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El porvenir es tan irrevocable

como el rigido ayer. No hay una cosa
Que no sea una letra silenciosa

De la eterna escritura indescifrable
Cuyo libro es €] tiempo. Quien se aleja
De su casa ya ha vuelto. Nuestra vida
Es la senda futura y recorrida.

El rigor ha tejido la madeja.

No te arredres. La ergastula es oscura,
La firme trama es de incesante hierro,
Pero en algim recodo de tu encierro
Puede haber una luz, una hendidura.
El camino es fatal como la flecha.
Pero en las grietas esta Dios, que acecha.

JORGE LUIS BORGES.
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RESUMEN

El trabajo se desarrollé en el Centro de Capacitacion Agropecuaria y Forestal
en el estado de Colima, con el objeto de evaluar el efecto en la ganancia de peso
(GDP) en becerros en etapa pre-destete. En el experimento se utilizaron cuatro
tratamientos (T;, T2, T3 ¥ Ty) con cuatro repeticiones cada uno. La alimentacion fue
preparada con una inclusion de 0% (T)), 15% (T2) y 30% (T3) de leguminosas
arbbreas, en dietas con base en rastrojo de maiz, comparado con alimento
comercial (Ty), con pastoreo diurno de los animales, asi como determinar el
comportamiento alimenticio de los mismos ante el suplemento, para ello, se
etilizaron 16 becerros con un peso promedio 114 £ 11.2 kg, con amamantamiento
restringido por las mafianas, y administracién del alimento dos veces al dia. Los
resultados se analizarén mediante un disefio de bloques al azar. Obteniendose los
siguientes resultados para GDP de 0.384 £ 0.110 kg para el T;; 0.487 * 0.100,
0.479 + 0.120 v 0.392 + 0.080 kg para los tratamiento dos, tres y cuatro
respectivamente, sin diferencia estadistica significativa (P>0.05), con un consumo
del alimento en kg/materia seca (MS)/dia para el T, de 1.25 + 0.62, un costo de
$1.2 y una conversion alimenticia (CA} de 3.25:1 por kg de alimento; To: 1.62 #
0.6, con costo de $1.0 y CA de 3.33:/kg de alimento, T3 1.51 + 0.47, $0.85 y CA
3.14:1 y T 1.58 # 0.39 con un costo de $1.5 y 4.04:1/kg/alimento. Se concluye la
viabilidad de la inclusién de leguminosas arboreas en dietas para becerros en etapa

de pre-destete.



INTRODUCCION

En las zonas tropicales los forrajes constituyen la fuente de alimentacion
animal més econdémica, sin embargo, la produccion de pasto se ve afectada por la
estacionalidad en el tropico seco, teniendo excedentes de forraje al inicio de lluvias
y escasez en la época seca. Esto lleva a la necesidad de buscar alternativas
forrajeras y de suplementacion para sostener la produccion en las épocas criticas.

Uno de los sistemas de produccion que sobresale en el tropico es el llamado
doble proposito, el cual intensifica la produccion bovina y trata de obtener mayores
beneficios. En este sistema las producciones son bajas en general y en el caso de
los becerros Jos niveles alcanzados en ganancias de peso son minimos, debido al
manejo deficiente del becerro durante la etapa de crecimiento y los altos costos de
los concentrados, por ello, es necesario buscar alternativas costeables para los
productores y con los nutrientes necesarios para cubrir sus requerimientos
nutricionales (Fernandez-Baca, 1992).

Entre los autores que sefialan ganancias aceptables de peso en becerros, se
encuentran Osorio (1991), quien menciond ganancias diarias de peso (GDP) de
306 a 500 g apoyando a la vaca para ordefio y con pastoreo sin suplementacién.
Por otro lado, Torregroza v Acosta (1993) mencionaron ganancias de peso en
becerros, de 407 g/dia con dietas de Gliricidia sepium y Pennisetum purpureum x
P. typhoides.

Dentro de la alimentacién animal las leguminosas arbdreas representan una
alternativa practica y econdmica para incrementar la productividad animal, su uso

permite reducir la suplementaciéon con concentrados comerciales y mantener



animales en buenas condiciones corporales {Clavers, 1996). Destacan en este
grupo la Gliricidia sepium y Leucaena leucocephala con buena adaptacion y
ampliamente distribuidas en América Latina, con una abundante produccion de
forraje, excelente contenido de proteina en sus hojas (18.8 hasta 27.6 % de
proteina cruda (PC)) y tallos (14.1 2 21.0 % de PC), asi como alta resistencia a la
sequia (Torregroza y Acosta, 1993). Por otro lado, se indico su valor como
suplemento, especialmente cuando se administra junto con forrajes de bajo
contenido proteico en la estacién seca (Nochebuena y O'Donovan, 1986).

