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1. REVISION DE LITERATURA

1.1 Algarrobo o Algarrobillo (Pithecellobium saman) es un &rbol nativo de
América y pertenece a la familia Fabaceae. Se le conoce con diferentes nombres
segun los paises donde se utiliza entre ellos: Carreto, cenicero, algarrobo, arbol
de lluvia, campano, samaguare, bonarambaza, carabeli o dormilén, entre otros.

Su clasificacion Taxondémica tomada de GBIF (2019):

Nombre Cientifico: '

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Mimosaceae
Tribu: Phaseoleae
Género: Erythrina


https://www.ecured.cu/Plantae
https://www.ecured.cu/Fabales

1.2 CARACTERIZACION DEL ALGARROBO (Pithecellobium saman)

Segun Benth (2019) Este arbol pertenece a la familia de las leguminosas,
Subfamilia mimosaceae, con la capacidad de adaptacion a diversos tipos de Suelos
especialmente terrenos aluviales, con una tendencia a la neutralidad con pH de 4 a
8, es muy tolerante a diversos tipos de suelo desde franco, franco arenosos,
arcillosos y ligeramente acidos, requiere de alto nivel freatico y resiste a zonas de

inundacién temporales,

Cobertura vegetal o copa muy densa y tupida, con un tronco grueso y sin espinas
es un arbol de gran porte con una copa ancha y densa, La copa es amplia y se
dispersa en forma de sombrilla con follaje plumoso su tronco es grueso y sin
espinas. Con hojas de tipo bipinnadas con 2 a 6 pinnas cada una de las cuales hay
de 2 a 8 foliolos algo oblongos y obovados. Los folletos se cierran de noche o
cuando estan cubiertos de nubes, permitiendo que la lluvia pase facilmente a través
de la corona, este fendmeno natural ayuda a mantener los pastos que estan
alrededor en tiempos de sequia. Sin embargo, el efecto de sombreado de la corona,
la captacion y fijacion de nitrogeno al suelo, por la descomposicion de la basura de
este arbol leguminoso y, posiblemente, los excrementos pegajosos de los insectos
de la cigarra en los arboles contribuyen a este fendmeno que lo considera el arbol

de lluvia.

Una de las caracteristicas a destacar en las hojas que conforman las ramas es que
permanece dobladas o cerradas en el dia lo que no permite una fotosintesis total o
completa Skolmen (2018).. Ramas muy sombreadas se van secando lentamente y

mueren al poco tiempo.

Posee flores blancas y rosadas. Sus frutos tienen forma lineal algo curvado y se

presentan en ramos, tienen de 10-20 cm de longitud. Esta especie de gran


https://www.ecured.cu/Flores
https://www.ecured.cu/Frutos

desarrollo necesita de mucho espacio debido al radio de su copa. Como No tolera

el frio.

Presenta una adaptacion para siembre desde los 0 a 1300 msnm, resistente a las
sequias, para su normal desarrollo este arbol es exigente en luz solar, con

temperaturas promedio de 15 a 22°C.

Skolmen (2018) afirma que es un arbol de Mono como se conoce en Hawai al
(Pithecellobium saman), de crecimiento rapido y es valorado en los pastizales como
zona de confort para las diferentes actividades ganaderas, presenta un tronco corto,
con ramas en forma de corona que se extiende cuando se planta en zonas de
pradera abierta, en zonas de siembra muy cercanos el tallo se alarga y toma una
forma recta, la madera es muy valorada en diversas actividades. El crecimiento y

desarrollo de este arbol depende en gran medida de la lluvia.

En las zonas secas, de baja humedad y de poca lluvia, el crecimiento del tallo es
por debajo de 13 mm (0,5 pulgadas) por afio, y la altura no supera los 12 m (40

pies). En areas humedas, el tallo crece mas de 25 mm

Segun Cisneros(2018), el algarrobo es un arbol de gran resistencia y rusticidad
tolerante a la sequia, con un desarrollo lento durante el primer afo, inicia sus
produccion de frutos después de 6 afios y su maxima produccion esta dentro de los
10 a 15 afo, aunque su proceso de floracion es temprano, con estacionalidad
definida, que comienza durante el final de la época seca, de acuerdo a su

distribucion geografica.

La profundidad de las raices varia segun el tipo de suelo y la lluvia, en zona por
debajo de 1270 mm de precipitacion el desarrollo radicular se ve favorecido
alcanzando buena fijacion al suelo, caso contrario cuando la zona es muy humeda,
las raices desarrollan superficialmente y se expanden con el fin de lograr una mejor

estabilidad en el terreno, de acuerdo a su desarrollo folicular.


https://www.ecured.cu/Fr%C3%ADo

En América Central la floracion es en mayo a junio. Los frutos se maduran entre los
meses de febrero a mayo, el “punto maximo de produccién de frutos es en abril a
mayo. Los frutos deben de cosecharse cuando las vainas estan de marron oscuras,
se deben secar a la sombra, en la gran mayoria de las zonas ganaderas donde esta
este arbol el consumo del fruto es ad libidum en la poca seca. (Febrero a
junio).Blanco, L. (2019).

1.3 AGENTES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DEL Pithecellobium saman

La dinamica de los cultivos y sostenibilidad de las praderas y su composicion vegetal
es muy variada segun sea la zona de influencia establecida, encontrandose
afectados por insectos, plantas parasita, aves y mamiferos que ven el ellos un
aporte nutricional para mantenerse en el medio ambiente, en el caso de este arbol
el fruto y las hojas es atacada por orugas Melipotis indomita, Ascalapha
odorata y Polydesma umbricola, donde el mayor efecto lo causa M. indomita, este

arbol presenta una buena recuperacion y poco estrés al ataque de este insecto.

El Xystrocera globosa, mas conocido como; barrenador de cabeza redonda es un
coledptero que dafa estructuras al causar tineles o rupturas en tallos y ramas, que
causan estrés en este arbol. Las hormigas del género (Myrmelachista ramulorum),
afectan ramas tiernas causando defoliacion y deformacion de las hojas. Este arbol
es altamente susceptible especialmente si se afectan sus hojas y ramas, el uso de

herbicidas y la alta salinidad ambiental afecta su desarrollo.



MS C PB FDN FDA LING EE Ca P AUTORES
Follaje - | 59|201| 428 | 259 111 | 44 | 1,1 |01 Ojeda et al. (2012)
Follaje 359 | - | 20,7 | 61,4 40,9 17,4 37 |08 |01 Ojeda et al. (2012)
Follaje - 6,9 | 181 | 41,4 29,5 - - 1,3 | 0,3 | Galindo et al. (2012)
Follaje - 3,8 | 200 | 56,5 40,9 15,9 - 1,0 | 01 Korbut et al. (2009)
Hojas Jovenes - - 30,9 | 33,8 25,4 - - 0,2 | 0,3 | Narvaesy Lascano (2004)
Hojas Maduras - - 22,6 | 47,5 36,9 - - 0,4 | 0,2 -

Harina de Follaje | 45,4 | 6,1 | 12,6 - - - 4,9 24 | 0,2 Macias y Garcia (2004
Follaje - 3,1 | 245 | 40,7 - - -- - - Garcia et al. (2008)
Media 40,6 | 4,7 | 21,3 46,3 33,2 14,8 4.4 1,0 | 02 -

DE - 16| 52 8,9 7,0 2,7 05 | 0,7 | 0,8 -

1.4 APORTE NUTRICIONAL ALGARROBO (Pithecellobium saman)

El algarrobo es un arbol que aporta forraje y frutos de buen nivel nutricional, que

son representativos y muy valorados en la época seca, por su alto valor proteico,

como suplemento en animales que presentan dietas de baja calidad. Algunos

autores manifiestan que su aporte es muy importante en la alimentacion animal

para rumiantes y monogastricos. (Delgado et al., 2014)

Tabla 1. Composicién quimica del follaje de S. saman, obtenido en diferentes zonas de Colombia, Venezuela y Cuba, tomado
de Delgado et al., 2014

Estudios bromatolégicos de este arbol usado para la alimentacion en la ganaderia

informan sobre su composicién quimica del: follaje, vaina y semilla:

MS (%)

PC%

FDN (%)

FDA (%)

EE (%)

Ce (%)

DIVMS (%)

Fuente

Follaje 40.6

21,3

46,3

33,2

0,3

44,7

Delgado et al. 2014
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Vaina 89.4 16,7 36,9 29,1 57 | - 66,6 Delgado et al. 2014
aina | --------- 16,1 34,4 25,1 4,29 66,0 Hernandez-Morales et
al. 2018
Semilla 91.1 27,5 29,6 23,2 0,6 Delgado et al. 2014

Tabla 2. MS: Materia seca, PC: Proteina cruda, FDN: Fibra detergente neutro, FDA: Fibra detergente acida, EE: Extracto
etéreo, Ce: Cenizas, DIVMS: Digestibilidad in vitro de la materia seca .Tomado de Delgado, et al (2019)

Los frutos presentan una concentracion de factores anti nutricionales en forma
moderada, entre los cuales se tenemos alcaloides, taninos condensados,
saponinas, compuestos nitrogenados, glucésidos, resinas y mucilagos (Delgado et
al., 2014; Kumaret al.2013); la digestibilidad de la proteina para la MS en 1-2%,
segun la presencia de estos factores, segun Carmona et al., 2005; Delgado et al.,
2014.

