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FOLLAJE DE ARBOLES Y ARBUSTOS EN LOS SISTEMAS
DE PRODUCCION BOVINA DE DOBLE PROPOSITO

Ramirez Avilés, L'; JC Ku Vera'; JA Alayon Gamboa?

RESUMEN

El follaje de arbustivas y arboreas tropicales
representa una fuente importante de nutrimentos
para el ganado bovino en pastoreo de gramineas
tropicales. La composicion quimica, digestibilidad
y consumo del follaje de arbustivas y arbéreas son
generalmente satisfactorios para su aprovechamiento
por los rumiantes, aportando proteina en el rumen
que favorece una rapida disponibilidad de nitrégeno
para el crecimiento microbiano. Sin embargo,
la disponibilidad de energia en relacién a la del
nitrégeno en el rumen, parece ser una restriccion
para el uso eficiente del follaje. La incorporaciéon del
follaje de arbustivas y arboles forrajeros en la racion
de rumiantes tiene el potencial para aumentar la
produccion animal en sistemas de doble proposito
en los tropicos, ya que son una fuente importante de
nutrimentos para el ganado que consume gramineas
bajo pastoreo.
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ABSTRACT

Foliage of tropical trees and shrubs represents an
important source of nutrients for cattle grazing
tropical grasses. Chemical composition, digestibility
and intake of foliage of shrubs and trees are generally
satisfactory for their utilization by ruminants,
supplying protein to the rumen that promotes a
readily available nitrogen for microbial growth.
However, energy availability relative to nitrogen in the
rumen, seems to be a constraint to the efficient use of
foliage Incorporation of foliage of trees and shrubs in
ruminant rations has the potential to increase animal
production in dual-purpose systems in the tropics,
since they are an important source of nutriments for
livestock under grazing conditions.
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ANTECEDENTES

La ganaderia bovina de doble propésito constituye
uno de los sistemas de producciéon animal mas
importantes en las regiones tropicales de América
Latina. Este sistema ha sido estudiado ampliamente
desde varios puntos de vista, incluyendo el manejo del
becerro. Uno de los grandes rubros que demanda una
mayor atencion lo constituye el aspecto nutricional,
en particular a través del manejo de la biodiversidad
vegetal, usando insumos locales o recursos que
se producen en armonia con el ambiente. En este
sentido, la diversidad de especies lefiosas constituye
una fuente importante de nutrimentos que ha
demostrado tener un buen potencial tanto desde
el punto de vista de la productividad animal como
desde el punto de vista del mantenimiento y mejora
del medio ambiente. No obstante, existen algunos
aspectos que merecen atenderse con el fin de mejorar
los indices de producciéon animal en la ganaderia de
doble propésito. De acuerdo con Botero (1992), en
la evaluacién de los sistemas de doble propédsito es
necesario tener en cuenta la cantidad y calidad de
los recursos alimentarios utilizados, las condiciones
climdticas adversas y la baja fertilidad de los suelos.

Otro factor es la competencia por las tierras fértiles
para la produccién de cultivos y los sistemas
especializados de producciéon ganadera. Los sistemas
de doble proposito, por lo general, se desarrollan en
areas marginales cuyos suelos son poco fértiles y donde
se cultivan gramineas sujetas a un manejo extensivo.
Bajo estas condiciones, una de las principales
limitantes de los sistemas de doble propédsito es la
alimentacién, especialmente en aquellos sistemas de
pastoreo de especies de bajo rendimiento y calidad.
De acuerdo a Seré y Vaccaro (1985), la alimentacién
del ganado bovino de doble propésito en México
ocurre bajo condiciones extensivas en las zonas
tropicales principalmente y esta basada en el pastoreo
de especies de pastos naturales e introducidos, tales
como Paspalum spp., Axonopus spp., Guinea (Panicum
maximum), Estrella de Africa (Cynodon nlemfuensis),
Buffel (Cenchrus ciliaris), Insurgente (Brachiaria
brizantha), entre otros, o de corte como el Taiwan
(Pennisetum purpureum), asi como en el ramoneo del
follaje de especies de arboles y arbustos presentes
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en el agostadero tales como: Leucaena leucocephala,
Bursera simaruba, Guazuma ulmifolia, Piscidia
piscipula, Gliricidia sepium, Erytrina sp, Sponidas
mombin , entre otras especies.

La baja disponibilidad y calidad del forraje y los altos
costos de los alimentos concentrados constituyen los
principales problemas que enfrentan los pequefios
productores de leche en el tropico (Shem et al., 2003).
En respuesta a ello, en diversas regiones de América
Latina se han evaluado especies de gramineas
y leguminosas con la intencién de mejorar la
disponibilidad de forraje durante el periodo seco. Entre
las especies de gramineas y leguminosas destacan:
Brachiaria  decumbens, Andropogon gayanus,
Centrosema pubesens, Cratylia argentea, Leucaena
leucocephala, Pueraria phaseoloides y Stylosanthes
guyanensis. En México, se han introducido en afos
recientes especies de gramineas forrajeras mejoradas,
tales como P. maximum cvs. Tanzania y Mombasa,
Brachiaria hibrido Mulato y P. purpureum CT-115
(Quero et al., 2007).