Por otra parte, los esquilmos agricolas constituyen recursos potenciales para
apoyar la produccion ganadera (Valdez y Nufiez, 1984). Su importancia destaca
como parte integral en la suplementacion animal en la época seca, para satisfacer
el déficit forrajero (Flores, 1983).

Motivo por el cual, el integrar recursos alimenticios de bajo costo y
disponibilidad en la época seca, permitird impulsar la ganaderia de doble propésito
y de particular interés en éste casb, favorecer el crecimiento de los becerros, los
cuales, se ven afectados, por las necesidades propias, el consumo de leche que

realizan y la disponibilidad, asi como la calidad de los alimentos complementarios.



I. HIPOTESIS

La inclusion de diferentes niveles de leguminosas arboreas (Gliricidia sepium y
Leucaena leucocephala) en dietas basadas en rastrojo de maiz (Zea mais) no
modificara la ganancia de peso en becerros, al compararse con aquella que no las

incluye y con aquella basada en alimento comercial.

II. OBJETIVOS

» Evaluar el efecto de diferentes niveles de inclusion (0, 15 y 30 %) de
Gliricidia sepium y Leucaena leucocephala en relacion 1:1, en dietas con base en

rastrojo de maiz (Zea mais) en la ganancia diaria de peso (GDP) en becerros.

¢ Determinar el comportamiento alimenticio de becerros con dietas que

incluyan diferentes niveles de leguminosas arbéreas.

« Cuantificar la cantidad de alimento ingerido/animal/dia con base en materia

seca.
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L. SISTEMAS DE PRODUCCION

A. Generalidades.

La ganaderia bovina en México, apoyandose en la gran diversidad de climas
con que cuenta el territorio nacional, -contrario a lo que sucede en otros paises-
ofrece la oportunidad de desarrollarse en forma competitiva, convirtiéndose asi en
una actividad con gran importancia socioeconomica.

La ecologia de las diversas regiones ganaderas ha sido causa de que se
desarrollen sistemas de produccion adecuados a cada una de ellas, con sus
caracteristicas particulares de técnicas y mercados de la produccion (FIRA, 1997).
Como las variaciones estacionales de los factores climaticos que se observan son
los que determinan el volumen, calidad de pastizales y forrajes comunmente
utilizados en la alimentacién de rumiantes, forman parte de las limitantes en la
mayoria de los sistemas de produccién ganadera tanto de leche como de carne

(Camero y Kass, 1992).

B. Sistemas de doble proposito.

La forma de obtener dos productos a partir de un mismo grupo de animales se
denomina “doble propésito” y se define como un sistema de produccion de leche y
carne, donde el ordefio se lleva a cabo con apoyo del becerro (Pérez-Lezama
1995).

Este tipo de explotaciones en las zonas tropicales bajas, cuya produccion se
basa fundamentalmente en los recursos locales, tienen una importancia creciente

. como abastecedora tanto de came como de leche; son empresas de tamafio



pequefic 2 mediano, que usan poca mano de obra contratada, tienden a ser de tipo
familiar en las de menor tamafio, costos operativos bajos, ya que la alimentacion
del ganado depende totalmente de los agostaderos, pastizales inducidos, residuos
de cosecha y otros recursos para la suplementacion en la época de sequia o
engorda, ubicandose en ejidos, colonias y pequefias propiedades {(FIRA,
1997, Fernandez.-Baca, 1992).

1. Crianza de becerros.

Dentro de las explotaciones de ganado bovino de doble propésito, en el
tropico americano es posible encontrar diferentes sistemas de manejo, en general
estos responden a las caracteristicas de la zona, a la disponibilidad de recursos, su
ubicacion frente a los mercados de consumo, a la disponibilidad de capital y a las
caracteristicas individuales del productor (Fernandez-Baca, 1992). La crianza de
becerros es una fase importante que determina en gran medida el éxito de la
explotacion pecuaria, ésta en su mayoria se realiza bajo la modalidad conocida
como amamantamiento restringido, la cual consiste en separacion del becerro de su
madre, reuniéndolo con ella al inicio del ordefio momento en que es utilizado como
apoyo para la bajada de la leche; al término del ordefio el becerro mama la leche

residual y algiin cuarto no ordefiado (Pérez-Lezama, 1995; Ugarte, 1992).

2. Alimentacién en becerros

El uso directo de los drboles, especificamente los leguminosos, en la
ganaderia tropical es sin duda la produccion de follaje y frutos, especialmente en el
periodo seco. En particular en los sistemas de engorda de bovinos es donde se han

obtenido rangos de ganancias de peso desde 0.300 hasta 0.780 kg/dia, dependiendo



del nivel de utilizacién, del animal, de la época del afio, de la especie leguminosa
utilizada, entre otros factores que interactuan en los sistemas (Palma, 1996).
El cuadro 1, muestra la investigacién realizada por diferentes autores, en

produccién de becerros, resumiendo algunos de sus resultados.

