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ALIMENTACION DE VACAS HOLSTEIN CON SUPLEMENTO DE PAPA DE DESPERDI-
CIO (Solanum tuberosum) Y ACACIA NEGRA (Acacia decurrens),Y SU EFECTO
EN LA CALIDAD DE LECHE

HOLSTEIN COWS FEED SUPPLEMENTED WITH POTATO WASTE (Solanum tuberosum)
AND BLACK WATTLE (Acacia decurrens), AND ITS EFFECT ON MILK QUALITY

Johanna E. Betancourt!, Harold B. Cuastumal', Sonia P. Rodriguez', Jorge F. Navia?, Efren G. Insuasty?

RESUMEN

La alimentacion es uno de los rubros que abarca mas del 50% de los costos totales de produccion de leche,
esto hace necesario nuevas alternativas forrajeras que sean viables econémicamente y que aporten un con-
tenido racional de nutrientes al hato lechero. La presente investigacion fue realizada en el Centro Experi-
mental FEDEPAPA, Obonuco, municipio de Pasto; ésta permitié evaluar la produccion y calidad de leche,
implementando dietas balanceadas con base en pasto kikuyo (Pennisetum Clandestinum), utilizando como
suplementacion papa de desperdicio (Solanum tuberosum) y follaje de acacia negra (Acacia decurrens). Se
utilizé un disefio de bloques completos al azar, conformado por cinco tratamientos y tres bloques con tres re-
peticiones cada uno. Se trabajé con un grupo de 15 animales de la raza holstein, en un periodo de 50 dias. Los
tratamientos evaluados fueron TO: pastoreo + 4 kg concentrado + 200 g melaza (Testigo), T1: pastoreo + 1 kg
papa + 2 kg acacia + 200 g melaza, T2: pastoreo + 2 kg papa + 3 kg acacia + 200 g melaza, T3: pastoreo + 3
kg papa + 4 kg acacia + 200 g melaza, T4: pastoreo + 4 kg papa + 5 kg acacia + 200 g melaza. Encontrando
diferencias significativas (P<0,05) para grasa en el T4, con un valor de 3,74%, seguido del T3: 3,49%, T2:
3,42%, T1:3,31% y el testigo (TO) 3,22%. En cuanto a proteina, se encontrd diferencias altamente signifi-
cativas entre tratamientos (P<0,005) y significativa entre bloques (P<0,05), aplicando la prueba de Tukey se
obtuvo que el mejor tratamiento fue el T4 con 3,15%, seguido del T1: 2,96%, T3: 2,95%, T2:2,92% y TO:
2,69%. Para las variables de densidad y sélidos totales, no se encontré diferencias estadisticamente significa-
tiva (P>0,05). El follaje de acacia negra presentd una buena composicién proteica, lo que convierte a la dieta
en una Optima alternativa alimenticia.
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ABSTRACT

Food is one of the items covering more than 50% of the total costs of milk production, which asks for new forage
alternatives that are economically viable and that provide a rational content of nutrients to the dairy herd. This
research was conducted at the Experimental Center FEDEPAPA, Obonuco, a county of Pasto; the study allowed
to evaluate the quality of milk production by implementing balanced diets based on grass kikuyu (Pennisetum
Clandestinum),, using potato waste supplementation (Solanum tuberosum) and foliage of black wattle (Acacia
decurrens). It was used a design of a randomized complete block, consisting of five treatments and three blocks
set with three repetitions each, and we worked with a homogeneous group of 15 animals of the holstein breed,
over a period of 50 days. The treatments were TO: grazing + concentrate 4 kg + 200 g Molasses (Control), T1:
grazing + potatoes 1 kg + black wattle 2 kg + 200 g molasses, T2: grazing + potatoes 2 kg + black wattle 3 kg
+ 200 g molasses, T3: grazing + potatoes 3 kg + black wattle 4 kg + 200 g molasses, T4: grazing + potatoes 4
kg + black wattle 5 kg + 200g molasses. Significant differences (P <0.05) were found for fat with T4, with a
value of 3.74%, followed by T3: 3.49%, T2: 3.42%, T1: 3.31% and the control (T0) 3.22%. In terms of protein
it was found highly significant differences between treatments (P <0.005) and significantly blocks (P <0.05); by
applying the Tukey test, the results showed that the major T4 treatment is followed with 3.15% T1: 2.96%, T3:
2.95%, T2: 2.92% and TO: 2.69%. For the variables of density, total solids, weight gain, and body condition, it
was not found statistically significant differences (P> 0.05). The foliage of black wattle had a good protein com-

position, which makes the optimal diet in a food alternative.