Por otro lado Alonso-Diaz et al., 2014; Carmona et al., 2005; Delgado et al., 2014,
establecen que la presencia de alcaloides, taninos condensados, compuestos
nitrogenados, glucésidos pueden ser favorables para el consumo de os animales,
pero que | consumo de saponinas disminuye la cantidad de protozoarios en el
rumen, lo que favorece el metabolismo del nitrégeno, en dietas de baja calidad
(Alonso-Diaz et al., 2014; Carmona et al., 2005; Delgado et al., 2014).

Alonso-Diaz et al., 2014; Carmona et al., 2005, afirman que el efecto secundario de
taninos y saponinas en el ecosistema ruminal, de hojas y frutos del algarrobillo
podria contribuir a la reduccion de la metanogénesis y con ello aportar beneficios

ambientales.
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Fruto de pithecellobium saman, en la pradera fuente Autor
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2. PALMA AFRICANA COMO FUENTE DE TORTA DE PALMISTE

Para hablar de este Subproducto de la Agroindustrial hay que tener en cuenta que
la base para su obtencién es la palma de Aceite o Africana cuyo origen se estima
son las costas de africa Occidental especifica mente de Guinea. La palma de aceite
es una planta tropical propia de climas calidos que crece en altitudes de 0 a 500
msnm.

La palma africana es perenne, cuyo fin es la extraccion de aceite. Se presentan
tres variedades: Dura, Pisifera y Tenera. La variedad Tenera es la mas utilizada
para la produccion de aceite que se utiliza comercialmente para la extraccion del

aceite, proviene de los cruces de dos variedades Dura y Pisifera.

Es una especie monoica, que presenta inflorescencias masculinas y femeninas por
separado (Ciclos femeninos y masculinos alternos evitando autofecundaciones). La
inflorescencia femenina se convierte en un racimo con frutos maduros, de color rojo

amarillentos, después de cinco meses a partir de la apertura de las flores.

El nimero de racimos y de hojas producidas por palma por afio es variable, de

acuerdo a la edad y a los factores genéticos.

Segun Fedepalma (2008) Su llegada a el continente Americano se remonta al siglo
XVI a las Costas de Brasil, a San salvador. Dentro de las caracteristicas de esta
planta encontramos.

Para Colombia el sefior En el Afio 1932, Florentino Claes, Introdujo la palma en
1932, sembradas para ornamentacion. En 1945, la United Fruit Company establece

el primer cultivo comercial en Colombia, en la zona bananera del Magdalena.

14



2.1 CLASIFICACION BOTANICA DE LA PALMA AFRICANA

El cientifico Hutchinson ha clasificado la palma aceitera como:
* Division = Fanerogamas
* Tipo = Angiosperma
+ Clave = Monocotiledoneas
* Orden = Palmales
* Familia = Palmaceae
* Tribu = Cocoinea
» Género = Elaeis

» Especie = guineensis y oleifera

2.2 CARACTERIRICAS DE LA PALMA

A. Porte: erecto con una altura maxima de 40 m en el medio natural, pero para
explotaciones agroindustriales la altura oscila entre los los 10-15 m, con un diametro
de 30-60 cm cubierto de cicatrices de hojas viejas.

B. Sistema radicular: presenta un gran desarrollo sobre todo en las raices
llamadas primarias, pueden profundizar entre los 50 a 100 cm del suelo, pero
algunos registros afirman que estas pueden llegar a profundizar hasta 15 m, la

estructura de la raices permiten una excelente fijacion en el suelo.

Por otro lado raices del tipo secundarias son mas absorbentes, en relacion a las
primarias, se consideran las estructuras de sostén de las raices terciarias y
cuaternarias. Estos dos ultimos tipos de raices conforman la zona de absorcién de

agua y nutrientes para la planta.

C. Tallo: zona de unién de raices con hojas, alcanza su desarrolla entre los tres

a cuatro afos, en donde se alcanzan su mayor crecimiento horizontal del sistema

15



radicular. Iniciando con una estructura llamada bulbo el cual es de gran volumen,

gue es la zona de fijacion del tallo.

La llamada corona de la palma es protegida por el tejido tierno de las hojas jévenes.
Los peciolos pueden durar vivos mucho tiempo, formando escamas que logran
diferenciar el corte de las hojas Al morir estas, dejan el tallo desnudo con un color
oscuro, liso y adelgazado, caracteristica que puede apreciarse en plantas muy

viejas.

D. Hojas: pinnadas (con foliolos dispuestos como pluma, a cada lado del
peciolo) de 5-8 m de longitud que constan de dos partes, el raquis y el peciolo. A
uno y otro lado del raquis existen de 100 a 160 pares de foliolos dispuestos en
diferentes planos, correspondiendo el tercio central de la hoja a los mas largos (1,20

m).

El peciolo muy so6lido en su base y provisto de espinas en los bordes, las cuales se
transforman en foliolos rudimentarios a medida que se alejan del tallo, presenta una
seccion transversal asimétrica, con tendencia triangular o de letra “D” y a medida
gue se proyecta hacia el raquis se va adelgazando, manteniendo siempre muy

solida la nervadura central.

E. Inflorescencias: con una caracteristica que tienen espigas aglomeradas
espadice (espata que protege a una inflorescencia de flores unisexuales) asociadas

a las hojas para su desarrollo. La inflorescencia puede ser masculina o femenina.

Las inflorescencias consideradas como masculinas, presentan eje central de donde
se desprenden espigas llamadas dedos, cilindricos y largos, con un total de 500 a
1500 flores estaminadas, que se fijan directamente en el raquis de la espiga. Las
anteras producen polen con un caracteristico olor a anis. La inflorescencia femenina

es un racimo globoso, de apariencia mas maciza, que se sostiene por un pedunculo

16



fibroso y grueso, que en el centro contiene un raquis esférico en el que se insertan

numerosas ramillas o espigas, cada una con 6 a 12 flores.

La flor femenina presenta ovario esférico tricarpelar coronado por un estigma trifido

cuyas caras vueltas hacia fuera estan cubiertas por papilas receptoras del polen.

Fuente: James A. Duke. 1983. Manual de cultivos energéticos. Inédito. Frutos de palma

2.3 OBTENSION DE LA TORTA DE PALMISTE

La palma africana presenta unos frutos con las siguientes caracteristicas, de forma
ovoide, con largo que oscila entre los 3 a 6 cm de largos, peso aprox. de 5 a 12
gramos, con un Exocarpio (piel). Liso y brillante, Mesocarpio rico en aceite y fibroso,
Endorcarpio lignificado, Endospermo o almendra aceitosa o palmiste. Frutos en

espiga, que conforman racimos con pesos que varian entre los 5 a 40 Kg.

17



Frutos de palma africana autor Cesar Augusto Borrero, Ingeniero Agrénomo

El Palmiste es un subproducto que se obtiene de la agro industrializacion para
obtener el aceite de palma que por su alto contenido en aceite y por su amplio uso
en la industria de alimentos tanto para consumo animal y humano, ha desarrollado
toda una tecnologia independiente, proviene de la Palma Africana o Aceitera
(Elaeis guineensis), es una harina de color marrén claro producto de la trituracion,

calentado y prensado de la almendra de esta palma, es muy rica por su alto

18



contenido de fibras, carbohidratos y grasas. La torta de palmiste, ha sido
utilizada como una fuente de energiay proteina en la alimentacion y elaboracién

de alimentos balanceados para animales.

Segun FEDNA (2015) La harina de palmiste es el residuo de la extraccion del aceite
de la semilla de la palma africana (Elaeis guineensis), del prensado se obtiene
aceite, abundante y se comercializa para alimentos. La la harina de palmiste, se
obtiene por presion mecanica (expeller) contiene entre un 8 y un 10% de grasa. La
harina de extraccion la cual se obtiene por solventes, contiene valor proteico
superior y menor riesgo de enranciamiento, con un valor energético mas bajo
alrededor del 10% en rumiantes. Los valores nutricionales son variados debido al
procedimiento de extraccion. El aporte de energia esta en 1 UFI/kg para la harina
expeller, el contenido de fibra (55-65% FND y 10-12% LAD). El aceite de palmiste
es saturado (> 80%) y rico en acidos grasos de cadena media, 60-65% de laurico +
miristico. El contenido de PB es superior al de los granos de cereales con un 15%
aproximadamente. La digestibilidad de la proteina es de 75% en rumiantes, la

degradabilidad en el rumen es relativamente baja (40%).

Los monogastricos presentan una baja digestibilidad de esta proteina en un 50-65%,
por el alto nivel de fibra. La proteina en aminoacidos esenciales es mediocre,
presentando una concentracion alta en metionina (1,8% sobre PB) pero baja en
lisina (2,9 %PB) y treonina (3,0 %PB).