COMPOSICION QUIMICA

En las regiones tropicales existe variacion en la
disponibilidadycalidaddelpastoatravésdelafiodebido
en gran medida a la fluctuacion en la precipitacion
pluvial. Por ejemplo, en el sur de México, existen tres
estaciones del ano: secas, lluvias y nortes. Durante la
estacion de secas generalmente esta disponible pasto
seco, el cual tiene una baja concentracién de proteina
cruda, una alta concentracion de fibra detergente
neutro (Cuadro 1), una baja digestibilidad aparente
de la materia seca y como resultado de lo anterior,
una baja concentracién de energia metabolizable (EM;
MJ/kg MS), dando lugar a un bajo consumo de materia
seca, lo cual limita los niveles de produccion animal
que se pueden obtener en los sistemas ganaderos.
Cuadro 1 Concentracion (%) materia seca (MS) de
proteina cruda (PC) y fibra detergente neutro (FDN)
en pastos de Yucatan, México durante la estacién
de secas (Mayo de 2007) (J. Magana Monforte y J. Ku
Vera, datos no publicados).

El Cuadro 1 muestra que la concentracion de proteina
cruda de los pastos en fincas comerciales durante la
estacion de secas es baja (<7.0%) lo cual representa
una seria limitante para la eficiente fermentacién

de la celulosa y hemicelulosa en el rumen, ya que
las bacterias ruminales tendran una deficiencia
de nitrégeno de rapida disponibilidad para su
mantenimiento y crecimiento, lo cual finalmente
repercutira negativamente sobre la degradacién
(Figura 1) y sobre el consumo de materia seca de los
animales.

En estas condiciones, existe una fuerte restriccion
en la produccién de carne y leche con ganado doble
propésito manejado en sistemas de produccién
extensivas. Bajo tales condiciones, también Ila
produccion de acidos grasos volatiles (i.e. acético,
propiénico y butirico) derivados de la fermentacién
de la materia organica en el rumen sera baja,
comprometiendo el suministro de energia (ATP) de los
animales en la pradera. En estas condiciones, existe
una fuerte restriccién en la producciéon de carne y leche
con ganado doble propésito manejado en sistemas de
produccion extensivos, debido a la reducida cantidad
de materia seca consumida diariamente y por la
limitada fermentacién ruminal del pasto conforme
éste madura. La Figura 1 muestra que conforme la
edad del pasto avanza, de 31 a 109 dias, el potencial
de degradacién de la MS en el rumen se reduce.

Durante la estacion de secas, al disminuir la calidad
y la cantidad del pasto disponible para el ganado
bovino, el consumo de materia seca se reduce.
Aguilar (2007) encontré que el consumo de materia
seca de C. nlemfuensis de vacas cruzadas en pastoreo
fluctuaba entre el 1.8 y 2.4 % del peso vivo. Esta
reduccion en el consumo causa que las vacas ho
llenen sus requerimientos de energia metabolizable
para el mantenimiento, lo cual conduce a un balance
energético negativo y, por lo tanto, a pérdidas de
peso y de condicion corporal (reservas de grasa),
afectandose también los procesos de absorciéon de
metabolitos necesarios para la sintesis de leche
durante la lactancia.

Pasto MS PC FDN
Guinea (Panicum maximum) 85.9 3.2 77.7
Insurgente (Brachiaria brizantha) 35.4 6.6 70.1
Taiwan (Pennisetum purpureum) 35.5 5.4 77.9
Taiwan (P. purpureum) 59.1 4.5 71.9
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Figura 1. Efecto de la edad del rebrote sobre el potencial y tasa de degradacion de la materia seca del pasto
Guinea (Panicum maximum) cosechado durante la estacion de secas de 1995 en Yucatan, México (L. Ramirez

Avilés y J. Ku Vera, datos no publicados).

La lactancia es un estado fisiolégico que demanda una
cantidad considerable de nutrimentos y precursores
(acido propidnico, NADPH) en diferentes tejidos y
6rganos de la vaca para la produccion lactea. La
gluconeogénesis a partir del acido propionico en el
higado, asi como a partir de otros precursores (e.g.
amino acidos, glicerol) es un proceso de considerable
importancia para la produccién de leche por la vaca
en lactacion (Kristensen y Harmon, 2006).

SISTEMAS AGROFORESTALES

EN LA GANADERIA DE DOBLE PROPOSITO

La practica de conversion de bosques a pasturas
estd ampliamente difundida en Latinoamérica. La
remocion de arboles ha estado siempre acompafnada
de erosion del suelo, caida en la productividad y de
un eventual abandono del 4rea. Unicamente en la
Amazonia se encuentran entre 20 a 35 millones de
has. de pasturas abandonadas. La deforestacion
constituye un problema ambiental serio en varias
regiones de Latinoamérica, la cual han sido causada

por el desarrollo de las ganaderias y por las practicas
de agricultura de colonizacién.