Key words: Density, diet, fat, protein, total solids.

INTRODUCCION

En los sistemas de ganado lechero en Colombia, la
alimentacién constituye un factor b4sico para lograr
buenos resultados de produccién. En los paises tro-
picales, este factor se ha convertido en una limitante
en la productividad del hato, debido a las diferentes
variables de caricter ambiental que afectan la dispo-
nibilidad de alimentos, necesarios para la dieta de la
vaca lechera. El régimen de lluvias afecta la produc-
cion de forrajes, que es la fuente principal de la ali-
mentacion del ganado lechero en Colombia y la mds
econdémica para hacer sostenible la produccion de
leche. La produccion estacional de forrajes es muy
notable en el tropico alto, logrando con pastos abun-
dantes en épocas de lluvia y crecimientos casi nulos
en épocas de verano, en la cual se registran pérdidas
marcadas respecto de la produccién.

Razz y Clavero (2007) argumentan que los pas-
tos tropicales utilizados como udnico alimento, no sa-
tisfacen los requerimientos nutricionales de vacas en
produccidn, lo que trae como consecuencia una dismi-
nucidn de sus pardmetros productivos y algunas alte-
raciones en los componentes quimicos de la leche. En
zonas tropicales, la suplementacion con concentrados
comerciales en animales en pastoreo, es una alternativa
de alimentacién empleada principalmente en periodos
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de escasez de forrajes, con la finalidad de mejorar la
productividad a través del consumo de materia seca.

Los elevados niveles de pared celular y los ba-
jos niveles de proteina de las praderas de kikuyo en
épocas secas del afo, sumados a la estacionalidad de
la produccién de forraje, crean la necesidad de utilizar
alimentos concentrados comerciales que, en forma de
suplemento, aportan a las vacas en produccién, los nu-
trientes necesarios para un buen desempeiio productivo
y reproductivo; sin embargo, la mayoria de las materias
primas para su elaboracién son importadas, lo que hace
aumentar el costo final del producto (Arguello, 2003).

La actividad pecuaria principal en zonas de clima
frio de Colombia es la produccién de leche basada
en el uso de razas especializadas (holstein), cuya
alimentacion principal la constituyen los forrajes de
kikuyo (Pennisetum clandestinum), raygrass (Lolium
multiflorum) y el uso de suplementos alimenticios.
Estos sistemas de produccién, generalmente hacen
uso de vacas de altos requerimientos nutricionales, lo
que hace necesario utilizar suplementos alimenticios,
los cuales generalmente son alimentos concentrados,
que aumentan los costos de produccién y disminu-
yen la rentabilidad de estos sistemas de produccién
(Giraldo y Bolivar, 2006).



Para solventar estos desfases, el productor se ve obli-
gado a recurrir a una serie de estrategias alimenticias que
resultan poco rentables, impidiendo invertir en aspectos
importantes como calidad de leche en donde claramente
hay un incremento en los costos de produccién.

En la bisqueda de sistemas de produccion pecuaria
sostenibles y como respuesta a la problemética ante-
rior, se hace necesario buscar otras alternativas de su-
plementacion con base en forrajes, dentro de las cuales
las leguminosas arbéreas forrajeras podrian ofrecer
grandes posibilidades tanto bioecondmicas como eco-
l6gicas. La leguminosa arbérea acacia negra (Acacia
decurrens), en estudios anteriores ha mostrado poten-
cial y puede ser promisorio su uso en produccién ani-
mal. Sin embargo, el desconocimiento y la falta de
informacién técnica precisa y confiable no han hecho
posible su utilizacién por los productores, como recur-
so alimenticio en zonas extensas de clima frio de Co-
lombia (Giraldo y Bolivar, 2006).