Dentro de los minerales que aporte encontramos calcio y fosforo, similar al de otras
harinas de oleaginosas. La digestibilidad del P, en cambio, es baja. El contenido en
hierro es alto, y es especialmente destacable su alto contenido en manganeso 200

mg/Kkg.
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Muchos estudios y analisis

composicion:

informan

que presenta

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Humedad (%) NTC 4888 11.45%
Proteina (%) NTC 4567 12,25%
Cenizas (%) NTC 4648 1,79%

Aceites y
Grasas (%) CALCULADO 12%
Fibra (%) CNTC 5122 21,52%
Carbohidrato
(%) CALCULO 27,57%
Valor Cal 388 (Kcal. /
citrico (%) CALCULO 100g9)
Calcio (%) NTC 479 0,92%
Fosfato (%) NTC 4981 0,19%

la siguiente

Tabla 3 Segun Palmeras de Puerto Wilches S.A (2014)

2.5 REFERENCIAS

En la mayoria de los sistemas de produccion de bovinos en pastoreo utilizan el
follaje de arbéreas en la época de escases (Torres, a 2017). La sostenibilidad de la

ganaderia se basa en los recursos que proporcionan los potreros y en la busqueda
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de alternativas para la sostenibilidad de la ganaderia en la época de escases de
forrajes se emplean leguminosas que proporcionan requerimientos nutricionales de
primer orden (Pearson y Langridge 2008). Entre los cuales Las especies mas
preferidas son P. pedicellare, L. leucocephala, M. alba, G. ulmifolia, C. tinctoria, y
C. alba Los follajes de C. sepium, T. diversifolia, M. oleifera, A.indica, y S. saman

Segun Navas et al. 2001, en el trépico es rico ya que presenta una gran variedad
de arbéreas y arbustivas, adaptadas a las condiciones locales, con enorme
potencial como alimento para el ganado. De especial importancia resultan varias
especies de leguminosas arbodreas, como el saman (S. saman), trupillo (Prosopis
julioflora), aromo (Acacia farnesiana) y orejero (Enterolobium cyclocarpum) que,
ademas de los beneficios ambientales, ofrecen apreciables cantidades de azlcares

y de proteina por arbol por afo.

En este aspecto el Pithecellobium saman Al ser un fruto con caracteristicas
especiales el consumo es variado en los animales y esto puede estar asociadas a
la calidad nutritiva y a la presencia de compuestos secundarios que hacen parte de
los FAN (factores anti nutricionales) que presentan caracteristicas aversivas o
estimuladoras del consumo y su interaccion con el tipo de animal. Garcia et al.
(2008).

Pinto et al. 2005 y Sandoval et al. (2005) en estudios realizados sobre el consumo
de Pithecellobium saman en bovinos y ovinos no se presentan la accion de
metabolitos polifenolicos, en relacion a su consumo (, en el consumo y aceptacion
es un fendmeno en el que intervienen muchos factores y en ocasiones complicado

de interpretar.

Muchos autores e investigadores sefialan que en la produccion animal este arbol es
importante ya que sus frutos ricos en azucares y carnosos constituyen un forraje
para el engorde de todo tipo de animales de pastoreo, que se encuentran en él un

alimento como es el caso de bovinos, porcinos, ovinos y caprinos. Pedraza et al.
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2003 afirma que cuando los animales se alimentan con frutos de Pithecellobium
saman, una gran proporcion de las semillas pasan a través del tracto digestivo de

los animales y se expulsan con las heces.

La degradabilidad ruminal de las harinas de las leguminosas a base de los frutos
evidencian en la mayoria de los casos valores superiores al 50 %, e incluso
cercanos al 80 % en algunas especies. Los frutos sin semilla de S. saman y E.
cyclocarpum presentaron la mayor degradabilidad efectiva, con un valor de 62 %y
una fraccién soluble muy alta (55.60 y 49.49 %, respectivamente) Cecconello et al.
(2003).

Los subproductos de la Agroindustrial han jugado un papel muy importante dentro
de la nutricibn animal convirtiéndose en una base para la elaboracion de
balanceados lo, muchos estudios e investigaciones muestran que los frutos de la
palma se usan en su totalidad con buenos zootécnicos como rendimiento,
asimilacion y productivos, demostrando que es una alternativa es viable para los
productores pecuarios. Indupalma, (2012) El uso de la palma y sus subproductos
permite ser usado como suplemento alimenticio para el ganado, es utilizado por su
contenido en fibra, proteina y residual de aceite, lo que facilita su mezcla con otras
materias primas, haciéndola mas digerible (Betancourt, 2014, citado por Contexto
ganadero, 2014).

Bustamante (2011), afirma que el uso del palmiste en bufalos mejora los parametros
productivos de la leche en el primer tercio de la gestacion, suministrando 1 kg
/dia/animal y melaza 350 g/dia/animal, de igual modo se presentd una menor
pérdida de peso y condicion corporal, mayor produccion de leche, mayor margen

econdmico y mayor rentabilidad.

Segun, Fundacion Esparfiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal (2015) este
subproducto agroindustrial, presenta una proteina bruta que oscila alrededor del
15%, mayor que algunos granos, no es una fuente energética de rapida

disponibilidad en rumen, aunque se han encontrado valores aceptables de la
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digestibilidad de la proteina (75%); baja degradabilidad por los microrganismos
ruminales (34%) en la torta obtenida por presién y un poco mayor (40%) en el
proceso de extraccion con solventes (Siew, 1992). Investigaciones afirman que el
palmiste en relacion con el calcio y fosforo, es semejante al de otras tortas. Sin
embargo, el contenido de fosforo es de baja digestibilidad; la concentracién de hierro
es alta y presenta un importante nivel en manganeso (200 mg/kg). Por otro lado, la
harina de palmiste extraida por presion, tiene un valor energético en rumiantes
bastante elevado (aproximadamente de 1 UFI/kg), asi como un alto contenido en
fibra (55-65% FND y 10-12% FAD) que se compensa con su contenido en grasa (7-
10%).

Wan Zahari y Alimon (2005), para bovinos en ordefio argumentan que la inclusion
del palmiste puede darse entre 30 - 50% y para ceba un 50 — 80% mezclado con
alimentos balanceados, otros investigadores afirman que para ganados adultos una
racion de 2 — 3 kg/animal/dia. Mufioz, (2013), afirma que el uso de la torta se puede

incluir hasta un 10%, sin afectar la produccion de los animales.
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CAPITULO 2
1. RESUMEN

La presente investigacion permite conocer los aporte nutricionales que brinda el uso
de la harina de algarrobillo (Samanea saman) y la torta de palmiste como un
suplemento alterno en la alimentacion de vacas Doble Propdésito, lo cual permite
conocer los beneficios de suplementar animales expuestos al pastoreo tradicional.
Esta propuesta se desarroll6 en la Costa Norte de Colombia, en el departamento de
la Guajira, en el municipio de Barrancas, en la empresa Agropecuaria La Granja, en
donde se emplearon 12 vacas Doble propésito con sus respectivas crias, que se
dividieron en tres lotes: lote 1 (LI) suplementado con 50:50, de Palmiste y harina de
algarrobillo, lote (2) 40:60 de palmiste y harina de algarrobillo, y lote (L3) en
pastoreo tradicional. Esta prueba se desarrollé durante 8 semanas, aplicando las
mismas condiciones de pastoreo para los tres grupos de estudio. Para lograr los
resultados se formula la racion suplementaria con igual porcentaje de proteina para
los lotes a evaluar al 7,2 % En el lote 1 (LI) con un 50% de Harina de algarrobillo y
Palmiste; alcanzando un incremento de 6 a 10 It promedio animal al finalizar el
estudio., la segunda con una participacion de la harina de algarrobo del 40%; y
Palmiste de 60% logrando un incremento de 6 It inicialmente a 11 It por animal, el
L(3) solo pastoreo mantuvieron su produccion promedio de 6 It por animal, sin
variacion significativa en el aumento de leche. Para la DP de los terneros se
encontré una diferencia significativa en la ganancia de peso entre los tratamientos
L (1),L(2) quienes tuvieron ganancias de peso entre los 600 a 1000g/diay L(3) entre
los 300 a 600 g/dia.

Aqui completas con los resultados y finalizas con la conclusion... Maximo 250 - 300

palabras

Palabras clave: Algarrobo, Palmiste, Doble propdésito, Suplementacion,

Ganancia de Peso, Produccién, Pastoreo.
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ABSTRACT

Esto es lo dltimo que se hace. The present investigation allows to know the
nutritional contribution that provides the use of carob flour (Samanea saman) and
palm kernel cake as an alternate supplement in the feeding of Dual Purpose cows,
which allows knowing the benefits of supplementing animals exposed to grazing
traditional. This proposal was developed on the North Coast of Colombia, in the
department of La Guajira, in the municipality of Barrancas, in the Agropecuaria La
Granja company, where 12 Dual-purpose cows with their respective young were
used, which were divided into three lots : lot 1 (LI) supplemented with 50:50, of
Palmiste and carob flour, lot (2) 40:60 of palm kernel and carob flour, and lot (L3) in
traditional grazing. This test was carried out over 8 weeks, applying the same grazing
conditions for the three study groups. To achieve the results, the supplementary
ration is formulated with the same percentage of protein for the batches to be
evaluated at 7.2%. In batch 1 (LI) with 50% carob flour and Palmiste; reaching an
increase of 6 to 10 It average animal at the end of the study, the second with a
participation of carob flour of 40%; and Palmiste of 60% achieving an increase of 6
Itinitially to 11 It per animal, the L (3) grazing alone maintained its average production
of 6 It per animal, without significant variation in the milk increase. For the PD of the
calves, a significant difference was found in the weight gain between the treatments
L (1), L (2) who had weight gains between 600 to 1000g / day and L (3) between 300
to 600 g / day.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas de Produccion Ganadera en Colombia, se han caracterizado, por tener
unos métodos de produccion enmarcados en su gran mayoria por la dependencia
a la condicion Climatica, entre estos tenemos el sistemas de la ganaderia de doble
propdésito, la cual se extiende por las zonas medias y bajas tropicales; en términos
de produccién de leche, este sistema se caracteriza por ser de bajos rendimientos,
es decir, de 3 a 6 litros de leche por vaca al dia. Dane (2015)

La Produccion de la ganaderia bovina, en nuestro pais ocupa la mayor extension
del area agropecuaria, siendo uno de los pilares fundamentales de la economia
social de las zonas rurales. Las zonas ganaderas se estima que son nueve veces
mayor a las agricolas; constituyéndose en un 67% del valor de la produccion

pecuaria, con el 30% del valor de la produccion agropecuaria. Vargas (2010)

Ocupa 38,3 millones de hectareas, y para 2010 el hato colombiano alcanz6 24
millones de cabezas de ganado, de los cuales el 58,7% se dedica a la produccion
de carne, el 35% al doble propdsito y el 6,4% a la lecheria. La actividad ganadera
es predominante en todo el territorio nacional; en 27 de los 32 departamentos se

presenta una participacion importante.