Cuadro 1. Ganancias de peso en becerros utilizando leguminosas arbdreas.

Tratamiento Peso Inicial | Consumeo ;| Ganancia de
kg MS/dia| TPeso kg/dia
*Molina y Molina
Cafia + Gliricidia sepium (G.s.) 134 0.070
Cafia + G.s. + blogue 0.190
Cafia+ Gs 252 0.090
Cafa + G.5. + bloque 0.410
Arredondo y Combellas (1992)
T1: Pastorco estrella + minerales 155 0.200
T2: T1 + bloque 0.280
T3:T1 +Gs. 0.460 0.360
T4: T2+ T3 0.510 0.400
Seijas y Combellas (1992)
Tt: Pastoreo estrella + minerales 158 0.390
T2: T + G.s. 2 dias/sem 0.370 0.440
T3: Tl + G.s. diaria 0.470 0.500
Gonzalez (1996)
Pastoreo de G.s. + Pangola 125-135 0.785
67-105 0.600
Preston y Leng, 1989
Tl: King grass 180 0.070
T2: 75% T1 +25% G.s. 0.390
T3:50% T1 + 50% G s. G6.410
Hernandez y Combellas (1990)
T1: Pastoreo estrella + minerales 113 0.470
T2: Ti +Gs. 0.600 0.650




Cuadro 1. Continuacion.

Tratamiento Peso Inicial | Consumo | Ganancia de
ke MS/dia | peso ke/dia

*Paterson et al., (1982)

T1: Hyparrenia rufa 180 0.230

T2: T1 + 10% Leucaena 0.420

T3: T1 + 20% Leucaena 0.500

T4: Tl + 30% Leucaena 0.700

*Castitlo et al., (1986)

T1: Gramineas solas I61 0.430

T2: T1 + 30% Leucaena en

pastizal 0.670

*Hernandez et af., (1986) Periodo
seco lluvia total

Tt:Pasto natural 0.22 078 042

T2: T1+ Leucaera y otras 003 0.74 0.24

leguminosas

T3: T1+ 1.55 kg/dia melaza/urea 0.20 0.80 041

Marcano, (1996)

T1: 500g concentrado/dia Animales 0.449 0.331

T2: 375g concentrado + harina de | post-destete

G.s. 0.125 0.360

T3: 250g concentrado + harina de

G.s. 0.248 0.333

Torregroza y Acosta (1993)

T1:. G.s. 25% + King grass 75% 218-237 225 0.407

T2: Gs. 50% + King grass 50% 0.407

T3: King grass 100% 0.072

TL: Gs. 15% + King grass 85% 0.308

T2: G.s. 30% + King grass 70% 0.417

T3: King grass 100% 0.149

Zarragoitia et al. (1990)

T1: Bermuda + Concentrado Novillas 204 0.690

T2: Bermuda + Leucaena 200 0.634

T3: Bermuda + Leucaena + miel 200 0.651

* Citados por Combellas y Mata (1992).




IV. LEGUMINOSAS

A. Generalidades.

La familia leguminosae se encuentra difundida en todo el planeta, pero la
mayor variedad se encuentra en regiones tropicales y subtropicales constttuyendo
una de las mas extensas familias del reino vegetal, ya que agrupa aproximadamente
650 géneros con un promedio de 18000 especies. Por sus caracteristicas ¥ su gran
versatilidad de adaptacién a todos los climas, altitudes, asi como el control de la
erosidn, su contenido de materia organica, la utilidad en la ganaderia como fuente
de proteina, minerales y vitaminas, estas juegan un papel muy importante en los
sistemas agropecuarios y silvopastoriles en el tropico (Jordan, 1992; Palma, 1993;
Clavero, 1996),

Las ventajas de las leguminosas en los sistemas de produccion son evidentes,
no solo por que constituyen un complemento valiosos de las gramineas y su alto
contenido proteico, sino por su capacidad de fijacién simbidtica de nitrégeno
atmosférico, lo que permite una gran contribucién al mejoramiento del suelo
(Fernandez- Baca, 1992), asi como su excelente composicion quimica con un
nivel de proteina en muchas de ellas hasta de un 34 %, con una aita solubilidad y
digestibilidad de la misma, lo que las hace atractivas como fuente de alimento
suplementario en 4reas tropicales (Palma 1993; Simén, 1996; Febles ef al., 1996).
Sin embargo, algunas especies presentan el problema de aceptabilidad por los
animales, lento crecimiento, factores antinutricionales o metabolitos téxicos que
limitan en muchos casos su utilizacién (Kass, 1992; Pezo er al., 1993; Norton
1994; Simén, 1996).
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B. Leguminosas arbdreas de uso forrajero.