Ademds se puede anadir como una alternativa ali-
menticia la papa (Solanum tuberosum) que en algu-
nas poblaciones de los Andes colombianos es comutin
cultivar en fincas lecheras con la finalidad de renovar
los potreros compactados y degradados. En las épo-
cas del afio en que se colecta la cosecha de papa, los
precios del tubérculo descienden debido al exceso de
la oferta. Esta circunstancia ha llevado a que tradi-

cionalmente se pierdan cantidades considerables de
la cosecha debido a la poca utilidad econémica que
se obtiene al llevarla al mercado. Por otra parte, atin
en condiciones de mercadeo normal existe una por-
cién de la papa cosechada que por su tamaiio redu-
cido y dafios fisicos durante la cosecha, no puede ser
comercializada, tanto los excedentes como los dese-
chos de la papa se han utilizado en la alimentacién
animal (Montoya et al., 2004).

Asimismo mientras se busca la sostenibilidad del
sistema productivo para mantener un desarrollo eco-
ndémico, los problemas de degradacidn de la tierra se
intensifican cada vez mas; la alta demanda de carne y
leche hace que grandes extensiones de bosques tropi-
cales se conviertan en pasturas para lograr beneficios
a corto plazo, con el tiempo estas tierras pierden su
fertilidad y deben ser abandonadas.

Es asi que todos los ecosistemas naturales, por su
importancia y proporcién los mds afectados son los
bosques tropicales, la razén es que la mayor parte de
los bosques se talan para generar ganaderia extensiva.

La presente investigaciéon plantea alternativas
alimenticias con suplemento de papa de desperdi-
cio (Solanum tuberosum) y acacia negra (Acacia
decurrens), que permitian mantener un desarrollo
sostenible del sistema de produccién en alimenta-
cién de vacas holstein.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé en la seccidn
de ganaderia del Centro de Investigaciéon de FE-
DEPAPA, ubicada en el Corregimiento de Obonu-
co, municipio de Pasto, Departamento de Narifio.
La finca se encuentra a una altura de 2.720 msnm,
con una precipitacién promedio anual de 840 mm y
una temperatura de 13°C. La clasificacién climética
corresponde a bs-PM (bosque seco-premontano), se
presentan vientos fuertes predominantes con direc-
cion este - oeste, especialmente en horas de la tarde
(IDEAM, 2010).

Para los animales de raza holstein seleccionados
para el trabajo de campo, la produccién promedio
de leche fue de 12 L de leche/animal/dia, aun siendo
de segunda lactancia, encontrandose en el segundo
tercio de produccion y peso promedio de 500 kg.

Para llevar a cabo el experimento, los 15 anima-
les con los que se desarroll6 el estudio, permane-
cieron pastoreando en los potreros designados, do-

tados con recipientes para suministro de sal y agua,
divididos por cerca eléctrica, con una permanencia
aproximada de 12 horas al dia, luego del ordefio de
la tarde las vacas permanecieron en un lote cerca
al establo para su vigilancia. El lavado de papa se
realiz6 en una pozeta de 1,0 m de ancho por 3,0 m
de largo y 1,0 m de profundidad.

Alimento y alimentacion

La alimentacién de los animales se basé en pas-
toreo con predominancia de pasto kikuyo, en cuan-
to a la suplementacién (papa y acacia), inicialmente
las vacas fueron sometidas a un periodo de acos-
tumbramiento durante 10 dias, suministrando la
dieta de menor cantidad (T1) y avanzando hasta la
de mayor (T4), el racionamiento se realizé durante
el ordefio, controlando asi cada uno de los animales.

Revista Investigacién Pecuaria 43



Para la valoracién nutricional de las materias
primas, se recolectd 1 kg de cada una de ellas para
realizar analisis de laboratorio, los animales reci-
bieron sal mineral comercial en cantidad aproxima-
da de 200 g/animal/dia.