La producciéon del Sistema Doble propoésito, lecheria cria y ceba, se basan en
pastoreo en praderas en donde la cobertura se da por gramineas nativas,
naturalizadas o mejoradas y niveles diferenciados de suplementacion de acuerdo al
sistema. Sobre esta base, los costos de alimentacion representan el 60-70%
(Nufez. 2017,) del total de costos de produccion, convirtiendo el manejo de la
alimentaciéon en el factor de produccién que con prioridad debe ser evaluado y

mejorado en nuestras ganaderias.

Por otro lado Encuesta Nacional Agropecuaria, ENA (DANE, 2014), durante el afio
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2013 el censo bovino Colombia se estimaron mas de 20.920.410 de cabezas,
encontrando en el sistema de produccién de doble proposito mas de 8.949.935
cabezas, este sistema de explotacién produce anualmente 3.479 millones de litros
de leche, que corresponden al 57,5 % de la produccion nacional

El otro sistema es conocido como ganaderia de leche especializada, la cual se ubica
en las zonas del tropico alto; este sistema tiene un rendimiento mayor en
comparacién con el doble propdésito, pues supera los 8 litros y registra, sin
problemas, hasta 20 litros de leche por animal al dia. (Guerrero, A. y Londofio M.
A., 2014)

FEDEGAN, (2014) La ganaderia bovina sigue manteniendo una gran importancia
en el desarrollo socioeconomico del pais, representa el 88% de la superficie
agropecuaria nacional y conserva una participacion cercana al 5% en el Producto
Interno Bruto - PIB - total nacional, 25% en el PIB agropecuario y 60% en el del

sector pecuario, generando un numero significativo de empleos rurales (15).

Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica-DANE-, se

establecio que de 1.730.000 predios dedicados a la actividad agropecuaria.

Durante el censo Pecuario 2019, se estim6 que el hato de bovinos se distribuye en
623.794 predios, que aproximadamente son 27.234.027 animales, que se ubican en
los departamentos de: Antioquia (11,35%), Casanare (7,84%), Cérdoba (7,84%),
Meta (7,51%), Caqueté (6,97%), Santander (5,94%), Cesar (5,45%), Cundinamarca
(5,32%), Magdalena (4,93%) y Bolivar (4,49%), indicando que el 67,63% de la
poblacién total nacional esta distribuida para el 2019 en estos 10 departamentos.
Teniendo una representacién importante los departamentos Cordoba, Cesar,
Magdalena y Bolivar, para la costa norte. Dentro de este censo encontramos que el

departamento de la Guajira reporto 302.500 animales. ICA (2019).

El sector Ganadero en Colombia, especificamente en la Costa Norte enfrenta un
reto de Sostenibilidad del pie de produccion ya que el periodo seco, afecta la oferta

de alimento que es la base fundamental de la sostenibilidad y de la competitividad.
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En el departamento de la Guajira especificamente en el Municipio de Barrancas la
sostenibilidad del Sistema Doble Propdsito no es ajena a este fenbmeno, por tal
motivo se hace necesaria el desarrollo de suplementos que Mejore y permita
mantener la produccion y sostenibilidad del hato.

El objetivo de esta propuesta es Disefiar una Suplementacion Alimenticia para
Vacas Doble Propédsito en Pastoreo para el mejorar la condiciéon corporal y la
produccién de leche, en la empresa ganadera la Granja, con el harina de algarrobillo
(Pithecellobium saman), Palmiste
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OBJETIVO GENERAL

> Evaluar la suplementacion a partir de harina algarrobillo (Pithecellobium
saman), y palmiste (Elaeis guineensis) en vacas doble propdsito en pastoreo, para

mejorar parametros productivos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar analisis bromatolégico de las materias primas a evaluar.
Medir los niveles de inclusién de las materias primas en la dieta

Determinar la produccion de leche en las vacas seleccionadas.

Y V. V V

Evaluar la ganancia de peso y conversion alimenticia en terneros de 5 meses
suplementados.

> Realizar un analisis costo — beneficio
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion

El experimento se desarrollé en la empresa ganadera La Granja, se encuentra
ubicada en el municipio de Barrancas, La Guajira en el kildbmetro 2 salida a Fonseca,
con una extension aproximada de 82 hectareas, con 50 divisiones de
aproximadamente 1,6 has.

El municipio de Barrancas, La Guajira encontramos que los veranos son cortos,
caliente y secos; y la temporada de lluvias son caliente y esta opresivo y nublado
durante todo el afio. La temperatura promedio esta entre los 22 °C a 33 °C.

Esta empresa cuenta con 151 animales de diferentes cruces como: Gyr, Pardo
Suizo, Holstein, Girolando, Cebu blanco. Su vocacion empresarial es la
comercializacion de leche y venta de destetos. En el periodo de varano o sequia se
presenta una baja de peso en los terneros presentando ganancias de 250 a 400
gr/dia'y una produccion por vaca de ordefio de 4 litros diarios, por otro lado la oferta
de forrajes que predominan en los potreros es pasto estrella (Cynodon
plectostachius), trupillo (Prosopis juliflora), El pasto Aleman (Echinochloa

polystachya) angleton (Dichantium aristatum), kikuyina (Bothriochloa pertusa)

fresco

S
oo ddddadodadd

ene. feb. mar abr may jun Jul ago. sept. oct nov. dic

La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las bandas
de los percentiles 25° a 75°, y 10° a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio
percibidas correspondientes. Tomado de: https://es.weatherspark.com/y/25347/Clima-promedio-en-
Barrancas-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B1o#Sections-BestTime
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GEOREFERENCIACION EMPRESA LA GRANJA
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5.2 Material Biol6gico y unidades experimentales

Se escogieron 12 vacas paridas doble propésito de tercer parto segun los registro
de la empresa, con sus respectivos terneros con promedio de nacimiento entre los
3 a5 meses de nacidos y se distribuiran en 3 grupos de 4 animales con su respectivo
ternero, previo pesaje y plan de desparasitacion por animal, se registraron datos

como tipo de raza, edad y nacimiento del animal

Para la realizacion de la prueba se constituyeron 3 grupos: conformados por 4 vacas

de ordeno y su respectivo ternero y se distribuirdn dela siguiente manera:

> Lote A: Conformado por 4 Vacas y 4 Terneros en Pastoreo

> Lote B: Conformados por 4 Vacas y Sus Terneros Suplementados con un
50%: 50%de la racion

> Lote C: Conformado por 4 Vacas y sus respectivos terneros, suplementados
con un 40:%y 60%

Se procedido a disefar un registro de cada grupo de animales en donde se
consignaban los pesos semanales de los animales, con el fin de evaluar su

Ganancia de peso y efecto de la suplementacién en su Condicién Corporal.

Los registros de produccion de leche se llevaran a cabo diariamente con el fin de

evaluar la eficiencia y sostenibilidad de la vacas.

Para los andlisis de datos se desarrollara bajo Excel y con el apoyo del programa
R version 3.5.3. Para verificacion de congruencias de datos acerca de los métodos

implementados, en los tres grupos donde se desarrollara la prueba.

Para el desarrollo de este suplemento se empleara el método de Excel SOLVER, el
cual se desarrollé en la asignatura de aplicaciones informaticas que son base en

este Posgrado
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5.3 EVALUACION PRODUCTIVA DE LOS ANIMALES

Este pardmetro es uno de los mas importantes, en los sistemas de produccion
animal, logrando dar datos sobre el rendimiento que se espera en los animales.
Para la determinacién de la ganancia de peso de los lotes seleccionados se empled

la siguiente formula.

Ganancia de peso Corporal/dia. = Aumento de peso total semana

7 (dias de la semana)

. ALIMENTACION

Para la elaboracion del suplemento se emplearan las siguientes materias primas:
torta de Palmiste y Harina de Algarrobillo, a las cuales se les realizo respectivo
analisis de Bromatologia, en un laboratorio certificado.