Las practicas agroforestales ofrecen potencialmente a
los sistemas convencionales de producciéon de doble
propdsito opciones econdmicas y ambientales, a la vez
que permiten reducir la dependencia de la compra de
insumos, ya que a través del uso de follajes arbéreos
es factible reducir el uso de alimentos concentrados y
mejorar el entorno ecoldgico y la biodiversidad a través
del establecimiento y manejo de especies arbdreas
y arbustivas (Moyo y Veeman, 2004). La siembra vy
retencion de especies arboreas en pasturas puede
mejorar su productividad y sostenibilidad, especialmente
en regiones con secas estacionales, a través del
incremento y reciclaje de nutrientes, el mejoramiento de
la estructura del suelo, el aporte de follaje en la época
seca y el uso de sombras para el ganado que podrian
reducir el estrés calérico e incrementar el consumo
de alimento. Los principales arboles forrajeros para
la produccién pecuaria son de mediana estatura y
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producen ademas del follaje frutos o vainas. Los arboles
aislados en pasturas han sido reconocidos también
como elementos importantes en la copa fragmentada y
por su contribuyen a la conservacion de la biodiversidad
(Guevara et al., 1998).

A pesar de todos los beneficios que ofrecen los
arbustos y arboles, las opciones agroforestales no
siempre son aceptadas por los productores de leche de
gran escala, ya que la generacién de ingresos de estos
productores parece motivar la compra de alimentos
comerciales, mientras que en el caso de los pequefios
productores se tiende a utilizar con mas frecuencia
arboles forrajeros de usos miltiples (AFUM). Esta
situacion podria sugerir que aspectos agronémicos,
de mano de obra o limitaciones de escala restringen
el uso de los AFUM por los grandes productores de
leche, asi como la posibilidad que esté relacionado
con los bajos rendimientos de follaje, con problemas
de almacenamiento y/o por un efecto residual de la
época de lluvias y la de secas (Moyo y Veeman, 2004).
Estos aspectos requieren mayor investigacion que
ayude a definir una politica que permita estimular el
uso continuo de AFUM como suplementacién proteica.

RENDIMIENTO DE LECHE

En las regiones tropicales el empleo de follajes
arboreos y arbustivos asociados en diferentes
arreglos con las pasturas tienen una considerable
contribucion para la produccién de leche en los
sistemas de doble propdsito (DP); sobretodo durante
los periodos criticos del afio. Se ha observado que, al
final del periodo de sequia, en condiciones de trépico
sub-himedo, es posible sostener una cantidad
significativa de leche vendible (por arriba del 20 %)
con vacas de DP mantenidas en praderas con pastos
nativos o mejorados asociados con arboles forrajeros
a densidades moderadas en la pradera; mejorando al
mismo tiempo la calidad del pasto que crece asociado
y la fertilidad del suelo de la pradera (Yamamoto et al.,
2007). Esto resalta el area de oportunidad que puede
tener el sistema silvopastoril para la producciéon de
leche en sistemas doble propésito, ya que es durante
el periodo de sequia cuando los productores se ven
en la necesidad de suplementar a sus animales con
alimentos concentrados. Similar hallazgo reportd
Ramirez en Colombia (1991).

Cuando se incorpord Centrosema acutifolium a la
pradera de B. decumbens se increment6 en 24% la
produccion de leche durante toda la lactancia de vacas
de doble propoésito (Cuadro 2). Otros reportes (e.g.
Hernandez et al., 1994) sefalan que es posible lograr
niveles de produccion de leche en un rango de 8.4 a
8.9 L/vaca/dia mediante el empleo de la asociacién
de Panicum maximum, Neonotonia, Centrosema,
Stylosanthes y L. leucocephala, bajo condiciones de
temporal y sin la aplicacion de fertilizantes. Este hecho
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demuestra el elevado potencial de uso de mezclas de
especies en las cuales el animal tiene libre acceso. En
este mismo sentido en Yucatan, México, Bobadilla-
Hernandez et al. (2007) sefalan que es posible
obtener entre 5.5 y 5.9 kg/leche/vaca/dia cuando se
emplean diferentes combinaciones de L. leucocephala,
B alicastrum y G. ulmifolia. Otro sistema agroforestal
con potencial en los sistemas de doble propésito es el
de banco de proteina, en particular de L. leucocephala
combinado con P. maximum fertililizado con 140 kg/
ha/ano de N; de esa forma, se registré una produccién
de leche de 10 L/vaca/dia comparado con 9.6 L/vaca/
dia obtenida con sélo pasto.

Asimismo, cuando se adiciona follajes de leguminosas
al suplemento comercial de vacas cruzadas (B. taurus x
B. indicus) se pueden lograr incrementos significativos
en su produccion de leche y mejorar la ganancia de
peso. En este sentido, la incorporacién de 1.2 kg MS
/dia de follaje de L. leucocephala al suplemento de
maiz y cascarilla de algodoén, a vacas en su primer
tercio de lactancia, puede lograr que la produccion
pase de 6.3 a 11.4 L/vaca/dia; y la ganancia de peso
de 38.2 a 190.9 g/vaca/dia (Kakengi et al., 2001). Sin
embargo, si se emplea E. ppoepigiana (1.6 kg MS) y
G. sepium (1.6 kg MS) como parte del complemento
de pulido de arroz y melaza en dietas de heno de
Hiparrhenia rufa, se pueden lograr producciones de
7.3 a 7.4 kg de leche/vaca/dia (Camero et al., 2001).