Para el desarrollo del estudio se utilizd equipos
coémo: bascula con capacidad de 200 kg para el pesa-
je del follaje de acacia, bascula con capacidad de 20
kg para el pesaje de las diferentes raciones constitui-
das por acacia y papa, como también el pesaje de las
raciones de concentrado para el testigo, balanza gra-
mera para pesar los desperdicios de las raciones, asi
mismo machetes, hacha, tijeras podadoras para la co-
secha de follaje de acacia, carreta para el transporte de
las materias primas, se utilizé una picadora de pastos
para disminuir el tamafio de las particulas del follaje
de acacia y también para picar la papa de desperdicio;
los utensilios usados para el suministro de las raciones
fueron: empaques de polipropileno, baldes, espatulas
y escobas.

Tratamientos

Los tratamientos o dietas experimentales fueron:

TO: pastoreo + 4 kg concentrado + 200 g melaza
(Testigo),

T1: pastoreo + 1 kg papa + 2 kg Acacia + 200 g

melaza

pastoreo + 2 kg papa + 3 kg Acacia + 200 g

melaza

pastoreo + 3 kg papa + 4 kg Acacia + 200 g

melaza

pastoreo + 4 kg papa + 5 kg Acacia + 200 g

melaza

T2:
T3:

T4:

Evaluaciones generales

Evaluacion de la produccion de la pradera. La
produccion de la pradera se midié mediante el uso
de cuadros de aforo de 25 x 25 cm, los cuales fue-
ron lanzados al azar ocho veces dentro del potrero a
evaluar, realizando este proceso antes y después de
la entrada de los animales, para obtener la produc-
cion de forraje verde por m?. Para realizar los cortes
de pradera, se ocuparon tijeras de podar y bolsas de
polietileno para pesaje. La evaluacion de la produc-
cion se realizd cada 15 dias, ademas fue necesario
tomar la medicion del drea correspondiente.
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Evaluacién bromatolégica y valor nutritivo. Sé toma-
ron muestras de las materias primas utilizadas en los
tratamientos evaluados, como papa de desperdicio (So-
lanum tuberosum) y acacia negra (Acacia decurrens),
al inicio y final del ensayo para ser procesadas en el
Laboratorio de la Universidad de Narifio. A partir de
éstas, se obtuvieron submuestras de 100 g que fueron
utilizadas para su posterior andlisis bromatolégico.

Analisis proximal y determinacion de la composi-
cién quimica

e Humedad: método termogravimétrico — secado
en estufa.

* Materia Seca: método termogravimétrico — se-
cado en estufa.

* Ceniza: método termogravimétrico — incinera-
cién en mufla.

* Proteina: método Kjeldahl.

*  Grasa: método Soxlhet.

*  Energia: bomba calorimétrica.

e Fibra Cruda: digestién acido — basica.

e Fibra Detergente Neutro: método Van Soest
gravimetria.

*  Fibra Detergente Acido: método Van Soest gravi-
metria.

e Calcio: oxidaciéon himeda EAA.

* Fosforo: oxidacién hiimeda — colorimetria.

»  Extracto no nitrogenado: por diferencia matemaética.

Variables evaluadas

Produccion de leche (litros/dia). Se llevd registro
diario de los litros de leche producidos por cada uni-
dad experimental.

Calidad Composicional de leche. Se tom6 mues-
treos quincenales de leche para determinar porcen-
taje de grasa, porcentaje de proteina, sélidos totales
y densidad; para determinar el contenido de com-
ponentes de la leche se tomaron 500 ml de muestra
de leche/animal/dia. El andlisis de los componentes
se llevé a cabo utilizando el método de Gerber para
determinar el contenido de grasa y el método de
Kjeldahl para medir proteina; la densidad se toméd
por lactodensimetro y los sdlidos totales por el mé-
todo de secado estufa.



Analisis Estadistico

Se utilizé un disefio experimental de bloques com-
pletos al azar, en el cual las unidades experimentales
se conformaron por un disefio de cinco tratamientos
(diferentes tipos de alimentacién) y tres bloques co-
rrespondientes a grupos de animales en los que se
enfocé el estudio (vacas holstein en produccion), con
tres repeticiones cada uno. El experimento tuvo una
duracién de 60 dias, de los cuales 10 se utilizaran
como periodo de acostumbramiento a la dieta y 50
dias de la fase experimental. Cada quince dias se
tom6 muestras de leche, condicién corporal, pesajes
y aforos.
Se utiliz6 el siguiente modelo estadistico:

Y,=pttifre,

Donde:

Y= Variable respuesta.

u = Media general del experimento.
7. = Efecto del tratamiento.

