de leche Consumo Consumo . .
Datos diaria MS FE Energia total requerida
Vacas de 500 kg de
PV para produccién 6kg 10.3 kg 25.75 kg 14.2

de leche




Anexo 4. Estimacion del rendimiento anual en una hectarea de cada forraje a partir de una superficie en m2,

. . . . Produccidén anual FF (Tn) Produccion anual MS
Tipo de animal Pasto Superficie m2 Peso (kg) |1ha Peso (tn) (Tn)
Bovinos de 400 kg Moringa oleifera 5 5.5 10000 11 66 10
Vacas lecheras de 500 kg Moringa oleifera 5 5.5 10000 11 66 10
Bovinos de 400 kg Leucaena leucocephala 4 7 10000 17.5 105 34
Vacas lecheras de 500 kg Leucaena leucocephala 4 7 10000 17.5 105 34
Bovinos de 400 kg Caesalpinia glabatra 5 26.7 10000 53.3 267 134
Vacas lecheras de 500 kg Caesalpinia glabatra 5 26.7 10000 53.3 267 134




Anexo 5. Carga animal anual calculada en una hectarea dependiendo del consumo de

alimento.
Alimentadas con 100% leguminosas Alimentadas con % adecuado
Forraje fresco Materia seca Forraje fresco Materia seca
CA (UA/Ha) CA (UA/ha) CA (UA/Ha) CA (UA/ha)
FF/afio MS/afio FF/afo MS/afio
5 2 27 14
7 3 42 16
7 8 89 98
11 9 139 114
18 31 137 230
28 36 213 268

Anexo 6. Datos del consumo diario maximo de moringa.

16.86% de consumo

Moringa
UA estandar 1 Vaca de 400 kg
Periodo anual 365 dias
Periodo de corte anual 60 dias
Numero de cortes al afio 6 cortes
Consumo de MS/dia (400 kg) carne 16 kg MS 2.02
Consumo de FF/dia (400 kg) carne 40 kg FF 6.74
1.74

Consumo de MS/dia (500 kg) leche ~ 10.3 kg MS
Consumo de FF/dia (500 kg) leche ~ 25.75 kg FF 4.34




Anexo 7. Datos del consumo diario maximo de leucaena.

Leucaena 8.05% de consumo
UA estandar Vaca de 400 kg
Periodo anual 365 dias
Periodo de corte anual 65 dias
Numero de cortes al afio 6 corte al afio
Consumo de MS/dia (400 kg) carne 16 kg MS 0.97
Consumo de FF/dia (400 kg) carne 40 kg FF 3.22
Consumo de MS/dia (500 kg) leche 10.3 kg MS 0.83
Consumo de FF/dia (500 kg) leche 25.75 kg FF 2.07

Anexo 8. Datos del consumo diario maximo de cascol.

Cascol 13.34% de consumo
UA estandar Vaca de 400 kg
Periodo anual 365 dias
Periodo de corte anual 75 dias
Numero de cortes al afio 5 cortes al afio
Consumo de MS/dia (400 kg) carne 16 kg MS 1.60
Consumo de FF/dia (400 kg) carne 40 kg FF 5.34
Consumo de MS/dia (500 kg) leche ~ 10.3 kg MS 1.37

Consumo de FF/dia (500 kg) leche 25.75 kg FF 3.44




Anexo 9. Metodologia para calcular la cantidad de carne ganada al dia por cada especie
en MS.

Energia .

(Mcal) Kg de Pasto Ganancia de P. Kg
Moringa 2.80 1 0.244
oleifera
Bovino de 11.46 4.10 1
400 Kg ' '
Leucaena 2.32 1 0.20

leucocephala

Bovino de

400 Kg 11.46 4.95 1
Caesalpinia 1.98 1 0.17
glabatra

Bovino de

400 Kg 11.46 5.79 1

Anexo 10. Metodologia para calcular la cantidad de carne ganada al dia por cada
especie en FF.

Em . .

(Mcal) Kg de forraje Ganancia de P. Kg
Moringa
oleifera 0.64 1 0.056
corte
Bovino de
400 Kg 11.46 17.81 1
Leucaena 0.53 1 0.05

leucocephala

Bovino de

400 Kg 11.46 21.51 1
Caesalpinia 0.46 1 0.04
glabatra

Bovino de

400 Kg 11.46 25.16 1




Anexo 11. Metodologia para calcular la cantidad de leche ganada al dia por cada
especie en MS.

Em (Mcal) Kgde Pasto kg de leche/dia

Moringa
oleifera corte 2.80 1 1.182
Vaca de 500 kg
de PV 14.2 5.08 6
Leucaena 2.32 1 0.979
leucocephala
Vaca de 500 kg
de PV 14.2 6.13 6
Caesalpinia

1.98 1 0.837
glabatra
Vaca de 500 kg 14.2 717 6

de PV

Anexo 12. Metodologia para calcular la cantidad de leche ganada al dia por cada
especie en FF.

Em (Mcal) Kgde Pasto kg de leche/dia

Moringa
oleifera corte 0.64 1 0.272
Vaca de 500 kg
de PV 14.2 22.07 6
Leucaena 0.53 1 0.225
leucocephala
Vaca de 500 kg
de PV 14.2 26.66 6
Caesalpinia

0.46 1 0.192
glabatra
Vacades500ke .5 31.18 6

de PV




ANEXOS DE FIGURAS
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leucoephala

m Em/forraje (Mcal) = Kg necesarios

Figura 1. Cantidad de forraje en MS necesario en carne.
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Moringa oleifera Leucaena Caesalpinia glabatra
leucoephala

m Em/forraje (Mcal) = Kg necesarios

Figura 2. Cantidad de forraje en FF necesario en carne.
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Moringa oleifera Leucaena Caesalpinia glabatra
leucoephala

m Em/forraje (Mcal) = Kg necesarios

Figura 3. Cantidad de forraje en MS necesario en leche.
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Moringa oleifera Leucaena Caesalpinia glabatra
leucoephala

m Em/forraje (Mcal) = Kg necesarios

Figura 4. Cantidad de forraje en FF necesario en leche.
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Figura 6. Carne producida en forraje en FF consumido
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Figura 7. Leche producida al consumir forraje en MS.
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Figura 8. Leche producida al consumir forraje en FF.
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Figura 9. Carga animal anual de cada forraje en MS de 1 Ha.
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Moringa oleifera Leucaena leucoephala Caesalpinia glabatra

m (kg/1 UA) con 100% = (kg/1 UA) con % permitido

Figura 10. Carga animal anual de cada forraje en FF de 1 Ha.
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Figura 11. Carga animal anual de cada forraje en MS de 1 Ha.
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Figura 12. Carga animal anual en cada forraje en FF de 1 Ha



Figura 14. Superficie de la especie de Leucaena leucocephala



Figura 16. Corte y pesaje de la moringa
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Figura 17. Corte y pes

Figura 18. Corte y pesaje de cascol