Adicionalmente, los follajes arboreos también pueden
contribuir en el mejoramiento de solidos en la leche
(Kakengi et al., 2001) y a pesar que este aspecto no
se contempla en la comercializaciéon, cubre un papel
importante por la calidad del alimento ingerido
por el becerro y su valor potencial como alimento
funcional para la poblacion humana que la consume;
aunque este Ultimo aspecto es un area emergente de
investigacion y que puede dar ventajas comparativas
para estos sistemas.
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Cuadro 2. Parametros de produccién obtenida con sistemas DP en pasturas mejoradas solas o en
asociacion (Ramirez, 1991)

B. decumbens + Centrosema

Parametro Brachiaria decumbens acutifolium
Peso al nacimiento (kg) 31.3 31.0
Peso al destete (kg) 140.0 145.0
Duracién de lactancia (dias) 241 236
Produccién de leche (kg/lactancia)’ 550 680
Vacas en gestacion al fin de la lactancia (%)? 33 58

! Corregida por covarianza de producciéon acumulada en los tres primeros dias; 2 Con inseminacién artificial.

ESPECIES LENOSAS FORRAJERAS CON POTENCIAL

Calidad nutricional

Los Cuadros 3 y 4 muestran la composicion quimica
y la cinética de la fermentaciéon de la materia seca de
un rango de follajes de arboles y arbustos disponibles
en el Sur de México. Los estudios de composicién
quimica asi como las pruebas de degradacién ruminal
del follaje de arbustivas representan algunas de las
herramientas para decidir sobre su uso, dependiendo
de su contenido de nutrimentos asi como de su
potencial de degradacion ruminal.

La diversidad vegetal presente en el sur de México
y que se comparte con muchas otras regiones
tropicales, poseen en su follaje buenas cualidades
nutritivas (Cuadro 3).

La mayoria de dichas especies constituyen fuentes
potenciales de proteina y energia, y se caracterizan
por mantener, aun en condiciones de escasez de agua,
un elevado potencial de digestiéon ruminal (Cuadro
4), potenciando su utilidad en los periodos criticos
de alimentacién en los sistemas de DP basados en
pastoreo de gramineas nativas y mejoradas.

Cuadro 3. Composicién quimica (%) del follaje de arboles y arbustos del Sur de México.

Especies arboreas

Componente quimicos

MO FDN FDA
B. alicastrum’ 90.4 15.7 37.5 28.5
B. alicastrum’ 77.0 14.8 40.4 28.9
G. ulmifolia’ 77.5 18.1 45.1 28.9
E. tinifolia’ 79.6 15.7 65.7 45.8
G. sepium 91.5 19.3 35.7 21.8
T. longiradiata? 85.8 23.6 44.5 32.7
L. leucocephala? 91.9 18.6 34.6 18.2
E. mexicana? 92.2 12.4 50.6 32.4
C. houstoniana? 90.2 12.9 48.4 35.6
C. spectabilis? 94.5 15.2 41.4 20.7
G. ulmifolia? 93.4 47.0 31.8
G. sepium? 95.0 13.5 41.1 20.0

' Cosechados en el estado de Yucatan.
2 Cosechados en el estado de Chiapas.
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Cuadro 4. Cinética de la fermentacion ruminal de la MS del follaje de arboles y arbustos de Chiapas, México
durante las estaciones de secas y de lluvias (Jiménez- Ferrer, 2000).

. EstaC|9n del Parametro de la ecuacion: p=a+ b (1 - exp™©)
Especie ano
a (%) b (%) a+b®%) c (/h)
Cai i Secas 22.97 51.11 74.08 0.114
ajanus cajan Lluvias 2239 50.10 72.49 0.095
. . Secas 12.00 28.71 40.71 0.025
Calliandra houstoniana .
Lluvias 26.45 15.14 41.59 0.008
o Secas 23.48 52.09 75.57 0.058
Guazuma ulmifolia .
Lluvias 19.43 58.53 77.96 0.073
L . Secas 33.97 49.50 83.47 0.131
Gliricidia sepium .
Lluvias 34.53 30.16 64.69 0.152
) ) Secas 33.86 52.97 86.63 0.050
Brosimum alicastrum
Lluvias 19.00 64.04 83.03 0.067
Secas 28.63 33.66 62.99 0.024
Leucaena leucocephala )
Lluvias 25.04 34.92 59.97 0.044
Eritring mexicana Secas 24.74 53.00 77.74 0.108
Lluvias 26.92 47.03 73.95 0.042

El follaje de estas especies arbdreas contribuye a cubrir
las necesidades alimenticias de los animales ya sea
mediante el aporte de N al rumen (e.g. B. alicastrum, G.
sepium) para el crecimiento de bacterias celuloliticas,
o mediante el aporte de cierta cantidad de proteina
de baja degradacién ruminal (e.g. L. leucocephala)
necesaria para la absorcion de aminoacidos (AA)
directamente en el intestino delgado. No obstante,
estas caracteristicas, su concentracion de metabolitos
secundarios puede afectar su uso potencial como
complemento para tratar de cubrir los requerimientos
nutricionales de los bovinos en sistemas DP. A pesar
de estas posibles restricciones, en varias regiones
tropicales se encuentra difundido su empleo por parte
de los pequenos productores, observandose que con
su inclusién en la dieta se puede llegar a sustituir el
alimento comercial suministrado a las vacas lecheras.
En este sentido, con el aporte de 3 kg de follaje fresco
de C. calothyrsus es posible sustituir el equivalente
de 1 kg de alimento comercial y sostener la misma
produccion de leche del ganado, o con la disposicion
de 500 arboles se puede obtener suficiente forraje
para suplementar a un vaca durante todo su periodo
de lactancia (Paterson et al., 1998).