,Bj = Efecto del bloque.

¢; = Error experimental.

Los datos obtenidos en las diferentes variables eva-
luadas, se sometieron al andlisis de varianza por me-
dio del paquete estadistico SAS. Para aquellas va-
riables que mostraron diferencias estadisticas entre
tratamientos se aplico la prueba honesta de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Valor nutricional de los componentes como
suplemento

Con relacion a los valores nutritivos de la acacia
negra y la papa de desperdicio, presentan en su
composicién contenidos importantes de nutrientes;
como se indica en la Tabla 1.

El follaje de acacia muestra un porcentaje de
20,33% de proteina cruda, valor relativamente alto
al reportado por Medrano (1999), quien afirma que
en relacion con la calidad del follaje de acacia en
Narifio, ésta presenta niveles de proteina del 17,8%.
La proteina se considera de gran importancia en la
alimentacién de la vaca lechera, y la papa muestra
niveles relativamente bajos con un valor de 9,10%.

Tabla 1. Composicion quimica del follaje de acacia y papa de desperdicio, en el Centro Experimental

Fedepapa. 2009.

Acacia (Acacia decurrens)

Papa de desperdicio (Solanum tuberosum)

Materia seca 40,25 %
Proteina cruda 20,33 %
Fibra cruda 23,23 %
Extracto etéreo 3,72 %
Cenizas 4,67 %
FDN 39,25 %
FDA 34,56 %
Celulosa 19,37 %
Hemicelulosa 4,69 %
Lignina 15,19 %
Calcio 1,10 %
Fosforo 0,14 %
Energia bruta 3,29 Mcal/kg

18,01 %
9,10 %
3,37 %
0,41 %
6,73 %

3591 %
7,56 %
3,36 %

28,35 %
4,20 %
0,05 %
0,39 %

3,82 Mcal/kg

Laboratorio de Nutricion animal Universidad de Narifio, 2009
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Norton (1994) afirma que las concentraciones de
proteina de los drboles utilizados tradicionalmente
en la alimentacién de rumiantes, presentan niveles
de 12% a 30%, valores altos en comparacién con
pastos maduros que oscilan entre 3% y 10%. El
nivel proteico del forraje arbéreo evaluado fue de
20,33%, el cual supera a otras especies como grami-
neas mejoradas, entre las cuales se puede mencio-
nar el raygrass (Lolium multiflorum), con 19,88%,
e incluso mayor que algunas leguminosas como el
trébol blanco (Trifolium repens), con 189% y tré-
bol rojo (Trifolium pratense) con 16,1%.

En la papa, el valor de proteina encontrado de
9,1% supera a otros alimentos energéticos repor-
tados por FEDNA (2003), como la yuca (4,5%),
incluso a cereales como el sorgo (8,7%) y el maiz
(7,7%). Por su parte, Calsamiglia (1997) sostiene
que el aporte miximo de energia requiere la optimi-
zacion de la ingestién de materia seca, que depende
fundamentalmente de los niveles de FDN. El equi-
librio ruminal requiere una fermentacién de veloci-
dad moderada, que depende de la cantidad, el tipo y
el procesado de aziicares, almidones, fibras solubles
y el aporte de niveles minimos de fibra que garan-
ticen el llenado ruminal, que estimulen la rumia y
que permitan la suficiente secrecion salivar para ga-
rantizar un pH ruminal superior a 6,0 (que depende
de la cantidad, el tipo y la forma de la FND).

El valor de FDN para la acacia fue 39,25%, segin
datos reportados por Fernandez et al. (2006), FDN
se encuentra en un valor de 45,25%, muy superior
al obtenido, esto tal vez se debe a que el corte de
los arboles se realiz6 del tercio superior, ya que era
la parte menos lignificada, este valor relativamente
bajo no influye en la degradabilidad de la materia
seca, lo que indica que la presencia de hemicelulosa

no es considerable, y en la papa el valor de FDN
estd en 35,91%, el cual es muy bueno.