Las materias primas se mezclaran segun la metodologia de aplicaciones

Informéaticas de alimentacion.
. COSTO BENEFICIO DE LA SUPLEMENTACION

La relacion costo-beneficio (B/C), conocida también como indice neto de
rentabilidad, es un cociente que se obtiene al dividir el Valor Actual de los Ingresos

totales netos o beneficios netos (VAI) entre el Valor Actual de los Costos de

inversion o costos totales (VAC) de un proyecto.

B/C = VAI/ VAC

Segun Botero, L y Rodriguez, D (2006) el analisis de costo-beneficio, en un
proyecto o investigacion se establece que este sera rentable cuando la relacion
costo-beneficio es mayor que la unidad.

C.P.11.L($) = costo de oportunidad ($/mes) + costos de extraccion leche ($/mes)

Total leche producida (I)/mes
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5.4 PROCESO PARA OBTENCION DE LA HARINA DE Pithecellobium saman

Para obtener la harina de Pithecellobium saman se procedié a seleccionar los frutos
gue cumpliesen con condiciones adecuadas de maduracion y buena conformacion
de externa, libres de insectos y de particulas extrafias que pudiesen alterar la
calidad del producto final, posteriormente se secaron al sol por 24 horas sobre una
parrilla de cinc que ofreciera una temperatura acorde con el secado, se
seleccionaron los frutos ya secos se picaron y molieron en una molino centrifuga
disefiado para esta investigacion con una pulidora y tolvas de acero, que permitieron
la homogeneidad y buena trituracion de los frutos. (ver anexo, fotografico 4)

[ SELECCION Y LIMPIEZA ]

£\

[ SELECCION DE FRUTOS SANOS ]

/ N\

[ SECADO ARTESANAL POR 24 HORAS AL SOL

PICADO

[ MOLIDENDA ]

| PESAJE MEZCLADO Y EMPACADO |
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5.5 Métodos de laboratorio usados para obtener resultados esperados

Para obtener los resultados de cada una de las muestras analizadas para el

desarrollo de este suplemento se utilizaron los siguientes métodos de laboratorio

segun el andlisis solicitado.

Analisis Método de andlisis Documento Normativo
contenido de grasa Extraccion MRE-001 5.5
calcio Espectrometria de MRE-001 5.5
Absorcion Atémica
Proteina Cruda Volumétrico (Kjeldahl) MRE-001 5.5
Cenizas Gravimétrico ISO 5984 2002
Fibra Cruda Gravimétrico MRE-001 5.12
FDN con amilasa Gravimétrico MRE-001 5.7
Fosforo Espectrofotométrico MRE-001 5.8
Humedad —Materia volatiles Gravimétrico MRE-001 5.9
Valor calérico Calorimetria MRE-001 5.6

Tabla 4 Fuente Autor Resultados de Andlisis Quimico y Bromatolégico de la Universidad Nacional

de Colombia

PAR METODO UTILIZADO
AMETRO

Humedad AOAC 990.20. Ed.20: 2016.
AOAC 990.20. Ed.20: 2016. Acreditado
1ISO 1871:2009. Acreditado
AOAC 922.06. Ed.20: 2016. (Hidrolisis Acida)

Solidos Totales

Proteina Total

Grasa
Calcio Espectrometria de Absorcion
Fibra Cruda AOAC 962.09 Ed. 20:2016 calcinacién)
(Hidrodlisis acida, alcalinay)
Fosforo Espectrofotometria
Cenizas AOAC 945.46. Ed.20: 2016. Acreditado

Carbohidratos Totales Célculos por Diferencia

Calorias Determinacién Indirecta Factor Atwater

Fibra Detergente Acido Gravimetria
Gravimetria

Fibra Detergente Neutro

Tabla 5. Fuente Autor Resultados de Andlisis Quimico y Bromatolégico BIOTRENDS LABORATORIOS
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5.6 Andlisis estadistico:

Los datos proceden de los muestreos de campo se agruparon en un disefio
completamente al azar con tres tipos de tratamientos Yy cuatro repeticiones por

tratamiento.

Al analizar la variable peso de las vacas en la lectura inicial se concluye con 95%
de confianza que no hay diferencia estadisticamente significativa en el peso inicial
de los animales, por lo cual se descarta esta variable como covariable que pudo
tener incidencia en el desempefio productivo de los animales durante la

investigacion.
> shapiro.test (fitttiresiduals)
Shapiro-Wilk normality test

data: fittctiresiduals
W = 0.95851, p-valus = 0.7623

> war «<- leveneTest (Peso,Tratamiento, "median™)

Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = "median™)
Df F waluese Pr(>F)

group 0.4098 0.6755

2
g
El experimento se desarrollé bajo la modalidad de medidas repetidas en el tiempo,

la unidad experimental y observacional fue la vaca, se desarrollaron 8 lecturas.

Variable Peso Promedio y medianas en los tratamientos

> Wwith(data = Vac,expr = tapplv(Peso, Tratamiento, mean))
50% PASTC ©0% PASTC PASTCREC
430.1406 401.6562 40B.7&88

> withi{data = Vac,expr = tapply(Peso, Tratamiento,median))
50% PASTC e0% PASTC PASTORECD
429.0 390.5 408.0
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GRAFICO BOX PLOT TRATAMIENTOS EN LAS LECTURAS
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Desarrollo de analisis de varianza

» fit=aov |(Peso~Tratamiento*Lectura+

summary (fit)
Error: Vaca
Tratamiento
Lectura
Reziduals 8
Error: Within

Lectura

Sum 59 Mean 5gq F walue Pr(>F)

14066
416
64305

Df

-
i

Tratamiento:Lectura 14

Eesiduals
1

Con un 95% se concluye que no hay diferencia estadisticamente significativa ni en

los tratamientos aplicado ni las lecturas desarrolladas de manera repetida sobre los

mismos.
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52

0.453
0.826

F wvalue
0.915
0.052

Fr (>F)
0.501
1.000




Se desarrollaron pruebas con transformacién de la variable peso sin obtener éxito
por ende se procedio a aplicar el Test no paramétrico para un disefio de un factor
Kruskal — Wallis, es importante aclarar que en esta ocasién no se cumple con el
supuesto de varianza constante ni para el tratamiento pero si para las lecturasy los
errores experimentales se ajustan a la normalidad estos antecedentes ayuda a
sopesar la falta de varianza constante, adicionalmente se desarroll6 la tabla de
medianas y se observa que la diferencia de pesos no es tan drastica entre los

tratamientos

Medianas por tratamientos

> with(data = Vac,expr = tapply(Peso, Tratamiento,median))
50% PASTC &0% PASTC PASTORED
429.0 390.5 408.0

Acorde a la aplicacion de Test de Kruskal Wallis con un 95% de confianza se puede
concluir que al menos una de las medianas debida a aplicacion de un tratamiento

es diferente a las demas.
Para comparar el efecto de los tratamientos se uso el Test de Mann-Whitney

> pairwise.wilcox.test( Peso, Tratamiento, p.adjust = "bonferroni"™, exact = FALSE
Pairwise comparisons using Wilcoxon rank sum test
data: Peso and Tratamiento
50% PASTO €0% PASTO
€0% PASTO 0.015 -

PASTOREC 0.047 0.264

P walus adjustment method: bonferroni
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Con la aplicacion del Test de Mann-Whitney se concluye con un 95% de

confianza que hay diferencia en los tratamientos 50:50%, 40:60% Yy en pastoreo.

50% PASTO 60% PASTO PASTOREO

Predesen

"

Prodecctn
Prodecctn

BB -
? SLEE EH 55|,
SR | | QEHH

Variable produccion
Medias y medianas para la variable

with (data = Vac,expr = tapplv(Produccicon, Tratamiento, mean))
50% PASTO 0% PASTCO PASTCREC
B.68T750 9.00000 6.21875

with (data = Vac,exXpr = tapply (Produccidn, Tratamiento,median))
50% PASTO 0% PASTCO PASTCREC
9 9 &

En el caso de la variable produccién se desarrollo la aplicacion del andlisis de

varianza para un disefio completamente al azar con medidas repetidas en el tiempo.
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Desarrollo de analisis de varianza
» fitl=aov (Produccidn~Tratamiento*Lectura+Error (Vaca))
> summary (fitl)

Error: Vaca
Df Sum S5g Mean Sg F wvalue Pr(>F)

Tratamiento 2 148.56 T4.28 36€.753 9.28e-05 #%w
Lectura 1 2.13 2.13 1.05& 0,334
Eesiduals 5 1l&.17 2.02

Signif. codes: O Y&%%Ff g _ Q01 “&&%F 0,01 **f Q.05 *.* Q0.1 +* 1

Error: Within

Df Sum S5g Mean S5g F walue Pr (>=F)
Lectura 7 28.61 4.087 T.5914 T.33e-07 ®%%
Tratamiento:Lectura 14 52.8% 3.778 T7.314 1.00e-08 *=**=%
Residuals 63 32.54 0.517

Signif. codes: 0O Y*®%Ff 0,001 **f Q.01 **f Q.05 . 0.1 ** 1
> I

Con un 95% se concluye que hay diferencia estadisticamente significativa entre los

tratamientos, las lecturas y la interaccion.