Por otro lado, la adicion de L. leucocephala al
suplemento de vacas DP incrementa la produccién
de leche y la ganancia de peso de los animales.
La incorporacién de 1.2 kg de L. leucocephala al
suplemento aument6 en 45% la produccién de leche
y en 80% la ganancia de peso de las vacas durante la
sequia, mientras que si se incorpora el follaje de L.
leucocephala a niveles de 2.6 kg por dia se pueden

256 - Arch. Latinoam. Prod. Anim. Vol. 15 (Supl. 1) 2007

alcanzar producciones de 14.7 L/vaca/dia y ganancias
diarias de peso de 80.9 g/dia (Cuadro 5). Esta ventaja
del uso de L. leucocephala se hace evidente en
dietas basadas en forrajes de baja calidad y es por
su capacidad de aportar N al rumen para la sintesis
de proteina microbiana y por su habilidad de aportar
cantidades considerables de aminoacidos que se
digieren y absorben en el intestino del animal.
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Cuadro 5. Rendimiento de leche y ganancia de peso en vacas cruzadas B. indicus x B. taurus bajo pastoreoy
suplementadas con niveles crecientes de L. leucocephala (Leucaena) durante la época de secas (Modificado de

Kakengi et al., 2001).

Rendimiento de leche (L/ Ganancia de peso (g/

Dieta suplementaria

vaca/dia) an/dia)
Cascarilla de semilla de algodén (CSA) 6.3 38.2
CSA + 1.2 kg de follaje de Leucaena (L) 11.4 190.9
CSA +2.0kgdelL 9.4 101.8
CSA +2.6 kgdelL 14.7 80.9

Cuadro 6. Rendimiento y composicién de leche con diversas dietas con C. argentea en Costa Rica
(Modificado de Ibrahim et al., 2001).

Rendimiento de Composicion de le leche (%)

Dietas leche (kg/vaca/ , Sélidos no
di Grasa Proteina cruda Lactosa
ia) grasos
Pollinaza + melaza 5.9 3.0 2.7 8.3 4.9
Pollinaza + cafia de azlcar+ 6.0 2.7 2.7 8.5 51
salvado de trigo
C. argentea + cafia de azlcar + 6.1 2.9 2.7 8.3 50

salvado de trigo

Adicionalmente a L. leucocephala, se han reportado
varias especies arboreas que ofrecen un potencial
para incrementar la produccion de leche. Entre estas
especies se encuentra Cratylia argentea, G. sepium,
Erithrina poeppigiana, entre otras. C. argentea es un
arbustoleguminosoquetieneunrapidoestablecimiento
y vigoroso crecimiento después de la defoliacion. Es
tolerante a la sequia 'y mantiene buenas caracteristicas
nutricionales aun en los periodos secos (>17 % PC;
>57%DIVMSy 0.4 % del peso vivo). Estas caracteristicas
nutricionales se mantienen ain cuando el follaje es
sometido a secado, y mejora su digestibilidad si se
le adiciona melaza (61.1%) (Ibrahim et al., 2001). Se
ha observado que este follaje si se somete a secado
y se le adiciona melaza incrementa significativamente
el consumo de MS de H. rufa de vacas cruzadas y es
factible de utilizarse en sustitucion de pollinaza como
una forma de sostener la produccion y calidad de la
leche (Cuadro 6). La sustitucion de pollinaza por C.
argentea en dietas suplementadas con cafia y salvado
de trigo permite obtener rendimientos de leche de 6.1
kg/diay similares concentraciones de grasa, proteina,
sélidos y lactosa en la leche.

G. sepium es una leguminosa arboérea que ha sido
utilizada exitosamente para sustituir los alimentos
concentrados en ganado lechero, ya que ademas
de producir elevadas cantidades de follaje de alta
calidad, es mas persistente que muchas otras

leguminosas y puede ser utilizado bajo condiciones
de pastoreo. Sus rendimientos fluctlan de 6 a 11.7 t
MS/ha/ano, dependiendo de la forma de propagacion,
del manejo de la cosecha y las condiciones climaticas
(Alayén y Ramirez, 1995). No obstante, tiene una
baja palatabilidad asociada con algunos metabolitos
secundarios, aunque no se han reportado problemas
de toxicidad en rumiantes. Para incrementar su
aceptacion se ha utilizado melaza y sal, asi como el
acostumbramiento de los animales, el marchitamiento
y el secado (Smith, 1992). Pérez Luna (2000) encontré
una mayor ganancia de peso en toretes en pastoreo
suplementados con follaje de G. sepium (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Fermentacion ruminal, consumo voluntario y ganancia de peso de bovinos en pastoreo de Estrella
de Africa, suplementados con follaje de Gliricidia sepium en Chiapas, México (Pérez Luna, 2000).

Parametros

Con G. sepium Sin G. sepium

Potencial de degradacion ruminal, a + b (%)

Tasa de degradacion, c (%/h)

Consumo de MS en kg (época de secas de 1999)
Peso vivo inicial kg

Peso vivo final kg

Ganancia neta de peso kg

Ganancia diaria de peso g

73.61a 73.062
3.66a 2.92b
9.92 6.4b
217.5 218.0
260.3 251.8
42.8 33.8
475.52 335.92

Cuadro 8 Consumo de MS y produccién de leche de vacas (Jersey x Criollo) alimentadas con heno
de H. rufay suplementadas con follaje de leguminosas y urea (Camero et al., (2001).