La acacia negra presenté un valor de FDA de
34,56%, la FDA contiene celulosa y lignina, este va-
lor es mas alto al reportado por Rodriguez et al. (s.f),
en el cual indica un valor porcentual de 30,617. Para
la papa el porcentaje de FDA estd en 7,56%.

La acacia negra presenta un valor energético de
3,29 Mcal/E.B/kg, en comparacién con 5,12 Mcal/
EB/kg que reporta Medrano (1999), se conside-
ra baja, pero al ser suministrada en adicién con la
papa, aumenta los niveles de este requerimiento, ya
que este tubérculo posee 3,82 Mcal/EB/kg.

Segtin Maynard et al. (1992), si la cantidad de
energia en la racién es suficiente, las bacterias del
rumen trabajan eficientemente en la degradacion de
las proteinas, reflejandose en la produccién y man-
tenimiento de los animales. El principal objetivo del
alimento es la produccién de energia para los pro-
cesos corporales, incluyendo el almacenamiento de
energia, ya que todos los nutrientes orgdnicos pueden
servir para este propdsito, el valor energético provee
una base comtin para expresar su valor nutritivo.

Las siguientes caracteristicas, se refieren a la calidad
de la leche en los diferentes grupos de vacas (bloques),
alimentadas de acuerdo con los distintos tratamientos:

Produccion de leche. En el anilisis de varianza
(Tabla 2), se observan diferencias significativas
para grasa y proteina, en contraste no se encontra-
ron diferencias estadisticas significativas en pro-
duccidn de leche, densidad, sélidos totales, condi-
cién corporal y ganancia de peso; lo que implica
que las dietas afectan de manera diferencial a la
grasa y proteina.

Tabla 2. Analisis de varianza de las diferentes variables (produccion de leche, grasa, proteina, densi-
dad, solidos totales, condicion corporal y ganancia de peso) evaluadas en los cinco tratamien-
tos, en la produccion de leche de vacas holstein en el Centro Experimental Fedepapa, 2009.

PRODL GRAS PROT DENS ST CC GP

FdeV DF CM CM CM CM CM CM CM
TRAT 4 1,478NS ~ 0,117** 0,079* 0,000002NS 0,3585NS 1,815NS 0,049NS
BLOQ 2 0,24NS  0,002NS 0,120*  0,000001INS 1,422 0,260 0,03362667
Error 8 1,223 0,008 0,020  0,00000129 0,749 1,790 0,03226
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La prueba de comparacién de medias para la varia-
ble produccién de leche (Figura 1) indica que no exis-
ten diferencias estadisticamente significativas entre las
diferentes dietas, T1: Pastoreo + 1 kg papa + 2 kg Aca-
cia + 200 g Melaza, T2: Pastoreo + 2 kg papa + 3 kg

Acacia + 200 g Melaza, T3: Pastoreo + 3 kg papa + 4
kg Acacia + 200 g Melaza, T4: Pastoreo + 4 kg papa +
5 kg Acacia + 200 g Melaza, y el concentrado comer-
cial TO (Pastoreo + 4 kg Concentrado + 200 g Melaza).

T2 O

Ti T3 Ta

Figura 1. Produccién de leche por cada tratamiento.

Jaramillo y Jiménez (2000), reportan que tratan-
dose de follaje de arboles forrajeros, éstos poseen
dificultad para degradarse en el rumen y que sus nu-
trientes pueden ser absorbidos en el intestino delga-
do, haciéndolos igualmente asimilables, por lo tanto
la respuesta en la produccién de leche es la misma
y no refleja las bondades de un alimento sobre otro.

Segin Ferndndez et al. (2006), otro factor que
pudo influenciar en la menor produccién promedio
de leche al suplementar con mayores niveles de aca-
cia, son los efectos negativos que presentan los tani-
nos en la alimentacién de los rumiantes, los cuales
pueden afectar el consumo voluntario y la digesti-
bilidad cuando se presentan niveles altos en la dieta.