Varianza constante

= wvarl <- lewveneTest (Produccidn,Tratamiento, "median™)
> print (varl)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = "median™)

Df F wvalue Pr(>F)
group 2 2.8121 0.0&51%
93

Signif. codes: 0O *®**%f (§.,001 ***f Q.01 **f Q.05 *.f 0.1 * * 1

> warll <- leveneTest |(Froduccion,lLectura, "median™)
> print(varll)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = "median™)

Df F walue Pr(>F)
group 7 1.720% 0.1143

n
n

Se concluye que tanto los residuales por el factor tratamiento y por el factor lectura

presentan una varianza constante.
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Desarrollo de comparaciones de medias

Factor tratamiento

Produccion groups

e0% PASTO S.00000 a
50% PALSTO 8.68B750 a
FLASTOREC 6.21875 kb

Factor Lectura

Produccidon groups

Lectura 5 8.583333 a
Lectura 4 8.416667 a
Lectura & 8.333333 a
Lectura 7 8.250000 a
Lectura & 8.083333 a
Lectura 3 7.750000 ak
Lectura 2 T.583333 ak
Lectura 1 . 750000 b

La interaccion

Tratamiento:Lectura
Lectura
[ratamiento Lectura I Lectura I Lectura 3 Lecturs 4 Lecturs 5 Lectura ¢ Lectura 7 Lectura §

0% PRSI0 00 TR &y B8R0 S30 RA0 830 9.4
60% PASTO 6.50 800 &30 1000 100 400 &T7% AT
PRITORED 6.7 L0 &30 6T TG P | - N
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Variable peso de ternero inicial

Se desarroll6 andlisis de varianza para el peso inicial de los terneros

> fitO=aov |(PezolTernero~Tratamiento)
> summary (£itd)

Df Sum 5q HMean 5g F waluese Pr(>F)
B6T2.2 336.1 1.329 0.313

Tratamiento . 2
4.5 253.8

2
Eeziduals g

[

[

2

Con un 95% de confianza se concluye que los terneros presentaban el mismo peso

inicial lo que comprueba la homogeneidad de las unidades experimentales

» shapiro.test (fit0Sresiduals)
Shapiro-Wilk normality test

data: fitlfresiduals
W= 0.3%9106, p-value = 00,1216

> print (varQ)
Levene's Test for Homogenelty of Variance (center = "median™)
Df F walue Pr(>F)

group 0.4098 0.6755

2
a

El peso inicial de los terneros se comporta acorde a una distribucion normal y

presenta una varianza constante.

Variable peso de ternero

» with(data = Vac,expr = tapply(PesoTernero, Lectura, mean))
Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Lectura 4 Lectura 5 Lectura 6 Lectura 7 Lectura 8
73.66667 78.08333 84.08333 90.16667 96.l6667 102.41667 108.70833 115.04167
> with(data = Vac,expr = tapply(Pesolernero, Tratamiento,median)
50% PASTO 60% PASTO PASTORED
| 100.5 85.5 %8.0
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6. RESULTADOS

Al analizar las muestras de laboratorio de cada una de las harinas bases para este
suplemento los analisis obtenidos y registrados fueron los siguientes:

Harina de Algarrobillo: Contenido de grasa, 1,13 g/100g; Calcio, 0,16 g/100g;
Proteina Cruda, 15,9 g/100g; Cenizas, 3,55 g/100g; Fibra Cruda, 12,2 g/100g; FDN
con amilasa, 20,4 g/100g; Fosforo, 0,19 g/100g; Humedad —Materia volatiles, 9,5
0/100g; Valor calorico, 4129 g/100g.

Torta de Palmiste: resultados en laboratorio: Humedad, 5,2 ¢/100g; Solidos
Totales, 94,8 g/100g; Proteina Total, 13,1 g/100g; Grasa, 7,0 g/100g; Calcio, 0,35
g/100g; Fibra Cruda, 17,4 ¢/100g; Fosforo, 0,58 g/100g; Cenizas, 2,9 ¢/100g;
Carbohidratos Totales, 54,4 g/100g; Calorias, 333 g/100g; Fibra Detergente Acido,
12 g/100g, Fibra Detergente Neutro, 16 g/100g

Uno de los aspectos a evaluar mas importantes en esta investigacion es el
consumo de la suplementacion y la inclusion de los ingredientes, para realizar esta
etapa se procedio a suministrar a los grupos experimentales Lotel (50:50) y Lote
2(40: 60) una racion de 1000gs por animal dia suministrada en la horas de la tarde,
en el momento del encierro a grupo testigo no se la suministraba suplemento
alguno.

Por lo anterior se obtuvieron los siguientes resultados segun tratamiento, las vacas
de los lotes 1 presentaron una ganancia de peso semanal GSP) promedio durante
las 8 semanas de 2,58 kilos y una ganancia diaria de peso de (GDP) de 0,365 g, lo
cual se ve reflejado en el mantenimiento de su condicion corporal.

El lote 2 (40:60) este grupo de animales presento un mejor desempefio en cada
uno de los parametros evaluados como GPS con 3,2 k/p, GDP con 0.5 g/peso.
Para el grupo control que se someti6 solo a pastoreo se presentaron los siguientes
datos bajo rendimiento en parametros evaluados como GPS con 1,4 k/p, GDP con

0.2 g/peso.
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EVALUACION DE LOS PESOS DE
VACAS EN ORDENO POR TRATAMIENTO
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Al evaluar la produccién promedio de leche los grupos evaluados Lotel (50:50) y
Lote 2(40: 60) y L (3) pastoreo, se evidencia un aumento en la produccién en los
lotes suplementados Lotel (50:50) en donde la produccion paso de 7 a 9 It/ani/dia
alcanzando su maxima produccion al segundo mes de la suplementacién. Lote 2(40:
60) Se logra identificar que los animales mantienen su Condicion Corporal y

aumentan su produccion de leche entre los 7 a 11 It/ani/dia. El lote testigo L (3)
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presento una produccion de 7 a 8 lIt/ani/dia, siendo los de menor produccion en
relacion a esta investigacion. En las Ultimas semanas se presenta una disminucion

por animal promedio de 1 It/ani/dia.

PRODUCCION DE LECHE POR
12 TRATAMIENTO
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En cuanto a las crias se presenta una varianza constante en cada uno de los
tratamientos, dando una notable variacion semanal en cada animal, se encontro que
los mejores resultados de desempefio corporal los Lotel (50:50), para este grupo
encontramos una ganancia de peso entre los 800 a 1000 g/dia, Lote 2(40: 60), este
grupo presento un mejor desempefio, logrando ganar un promedio de entre los 1300
a 1800 g/dia en relacién a los animales testigo en Pastoreo ente grupo de terneros

presento un menor desempefio con una ganancia de peso entre los 400 a 800g/dia.
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90 TRATAMIENTO

8,0

7,0

6,0 I I I I I
J— ! -
“ i

PESO EN KG

3,0
2,0
1,0
0,0
1 2 3 4 5 6 7

™ 50:50:00 ™ 40:60 pastoreo



ANALISIS DE COSTO BENEFICIO

En el periodo de estudio se produjeron un total de 1510 litros de leche en promedio
para los tres grupos de estudio, siendo el L(2) el de mejor desempefio y rendimiento
con 542 litros, seguidos de L(1) con 515 litros, presentando una diferencia de 27
litros a favor de L(2) , para el grupo testigo L(3) una produccién de 374 litros,
presentando una diferencia significativa de 154 litros en relacion a los tratamientos.

Al evaluar la relacion costo beneficio de cada tratamiento encontramos el siguiente
reporte RELACION COSTO BENEFCIO I(1) 50:50 para el primer mes de estudio $
44,800 y para el segundo mes de $ 218,520, L2(40:60) para el primer mes $
101,560 segundomes $ 252,920, L3 PASTOREO $ 1,680y-$ 111,760

47



VARIABLE TOTAL MEDIA MENSUAL/L/ani $VALORIL
930 232.5 283 860
VOLUMEN LECHE/LS 1132
$ 799,800
VALOR VENTA $ 973,520
GASTOS ADMINISTRATIVOS | $ 700,000
INSUMOS
PALMISTE BULTO $ 30000 | $ 30,000
$ 25000 | $ 25000
HARINA DE ALGARROBILLO $ 55000 | $ 55000
BULTO $ 755000 | $ 755,000
RELACION COSTO BENEFCIO I(1) 50:50 $ 44,800 $ 218,520
VARIABLE TOTAL MEDIA MENSUAL/L/ani $VALORIL
VOLUMEN LECHE/LS 996 249 203 860
1172
VALOR VENTA $ 856,560
$ 1,007,920
GASTOS ADMINISTRATIVOS | $ 700,000
INSUMOS
PALMISTE BULTO $ 30000 | $ 30,000
$ 25000 | $ 25000
$ 55000 | $ 55000
HARINA DE ALGARROBILLO $ 755000 | $ 755000
BULTO
RELACION COSTO BENEFICIO L2(40:60) $ 101560 | $ 252,920
VARIABLE TOTAL MEDIA MENSUAL/L/ani $VALORIL
VOLUMEN LECHE/LS 812 203 171 860
684
VALOR VENTA $ 698,320
$ 588,240
GASTOS ADMINISTRATIVOS | $ 700,000
$ 168 | - 111,760
RELACION COSTO BENEFICIO L3 PASTOREO

Tabla 6. Fuente Autor Resultados Costos-Beneficio
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7. DISCUSION

Al comparar los resultados obtenidos encontramos que Perozo Bravo (2010),
sefala que la ganancia de peso obtenida al evaluar en uso de harina de Algarrobillo
en la Estacion Local Carrasquero, Colombia; en diversos niveles de inclusién
usando 2 kg, de esta con alimento balanceado se lograron ganancias diarias de
peso entre 368 y 410 g/d.