Erythrina Gliricidia

Variable . . Urea
poeppigiana sepium
Consumo total MS (kg/100 kg de Peso Vivo) 3.2+0.12 3.2+0.12 3.1+ 0.22
Produccién de leche (kg/vaca/dia) 7.3+0.12 7.4+0.12 6.7+ 0.1°

Medias seguidas por diferentes literales son desiguales significativamente (P>0.05).

Respecto a Erithrina poeppigiana, su follaje contiene
elevadas cantidades de proteina que permite
incrementar la fermentacién ruminal, lo que resulta
en un incremento de la digestibilidad y el consumo
de alimentos fibrosos y, por consiguiente, mejora
la produccion animal. Tanto G. sepium como E.
poeppigiana incrementan la produccién de leche de
vacas cruzadas (7.4 y 7.3 kg/vaca/dia) si se compara
con la producciéon (6.7 kg/vaca/dia) obtenida con
la suplementacién con urea (Cuadro 8). Este efecto
observado en los follajes (i.e. G. sepium) obedece
en gran medida por su capacidad de aportar
inmediatamente cantidades suficientes de N ruminal
que favorece un incremento de la proteina microbial
y del consumo de MS en los rumiantes (Alayén et al.,
1998), llegando incluso a promover ganancias de
peso (475.5 g/dia) en animales en crecimiento y bajo
pastoreo (Cuadro 7).

CALIDAD NUTRICIONAL DE LAS ESPECIES LENOSAS
Los Cuadros 3 y 4 muestran la composiciéon quimica
y la cinética de la fermentacién de la materia seca de
un rango de follajes de arboles y arbustos disponibles
en el Sur de México. Los estudios de composicién
quimica asi como las pruebas de degradacién ruminal
del follaje de arbustivas representan algunas de las
herramientas para decidir sobre su uso, dependiendo
de su contenido de nutrimentos asi como de su
potencial de degradacién ruminal.
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REQUERIMIENTOS DE NUTRIMENTOS

DEL GANADO DE DOBLE PROPOSITO

Combellas (1998) ha descrito los requerimientos de
nutrimentos de las vacas cruzadas en la region tropical
de Latinoamérica (Cuadros 9y 10). Es importante en la
alimentacion del ganado rumiante que se suministre
suficiente nitrogeno fermentable al rumen para una
6ptima fermentacion de la materia organica consumida.
En este mismo sentido, el nitrébgeno fermentable,
debe de ir acompafiado de una fuente de energia de
alta disponibilidad, para que exista sincronia en la
disponibilidad de ambas fuentes en el rumen. Una
vez que las necesidades de energia y de proteina de
la poblacién microbiana se encuentran cubiertas,
entonces es necesario poner atencion a la cantidad
de proteina que estara disponible a nivel postruminal
(proteina metabolizable), para cubrir las necesidades
de mantenimiento y de produccion de las vacas.

Es importante enfatizar que es necesario que
las vacas consuman suficiente materia seca para
garantizar el ingreso de la cantidad requerida de
energia metabolizable y de proteina cruda para el
mantenimiento y las funciones productivas. Las vacas
de doble propésito en la regién Oriente del Estado
de Yucatan, México producen en promedio alrededor
de 6 L/vaca/dia (J. Ku Vera, datos no publicados),
debido principalmente a la baja calidad de los pastos
disponibles en dicha region del Sur de México. Los
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Cuadro 9. Requerimientos de nutrimentos de vacas cruzadas de 400 kg de peso vivo (Combellas, 1998).

Produccion Grasa de la Consumo de
de Ie;?ae) (kg/ leche (%) MS (kg) EM Mcal PC (9) Ca(g) P (g)
6 3 9.4 20.8 786 32 21
4 21.8 858 35 23
5 22.8 924 38 24
8 3 10.1 23.0 942 38 24
4 24.3 1038 42 27
5 25.6 1126 46 29
10 3 10.8 25.1 1098 43 28
4 26.8 1218 48 31
5 28.4 1328 53 34
12 3 11.5 27.2 1254 49 31
4 29.3 1398 55 35
5 31.2 1530 60 38

Cuadro 10. Requerimientos de nutrimentos de vacas cruzadas de 500 kg de peso vivo (Combellas, 1998).

dPr?dl:]cci(in/ Grasa de la Vaca de 500 kg de peso vivo
e leche (kg C d
dia) leche (%) 0&55“{"(‘;’) € EM Mcal PC (g) Ca (g) P (9
6 3 10.4 23.4 832 36 24
4 24.4 904 39 26
5 25.4 970 42 28
8 3 11.2 25.6 988 42 27
4 26.9 1084 46 30
5 28.2 1172 50 32
10 3 12.0 27.7 1144 47 31
4 29.4 1264 52 34
5 31.0 1374 57 37
12 3 12.8 29.8 1300 53 34
4 31.9 1444 59 38
5 33.8 1576 64 41

pastos tropicales maduros, con altas concentraciones
de fibra detergente neutro, aportardn una cantidad
limitada de energia metabolizable para sostener una
funcion fisiologica altamente demandante de energia,
como la lactancia. De los Cuadros 5 y 6, se puede
inferir que una vaca cruzada de 500 kg, produciendo
6 litros de leche y consumiendo 10.4 kg de materia
seca de un pasto con 2.5 % de proteina cruda, tendria
un déficit de 572 g de proteina cruda al dia.