3,74
38

37

36 349

35 342

34
33
32
31

3

29

Grasa

En cuanto a esta variable, la Figura 2 muestra que
el promedio mas alto fue para la racién Pastoreo +
4 kg papa + 5 kg Acacia + 200 g Melaza (T4), con
un valor de 3,74% de grasa, comportidndose estadis-
ticamente igual a la racién Pastoreo + 3 kg papa + 4
kg Acacia + 200 g Melaza (T3), en contraste, el pro-
medio mds bajo fue para el testigo (T0O), con un valor
que se comport6 estadisticamente igual al T1 y T2.

T4 T3 2

T1 o

Figura 2. Efectos de los tratamientos en el porcentaje de grasa en la

calidad de leche. 2009.
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Para esta variable el andlisis de varianza in-
dica diferencias significativas (P<0,05), lo cual
demuestra que la grasa presentd variacidon entre
los tratamientos. Por medio de la aplicacién de la
prueba de Tukey (Figura 2), se llegé a la conclu-
sién que el mejor tratamiento es el T4. A diferencia
de estudios realizados por Fernandez et al. (2006),
la composicién quimica de la leche respecto de
grasa, no mostré diferencias significativas, como
respuesta a los tratamientos evaluados. La infor-
macioén con respecto de los efectos de la papa en
la grasa de la leche no ha sido muy estudiada por
lo que la informacién disponible es escasa y poco
actualizada.

32

2,9633

29

28

AB

24 *
T4 T LES

Proteina

Se encontraron diferencias estadisticamente significati-
vas con respecto de la proteina, altamente significativas
entre tratamientos y significativas entre bloques (Figura
3). Por medio de la prueba de Tukey,el mejor tratamien-
to es el T4. Lo anterior difiere de informacién reportada
en la literatura acerca de los efectos de algunos arboles
forrajeros sobre el contenido de los constituyentes de la
leche, donde no se revelan efectos positivos.

Oviedo (2000), encontr6 que el uso de morera
en la dieta no afectd el contenido de grasa, protei-
na y sélidos totales asi mismo, Jaramillo y Jiménez
(2000), al reemplazar el 75% de concentrado por fo-
llaje de morera como suplemento tampoco encontra-
ron efectos apreciables sobre la calidad de la leche.

2,9233

2,6933

T2 TO

Figura 3. Efectos de los tratamientos en el porcentaje de proteina en la

calidad de leche. 2009.

Fernandez et al. (2006), reportan que dietas con
niveles bajos de taninos pueden traer efectos bené-
ficos, los cuales pueden estar relacionados con un
incremento en la retencién de nitrégeno, debido a
una reduccién de la degradacidn de la proteina en
el rumen y por lo tanto, una mayor absorcion de
nitrégeno en el intestino delgado.

Estudios realizados con suplementacién con
papa (Solanum tuberosum) por Montoya et al.
(2004), indican que la adicién de 6 kg de papa me-
jord la produccién de leche y de proteina en la le-
che, sin embargo, cuando se adicionaron 12 kg de
papa la respuesta no mejoro.

Se sabe que almidones de diferentes origenes
botanicos (papa, maiz, trigo, yuca, etc.), difieren en
su composicién quimica pero también es conocido
que esta varia en funcién de su estado de madurez.
Sobre esta base, Krommer y Zinsmeester (1996)
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encontraron que a medida que la papa madurd, se
increment6 el tamaiio del granulo de almidén y su
nimero, al igual que la proporcién de amilosa y la
ramificacion de la amilopectina. Esto debe tener
efectos importantes en la degradacién del almidén
a nivel ruminal.

Montoya et al. (2004), indican que la extension
de la degradacién de los almidones en el rumen de-
crece en el siguiente orden: avena (88% a 91%), tri-
20 (88% a 90%), cebada (86% a 88%), yuca (84% a
86%), papa (82% a 84%), arroz (80% a 82%), maiz
(75% a77%) y sorgo (66% a 70%). De esta manera,
se puede observar que el almidon de la papa posee
una degradabilidad ruminal media en comparacién
con otras fuentes convencionales.