Rojas et al. (1987) Al suplementar vacas doble propdsito en Pastoreo con palmiste
a razon cantidades de 0.25Kg y 0.33Kg, obtuvo diferencia significativas en
produccion de leche y contenido de grasa no presento diferencia el que mejor
resultado fue de 0.250 Kg de Palmiste/ani/d, dato que coincide con los obtenidos en

esta investigacion para el grupo (2) 40:60 de mejor desempeiio y rendimiento.

El lote 3 vacas tratamiento control presentaron pérdida de peso y baja producian en

relacion con los lotes suplementados.

Hernandez et al (2003). Obtuvo ganancias de peso de 823.3 g/d, 941.3 g/d y
370g/d. en novillos suplementando con palmiste y pollinaza, en relacion a nuestros
datos notamos una diferencia relativa en nuestras vacas Doble propdsito
presentaron una ganancia de 0,365 g/an/d, 0.5 g/an/d y 200g/an/d respectivamente

segun tratamiento.

Los datos de produccion de leche por animal segun el tratamiento desarrollado
Lotel (50:50) y Lote 2(40: 60) no presentaron diferencia significativa al producir 9
L de leche/vaca/dia en promedio y para Lote 3 (pastoreo) 6 L de leche/vaca/dia en
promedio datos menores a los reportados por Garcia, R. (2002), con 9,71y 9,70 kg
de leche/vacal/dia, de igual modo menor al reportado por Yucailla, L. (2008) quien
obtuvo promedios de producciéon de leche de 11,2y 10,4y 9,9 kg de leche/vaca/dia

y 11,8 kg de leche en tratamiento Control.

Por otro lado los datos de produccion de leche son menores a los repostados por,

Pacheco, D .(2010) quien obtuvo en una relacién de conversion alimento/It ganado
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lechero fue de 2.5 a 1, es decir por cada 2 kilogramos de suplemento alimenticio
consumido, se logro incrementar 5 litros de leche. Ortiz y morales (2018) afirman
gue los animales de ordefio doble propdésito, solo pastoreo pueden producir 5,66
litros por vaca al dia.

Los datos obtenidos en esta investigacion coinciden son los reportados por Simén
(1996) quien reporta 7Lt/vaca/dia con harina de leguminosa Albizia lebbek para
vacas doble proposito

En relacion al desarrollo y ganancia de peso de los terneros fue variable en cada
uno de los tratamientos, encontrando que los Lotel (50:50) y Lote 2(40: 60) que
oscilaron entre los 600 a 1000g/dia, durante los 2 meses de estudio, datos de
ganancia de peso por encima de los reportados por Oviedo, C et al (2011) en
terneras lactantes doble La ganancia diaria de peso fue de 484g para el tratamiento
experimental, logrando el primero, 138g/dia de ganancia adicional de peso sobre el

grupo testigo, mientras que para el tratamiento.

Reyes (1999) reporta GDP de 0,850 inferior en becerras de la misma raza, en
pastoreo de gramineas en clima templado, que obtuvieron GDP de 0,850 kg/an/dia,
en terneros Holstein xSimental (Reyes et al. 1999); el efecto del clima y la baja
calidad nutritiva de los forrajes tropicales pudo ser la causante de esta baja
ganancia, L3(pastoreo) presento una ganancia dia entre los 300 a 600 g/dia,
resultado que coincide en los expresado por Oviedo, C et al (2011) quien informa
ganancias diarias de 3469 para el tratamiento testigo. Zarate,J, et al (2010) reporta
la GDP al destete de Hosltein 0,351 kg/an/dia, en pastoreo datos que coinciden

con los obtenidos para nuestra investigacion.

Gunn et al (2011) reporta que terneros destetos con una dieta con un 15% de
inclusion de palmiste, gluten de maiz y hojas de soja registro ganancias de 1,39
kg/d, 1,33 kg/d y 1,07Kg/d respectivamente, muy por encima de los reportados por

Oviedo, C et al (2011) y los datos obtenidos por este estudio.

50



Los pesos de terneros de este trabajo fueron mayores a los reportados por Patifio,
R, et al (2012) quien reporta ganancia de pesos para terneros comerciales entre
los 172 y 261 g/dia suplementados con maiz, torta de algoddn y salvado de arroz.

Al evaluar la relacién costo beneficio para la produccién d leche encontramos que
el valor de venta por litro es de $860 en donde la mayor produccién se presenta en
L(2) con 249 a 293 |/ani/mes seguido de L(1) con 232 a 283 l/ani/mes, lo que hace
sostenible la produccién y gastos operativos a diferencia de L(3) con 203 y una baja
a 171 l/ani/mes rentabilidad que es igual a este periodo segun lo reportado por
Botero, L y Rodriguez, D (2006) con respecto a la leche vendida en el periodo
analizado. Se encontré que el precio recibido por litro vendido fue de US$ 0,2314
($542) para 2004, relaciéon que se ajusta a venta para afo 2019 de $860 (US$ 0,23)
a lo largo del afio 2019, este valor supera a los precios registrados para el Caribe
seco por FEDEGAN 2018.

FEDEGAN (2019) reporta un precio promedio de $1.073 por litro de leche que se
produjo a nivel nacional, valor por encima del precio de venta que se produjo debido
al subsidio pagado al productor por las cooperativas en las que se asocian y
mantienen su produccion, durante el afio 2019 en promedio del subsidio fue de $87
por cada litro de leche, valor que supera al alcanzado en 2018 que lleg6 a $52 por
litro. Este incremento, es atribuido a la escasez de leche presentada durante el
transcurso del 2019 la cual gener6 este pago adicional al productor por parte de la

industria con el fin de poder abastecerse.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El fruto de del Pithecellobium saman representa una valiosa fuente de alimentacion
de nutrientes para los Bovinos y otros animales en la época seca, pero su alto
contenido de Factores anti nutricionales limita su uso en las raciones o suplementos

a suministrar.

El uso de harinas de leguminosas y de Subproductos agroindustriales en la época
de escasez de alimentos disminuye el efecto econdémico en las empresas ganaderas
permitiendo la sostenibilidad y el rendimiento del hato. La suplementacion con
harina de Pithecellobium saman mejora los aspectos zootécnicos de GDP y ayuda
a mantener la Condicion corporal de los animales ya que contienen nutrientes
esenciales para los animal en la época de escases de forralealimentos debido a su
efecto sobre el balance entre los Acidos Grasos Volatiles gluco/cetogénicos y en el

incremento en la relacion proteina/energia en los nutrientes absorbidos.

Los alimentos Comerciales para ganaderia generan mayores rendimientos
productivos ya que se incorpora una variedad de ingredientes que mejoran la

absorcion metabdlica y asimilacion corporal.

Los niveles de inclusion del palmiste y de la harina de Algarrobillo en una
suplementacion aun no estan bien determinados, se deben seguir evaluando sus

efectos en cada una de las categorias de animales que se utilizan.

Con relacion a los precios de suplementacion y pastoreo, se logra afirmar que la
suplementacién con subproductos Agroindustriales y harina de leguminosas pueden
mejorar la produccion de los hatos lecheros en la region, se recomienda seguir
adelantando estudios de inclusion de Algarrobillo en relacidon a su asociacion con

pasturas de las empresas agropecuarias.
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ANEXOS

Seleccion de Vacas y Terneros en la Empresa agropecuaria la Granja (Barrancas-La Guajira)

fuente Autor

Disefio y montaje Molino Centrifuga para obtencion de Harina de Pithecellobium saman fuente Autor
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Lote 1 Suplemento 50:50 Tratamiento 1

PRODUCCION DE LECHE

N° vaca PESOS VACAS ORDERNO ’s PESO TERNERO KG
1 418 | 421 | 430 | 435 | 435|437 439 |4415(6|7|8|7|9 |8 |9 99| 103 | 108 | 114 | 117 | 123 | 129 | 136
2 413 | 423 | 427 | 424 | 426 | 428 | 431 | 433 [8|9]/9|9| 9 |10|10 61| 67 73 | 81 | 90 | 98 | 104 | 111
3 487 | 477 | 485|485 | 486|487 | 488 | 487 |7|7|8|9|10|10| 9 |10|60| 64 71 | 80 | 90 | 97 | 105 | 113
4 362 | 369 | 373|376 (380|384 (387 | 390 |7|8|8|9|10|10|10|10|89| 92 98 | 102 | 108 | 114 | 120 | 127,5
PESO
PROMEDIO | 420 | 423 | 429|430 | 432 434|436 | 438 |7(8(89(10(10(10 10|, | o, 88 | 94 | 101 | 108 | 115 | 122
GDS 2516311311823 23 1,6 4 6 7 7 7 7 7
GDP 03609]02|03|03|03| 02 0,61 | 0,86 |0,96|1,00|0,96|0,93| 1,05
Tabla 6. Fuente Autor Resultados Evaluacion de Parametros Productivos L (1)
Lote 2 Suplemento 40:60 Tratamiento 2
R - PRODUCCION DE LECHE
N° vaca PESOS VACAS ORDENO LS PESO TERNERO KG
5 390 139914041 1101 413 | 415 | 415 | 417 [®[°2 (1011 |12|8 |9 | 9 |57|63| 68 | 72 | 79 | 85 91,5 99
6 364 | 370 | 375 3931 395 | 338 [ 300 | 301 | 7 |8| ° |10|10| 9 |10|10|80| 85 | 90 | 102 | 110 | 114 | 119 124
! 361 13611358 361 | 364 | 367 | 369 | 370 || 7| 7 | 9 |10]10| 9 | 9 |54|60| 65 | 71 | 79 | 86 | 93 100
8 439 | 443 1448 ool 4cg | 461 | 463 [465 | 78] 8 |10|12] 9 |11]11]62| 65| 81 | 87 | 93 | 100 | 106 111
PESO
PROMEDIO | 388/5 | 393 | 396|402 405 | 408 | 409 | 411 78| 9 10|11 10(10| oo g 76.0|830/003|06.31024| 1085
GPS
47513161 3125115115 50(78|70|73|60]| 61 6.1
GDP 07 |04]009|043|036|021|021
: A b R : : : 1,3/19 18|18 |15 1,5 1,5