BALANCE ENERGETICO

El balance energético (BE) diario de la vaca puede ser
descrito de acuerdo a la siguiente ecuacién (AFRC,
1993):

BE (ME, MJ/d)= Consumo de EM - ( EM para el
mantenimiento + EM para la lactacion + 5% margen de
seguridad)

Donde:

El consumo de EM = EM del pasto+ EM concentrado

ME _ = (Requirimiento de ayuno + Requerimiento de
actividad)/0.72)

Requerimiento de ayuno= 0.53 * W67

Requerimiento de actividad= 0.0095 * W

ME = ([Y * [ Valor energético, ])/k, (Tyrell y Reid,
1965)

Y= rendimiento de leche en kg/d

Valor energético, (MJ/d)= 0.0384 [GL] + 0.0223 [PC] +
0.0199 [La] - 0.108

Donde [GL] es grasa de la leche, [PC] es proteina
cruda y [La] contenido de lactosa

k, = Eficiencia de utilizacion de la EM para la
lactacion: se asume el valor de 0.62 (MAFF, 1975).
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Aguilar (2007) demostré que lagrasade bajadegradacion
ruminal indujo un balance energético mas negativo en
vacas cruzadas a los 35 dias postparto; asimismo, la
paricion durante la estacion de lluvias indujo un balance
energético negativo con relacion a las vacas que parieron
en la época de secas (Cuadro 11).

CONDICION CORPORAL

Salas Razo (2007) no encontr6 efecto de Ia
suplementacién con grasa de baja degradacién
ruminal sobre la condicién corporal de vacas Indobrasil
en pastoreo de agostaderos en Michoacan, México
(Cuadro 12).

Consumo de materia seca en pastoreo y
suplementacion (energia, proteina, grasa)

Aguilar Pérez (2007) utilizé la técnica de alcanos
para medir el consumo de C. nlemfuensis de vacas
cruzadas en el sur de México (Cuadro 13).

El Cuadro 14 demuestra que la suplementacién con
una fuente de energia de rapida disponibilidad en el
rumen influyé significativamente sobre el rendimiento
de leche de vacas cruzadas en pastoreo de Cynodon
nlemfuensis. Esta informacion sugiere de nueva
cuenta que los pastos tropicales son deficientes en
energia fermentable para mantener la produccion
lactea aun en animales con bajo potencial genético
para la produccion.

Bobadilla-Herndndez et al. (2007) no encontraron
diferencias considerables en el rendimiento de vacas
cruzadas en pastoreo que fueron suplementadas
con mezclas o con follaje sélo de diversos arboles y
arbustos tropicales (Cuadro 15). Esto se pudo deber
a la limitada cantidad de follaje ofrecido en dicho
experimento.

Ordofiez Tercero (2002) encontré6 que la adicién
de una fuente energética a la dieta base de P.
purpureum, suplementado con una mezcla de follaje
de L. leucoceophala y B. alicastrum en vacas F, no
influyé sobre el consumo voluntario de la materia
seca (5.54 kg MS/an/dia), ni sobre el la fraccién
potencialmente degradable en el rumen de la materia
seca (33.7 %) y de la materia organica (36.4 %) de la
dieta base. Sin embargo, la fuente de energia si afecto
la tasa de degradacion, la cual resulté mayor con la
adicién de melaza (0.043/h) que con maiz (0.036/h).
Similarmente, la produccion de acidos grasos volatiles
(AGV “s) en el rumeny el aporte de nitrégeno microbial
al duodeno (ANM) fue mayor con la suplementacion
de melaza (146.3 mM/L y 51.6 g/dia) que con maiz
(108.2 mM/L y 33.7 g/dia). En general, este autor
encontré que el ANM se increment6 65% con la adicion
de una fuente energética, aunque la melaza fue mas
eficiente (15.9 g NM/kg MOAFR) que el grano de maiz
(9.6 g NM/kgMOAFR) (Cuadro 16).
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CONCLUSIONES

Existe un buen potencial para mejorar el peso vivo,
la condiciéon corporal, el balance energético y el
rendimiento de leche y carne en vacas cruzadas en
pastoreo en sistemas de doble proposito por medio de
la incorporacion del follaje de arbustivas y arbéreas en
laracion. La suplementacion con follaje arbéreo podria
influir positivamente sobre la eficiencia reproductiva
del ganado de doble proposito, al mejorar el balance
energético y la condicién corporal, lo cual mejorara
el nimero y tamafo de los foliculos ovaricos, asi
como en la reduccién del tiempo de retorno al estro
postparto.

Es necesaria la incorporacion de fuentes de energia de
rapida disponibilidad en el rumen, cuando se emplea
el follaje de arboles y arbustivas, para hacer mas
eficiente la captura del nitrégeno (NH,) disponible
derivado de la fermentacion de la proteina cruda
del follaje por parte de las bacterias ruminales. El
productor debera evaluar la disponibilidad y costo
de las opciones (follaje de arboles o arbustos; uso de
subproductos, etc.) que estan disponibles en su finca
0 region para decidir su uso con el fin de lograr la
mayor rentabilidad, en un sistema de produccién como
el doble proposito, que esta presente en la mayoria
de los paises latinoamericanos, pero que el injusto
comercio agropecuario en la era de la globalizacion,
amenaza todos los dias.
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Cuadro 11. Balance energético de vacas cruzadas de acuerdo a presencia o ausencia de suplementaciéon con
grasa de baja degradacion ruminal, No. de pariciones y época de paricién (medias de cuadrados minimos +
error estandar) (Aguilar Pérez, 2007).