Montoya et al. (2004), sugieren que la respues-
ta al suministro de papa posiblemente se debe a
una sincronizacion entre el suministro de proteina



degradable en rumen (PDR) a partir del forraje y
carbohidratos no estructurales (CNE) a partir de la
papa durante el pastoreo, lo que permitié mejorar
el uso de la proteina del forraje, con el consecuente
incremento en la proteina de la leche. En el caso de
la presente investigacion, se le sumaria la proteina
aportada por parte de la acacia.

1,0321533
1,0325

1,03153
1,032
1,0315
1,031
1,0305

1,03

1,0285

A.

1,029

1,0285 7

Densidad

No se encontraron diferencias significativas, sin em-
bargo el T4 (Pastoreo + 4 kg papa + 5 kg Acacia +
200 g Melaza) con 1,0321, mostré mayor valor con
respecto de esta variable seguido del T3: 1,0315 y en
tercer lugar el testigo con 1,0309, con lo cual se puede
afirmar que la asociacion de acacia negra y papa de
desperdicio no produce un efecto negativo (Figura 4).

1,02085

1,0300533

1,02996

T4 T3

TO T2 T1

Figura 4. Efectos de los tratamientos en la cantidad de la den-
sidad en la calidad de leche. 2009.

CONCLUSIONES

El follaje de acacia negra present6 una buena com-
posicién proteica, por lo que se convierte en una 6p-
tima alternativa alimenticia, potencial para aumentar
la proteina sobrepasante de la dieta, de manera que al
ser suministrada con los pastos y la papa, permite un
mejor aprovechamiento de los nutrientes.

Los aportes energéticos de la papa son de gran
importancia, ya que ayudan a equilibrar la dieta,
mejorando la situacién alimenticia de las vacas le-
cheras perjudicadas por el inadecuado contenido de
energia de los pastos.

Las dietas suministradas influyeron sobre as-
pectos de la calidad de la leche (proteina y grasa);
ademads de esto, son multiples los servicios presta-
dos y los productos ofrecidos por esta especie a los

sistemas de producciones ganaderas de leche (con-
servacién de suelos, fijacion de nitrogeno atmosfé-
rico, control de erosion, cercas vivas, provision de
sombra, control de vientos, produccidn de postes,
lefa, y retencién de humedad).

La acacia negra constituye una alternativa para
establecer sistemas silvopastoriles en clima frio, ya
que esta especie muestra una buena adaptacién a
las condiciones edafoclimaticas en la zona objeto
de estudio, representada en buenos niveles de bio-
masa y aporte de nutrientes.

La acacia, como arbol forrajero y por sus carac-
teristicas nutricionales encontradas, se perfila como
un recurso forrajero promisorio para la zona de
vida bosque seco premontano bajo.

RECOMENDACIONES

Evaluar el comportamiento agronémico de estas es-
pecies (papa y acacia), incluyendo sistemas de es-
tablecimiento, produccion de follaje con diferentes
secuencias de corte y dinamica de nutrientes entre
planta - suelo - animal.

La combinacién de papa y acacia en dietas ali-

menticias debe ser evaluada con otros componentes
(pastos y balanceados) y en diferentes estados fisio-
16gicos del animal, con el fin de aumentar la gama
de informacién para el productor, que le permita
tomar decisiones acertadas en cuanto a la alimen-
tacion de los animales del sistema de produccién.
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Con el fin de mejorar los balances nutricionales
para el animal, se recomienda hacer un ensayo que
combine acacia y papa, utilizando sistema de deter-
minacién de nitrégeno ureico en leche y el nitrégeno
ureico en sangre (MUN y BUN), de vacas alimenta-
das con follaje de acacia y papa de desperdicio, con

day estimar si la relacién energia-proteina producida
en el rumen es adecuada.

Realizar pruebas de rendimiento en queso para
saber de qué manera afecta la suplementacion con
acacia y papa dentro de la industria lechera dedicada
a la produccién de derivados lacteos.

el fin de establecer la eficiencia de la proteina aporta-
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