Tabla 7. Fuente Autor Resultados Evaluacion de Parametros Productivos L (2)
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Lote 3 Pastoreo 100% Tratamiento 3

PRODUCCION DE

N° vaca PESOS VACAS ORDENO ECHELS
PESO TERNERO KG
9 387 | 390|393 | 393|395 395 | 396 [396,6/6|6|7|5|6|6(5|6| 69| 73 | 79 | 85 | 90 | 98 | 103 | 109
10 421 | 424 | 426 | 427 | 428 |428,5| 428 | 429 |6|7|6|8|5|5|5(|5(|102| 105|110 | 112 | 114 | 120 | 125 | 131
11 418 | 421 | 418 | 421 | 424 | 426 | 427 | 427 |7|7|6|7|6|6|6|5| 70| 74 | 76 | 82 | 86 | 91 | 99 | 105
12 385 | 388|390 | 393|394 | 396 |397,5| 398 |8(8|7|7|6|6/6|7|81| 86 | 90 | 94 | 98 | 103 | 110 | 114
PESO
PROMEDIO | 402:8| 406 | 407 | 409 | 410 | 411 | 412 | 413 |7|7(7|7(6|6|6 |6 845|888 033|07.0|103.0| 1003|1248
eFs 3010118 )18 11 | 08 | 05 35(28(33[30| 50 | 63 | 48
GDP 043/0,14|025(0,25| 0.16 | 0,11 | 0,07 0501 0.3 | 0.46 | 0.43| 071 | 089 | 0.68

Tabla 8. Fuente Autor Evaluacion de Parametros Productivos L (3)
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ALISIS BROMATOLOGICOS DE LAS HARINAS

F-EC-001
REVISION 03

FECHA DE
ACTUALIZACION

02-NOV-2017

INFORME DE ANALISIS

@

ACREIDITADD

INFORME DE ANALISIS No. F-15-51365-0

INFORMACION DEL CLIENTE

INFORMACION DE TOMA DE ITEM DE ENSAYO

CLIENTE: Gabriel Geney NITICC: 825371030

LUGAR DE TOMA DE ITEM: FUNTO DE ACOPIO PRODUCTO EMPACADD

DIRECCION: Cabe 17 con Cra 15 N15-87- Fonsaca, La
Guajira

RESPOMNEABLE DE TOMA DE ITEM: Gabrie! Geney

TELEFONC: 3114081334

FECHA DE TOMA DE ITEM: 2018-08-30 HORA: M.E

MAIL: ggenay@isena edu co

CIUDAD: FONSECA

CONTACTO: SR. GABRIEL GENEY

CARGO: REFRESENTANTE LEGAL

METODO DE TOMA DE ITEM: ALEATORIO SIMPLE

ITEM DE ENSAYO NO. 18-51385

IDENTIFICACION

FABRICANTE Y/O PROVEEDOR
TORTA DE PALMISTE PALMERAS DE LA COSTA ALGARROBO MAGDALENA
FECHA DE PROD | FECHAVENC
PRESENTACION DURANTE LA RECEPCION CANT.ENTREG.(UN) 2000812018 0210812020
BOLEA ZIPLOC LOTE: 14 T.MUESTREC: N.E

T. RECEPCION: 20°C

OBSERVACIONES

***| o5 Resultados Obtenidos No tienen Norma de Comparacion®**

Observaciones

-Los resultados son validos anicamente para el item analizado.

-Este cerfificado de analisis solo puede ser reproducido integramente y con autorizacion escrita de BIOTRENDS LABORATORIOS 5.4.5

-* Parametro no requerido en especificacion
- Parametro no solicitado por el cliente

Autorizan:

TAELA DE RESULTADOS

Informe de analisis No. F-1951365-0 Pagina 1 de 2
Bogota - Av Boyaca No 64F-68. Tels: (571) 4758383 - 7022799 - 2527231 - 2516237. Web. www.biotrends/ab.com
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PARAMETRO METODO UTILIZADO RESULTADOS | UNIDADES | ESPECIFICACION CUMPLIMIENTO
Humedad AOAC 990.20. Ed.20: 2016. 52 0'100g ! NO APLICA
S0ldos Totales ACAC 990.20 Ed.20: 2016, Acreditado 948 0/'100g ! NO APLICA
Proteina Tota (S0 1871:2009. Acreditado 13,19/100g 0/100g ! NO APLICA
Grasa AQAC 922,06, Ed.20: 2016, (Hidrisis Acida) 10 0/100g ! NO APLICA
Calcio Espectrometria de Absorcion 0,35 0/100g
Fibra Cruda AOAC 96209 Ed dcida alcalinay ) {14 g100g ' NO APLICA
Fosforo Espectrofotometria 058 g/100g
Cenizas ACAC 945 46. Ed.20: 2016. Acreditado 29 0'100g ' NO APLICA
Garbonidratos Totales Calculos por Diferencia A 0'100g ' NO APLICA
Calorias Determinacion Indirecta Factor Abwater 33 0'100g ' NO APLICA
Fibra Detergente Acido Gravimelria 12 0/'100g ' NO APLICA
Fibra Detergente Netro Gravimetria 16 0/100g ' NO APLICA
BIOTRENDS LABORATORIOS S.AS
[
h
[} ' LTI- :
OLGA LUCTA AVILA GUZMAN
B ORTORO E S FERNANDO MURCIA
Director Técnico
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] Codigo: FAR-002
RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICOS Version: 03
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO Y BROMATOLOGICO Solicitud: 291
p ‘ (<l
( UNIVERSIDAD ay ACREDITADO
"¢+ NACIONAL |( a ONAC
A S DE COLOMBIA P Ry
.'.a*'F.t-c.' SEDE MEDELLIN Res. 2806 Oct. 1983 ACREDITADO 1S0/[EC:2005
Solicitud: 10661 Informe: 45147
Reporte de pago: 2019/08/14 Fecha impresion: 2019/09/04
Muestra: 72361
Nombre del interesado: CENTRO AGROEMPRESARIAL Y ACUICOLA FONSECA LA GUAJIRA - SENA
Direccion: Cra 15 N°21-34 Via al Aeropuerto Tel: 7273882
Tipo de alimento: HARINA
Descripcion: Algarrobo
Condiciéon Harina
Realizado Analisis Resultados Método de analisis ’ Documento normativo
* 2019/09/03 Contenido de grasa 1,13 9/100 g Extraccion MRE-001 5.5
2019/08/28 Calcio 0,16 g/100 g Espectrometria de Absorcion MRE-001 5.10
Atémica
2019/08/27 Calculo del contenido de 15,9 9/100 g Volumétrico (Kjeldahl) MRE-001 5.4
proteina cruda
2019/08/16 Cenizas 3,55 g/1 00 g Gravimétrico 1ISO 5984: 2002
2019/08/30  Fibra (cruda) 12,2 9/100 g  Gravimétrico MRE-001 5.12
2019/08/30  Fibra (detergente acido) 18,9 g/100 g  Gravimétrico MRE-001 5.7
2019/08/27 Fibra en detergente neutro 20,4 g/100 g Gravimétrico MRE-001 5.8
tratada con amilasa
2019/08/26 Fosforo 0,19 g/100 g Espectrofotométrico UV-VIS MRE-001 5.9
2019/08/14  Humedad y otras materias 9,69/100g  Gravimétrico MRE-001 5.6
volatiles
2019/08/23  Valor Calorifico Bruto 4129 callg  Calorimetria MRE-001 5.11
OBSERVACIONES
Factor de conversién para la proteina: 6,25
Resultados expresados en base tal cual.
Fin de los resultados
Prohibida la reproduccion parcial o total de este informe por cualquier medio
En caso de requerir una copia del informe de resultados, solicitela al Coordinador del Laboratorio.
Los resultados son aplicables s6lo a la muestra analizada.
*Analisis no acreditado
Angel Gir: do Mejia
Coordinador del Laboratorio
Carrera 65 No 59 A-110, Bloque 11 oficina 116
Teléfono: (57-4) 430 90 34
Correo electronico: bromatol_med@unal.edu.co
http://cienciasagrarias. medellin.unal edu.coflaboratorios/ anahsssgurmucovbmmatolognco
Medellin Colombia. Suramérica
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