Racion N° de pariciones Epoca de paricion
Balance energético Grasa
MJ/d Control de sobre Multiparas Primiparas Secas Lluvias
paso
A 35 dias 9.7 -5.2 -2.8 7.3 14.5 -9.9
A 77 dias 11.9 9.1 8.8 12.3 249 -3.9
Todo el 9.7 2.1 -4.8 16.7 16.7 -4.8

experimento

Cuadro 12 Condicion corporal (CC) y peso vivo (PV) de las vacas por tratamiento al inicio y final del
experimento (Salas Razo, 2007).

CCinicial CC final Peso vivo inicial Peso vivo final
suplementacion 3.37+0.44° 3.47+0.322 494.8 + 85.0 * 504.8 + 84.2 2
grasa
Sin suplementacién 3.10 £ 0.39 3.13 +0.372 477.0 +57.6 455.2 +133.22

Medias seguidas por diferentes literales son desiguales significativamente (P>0.05).

Cuadro 13 Consumo de materia seca de vacas cruzadas en pastoreo de Estrella de Africa (Cynodon
nlemfuensis) con o sin suplementacion energética en México (Aguilar Pérez, 2007).

Dieta Epoca

Suplementadas No suplementadas Secas Lluvias
Consumo de pasto, kg/vaca a
21d 7.6 7.2 7.4 7.4
84 d 6.9 6.6 6.6 7.0
Global 7.5 6.9 7.1 7.3
Consumo de pasto, % peso corporal a
21d 1.70 1.66 1.68 1.68
84d 1.57 1.64 1.59 1.62
Global 1.68 1.66 1.68 1.66
Consumo total, kg/vaca/d
21d 11.3 7.8 9.6 9.5
84d 10.4 7.2 8.6 9.0
Global 11.0 7.5 9.2 9.3
Consumo total, % peso corporal a
21d 2.54 1.80 2.18 2.16
84d 2.37 1.80 2.06 2.11
Global 2.47 1.81 2.14 2.14
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Cuadro 14 Rendimiento de leche de vacas cruzadas con (3 kg/d de un suplemento con 14% de proteina cruda

y 11.0 MJ de EM) o sin suplementacion (medias de minimos cuadrados, errores estandares)

(Aguilar Pérez, 2007).

Tratamiento
No suplementada

Suplementada

Rendimiento de leche, kg/d 11.12+£0.39 7.8 0.40
Leche corregida para grasa 4%, kg/d 10.52+0.36 7.6 b+ 0.37
Concentracion de grasa, % 3.7+ 0.11 4.02+£0.11
Rendimiento de grasa, kg/d 0.407 2+ 0.02 0.299% +0.02
Concentracién de proteina, % 3.0 £ 0.06 2.9+ 0.06
Rendimiento de proteina, kg/d 0.3212+£0.01 0.2391+ 0.01
Concentracion de lactosa, % 4.4 +0.08 4.3 +£0.08
Rendimiento de lactosa, kg/d 0.4913 £ 0.02 0.359°+ 0.02

2,bMedias con diferentes superindices son diferentes a P<0.01.

Cuadro 15. Rendimiento de leche vendible, ingerida por el becerro y total, de vacas de doble propdsito en
pastoreo de Panicum maximum, suplementadas con mezclas de follajes arboreos
(Bobadilla Hernandez et al., 2007).

Rendimiento de leche (kg/vaca/dia)

Suplemento

Vendible Ingerida Total
Brosimum aliscastrum 31a 2 pab 5 5ab
Leucaena leucocephala 3.52 2.62 6.12
Leucaena x Brosimum 3.62 1.9b 5.5ab
Leucaena x Piscidia 3.32 1.9b 5.3ab
Leucaena x Guazuma 3.32 2.4ab 5.9ab
Leucaena x Piscidia x Guazuma 3.0a 2.1ab 5.1b
Brosimum x Piscidia x Guazuma 3.42 2.2ab 5.6ab

Medias seguidas por diferentes literales son desiguales significativamente (P>0.05).

Cuadro 16. Efecto del suministro de energia como melaza o maiz sobre el aporte de nitrégeno microbial
al duodeno (ANM) y su eficiencia de vacas F, alimentadas con forraje maduro de P. purpureumy mezcla de
follaje arbéreo (L. leucocephalay B. alicastrum) (Adaptado de Ordofez Tercero, 2002)

Efciencia del

Tratamiento ANM (g/dia) EEM ANM (g/kg EEM )?nGI\X/LS EEM
MOAFR)
Sin fuente
P 25.8b 3.6 9.6 a 1.18 109.9b 9.6
de energia
Con melaza 51.6 a 4.4 159b 1.44 146.3 a 10.6
Con maiz 33.7b 4.4 9.6a 1.18 108.2 b 9.6

MOAFR: Materia organica aparentemente fermentable en le rumen. EEM: Error estandard de la media. Medias
dentro de la misma columna seguidas por diferentes literales son significativamente diferentes (P<0.05)
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