La suplementacion en periodos con déficit forrajero, es una practica comimn
entre los ganaderos, quienes recurren a la utilizacion de diferentes recursos, entre
ellos, la compra de concentrados comerciales, por lo que €l uso de arboles y
arbustos leguminosos de ficil establecimiento, bajos requerimientos de insumos
como fuente de forraje de alto potencial nutritivo, constituyen una alternativa
viable en los sistemas de produccién (Camero y Kass, 1992; Clavero, 1996).

Algunas de las especics arbustivas que contribuyen al incremento en la
produccion en sistemas de doble propésito en época seca en pastoreo, corte y/o
acarreo son: Gliricidia sepium, Erythrina spp, Leucaena leucocephala y Cratylia

argentea (Argel, 1996).

C. Género Gliricidia.

El Género Gliricidia perteneciente a la familia Leguminosae y subfamilia
Papilionoideae, es un arbol originario de México y América Central (Simons,
1994; Shelton, 1996; Jabbar ef al., 1997). Se menciona, que existen cerca de cinco
especies de Gliricida en el trpico Americano de las cuales Gliricidia sepium es la

mas comunmente encontrada en México (Mc Vaugh, 1987).

1. Distribucién y habitat.

Este género se encuentra ampliamente difundido en México, desde Sinaloa hasta
Yucatian. En América Central, se puede encontrar en Nicaragua, Honduras, El
Salvador y Guatemala, ademds en paises como Colombia, y las Guyanas, Islas del
Caribe, Filipinas, Australia, algunas regiones de Africa y al sur de Asia ¢ Indonesia

(CATIE, 1986; Mc Vaugh, 1987; Simons, 1994). Crece en forma natural en



barrancos, orillas de carreteras, sobre piedra caliza, los mejores desarrollos se
encuentran a 300 metros sobre el nivel del mar (msnm), aunque se observa esta
planta hasta en 1300 msnm (Mc Vaugh, 1987). La temperatura éptima de
crecimiento va de 22 a 30°C, en zonas con precipitacion pluvial anual de 1500 a
2500 mm, tiene gran capacidad de adaptacidn a diversidad de suelos, desde secos a
himedos, incluyendo suelos arenosos, calcdreos y acidos pH 4.5 - 6.2 (Chadhokar,

1982; Nochebuena y O’Donovan, 1986; Simons, 1994).

2. Descripceion boténica. -

La Gliricidia es una planta arborea o arbustiva de facil crecimiento con una
alturla de cinco a diez metros, presenta corteza lisa con coloracion que varia de
blanco grisiceo a café rojizo, con manchas blancas lenticuladas, de hojas alternas
pinnadas ¢ impares, miden aproximadamente 30 cm, en tanto los foliolos estin
presentes en namero que van de 5 a 20, ovales o elipticos con 2 a 7 cm de longitud
y 1 a3 cm de ancho, la floracion se presenta en racimos con 20 a 40 flores de color
rosa palido a blanco, miden de 15 a 20 mm de longitud, sus vainas son verdes
aunque su coloracién varia de rojizo a café amarillento dependiendo del estado de
madurez, miden de 10 a 18 cm de largo y 2 cm de ancho, conteniendo de 4 - 10
semillas por vaina, las cuales son redondeadas, de color café (Mc Vaugh, 1987,

Simons, 1994).

3. Gliricidia sepium
Conocida con una gran variedad de nombres comunes como son: Cacanahual,
cocouite, cacahuananche, matarratdén, madre del cacao, pifién cubano, pifién

florido (Torregroza y Acosta, 1993; Simons, 1994; Simon, 1996).



Ampliamente difundida en el tropico mexicano, es una de las leguminosas
mas importante productora de forraje de alta calidad con floracién presente de
noviembre a mayo y frutos maduros en febrero y junio (McVaugh, 1987;
Abdulzarak, 1996).

a. Usos.

La utilizacion de ésta leguminosa tiene fines diversos, como cerco vivo,
abono verde, fuente de lefia y carbon, sombra, medicinal, ademds proporciona
microclima y nutrimentos para plantaciones de café, cacao y ganado, su uso mas
palpable es la produccién de forraje cuya ventaja reside en el contenido de
proteina, vitaminas y minerales del follaje y de los frutos, especialmente en los
periodos de escasez de alimento, utilizindose también para consumo humano,
controla la erosién de los suelos en 4reas con pendientes por sus raices
superficiales (Kass, 1992; Palma, 1993; Simons, 1994; Clavero, 1996; Isidor,
1996).

b. Valor nutricional.

La Gliricidia posee buenas caracteristicas nutricionales, Palma et al (1995),
midi6 24 % de PC, fibra cruda (FC) 24%, y un alto valor de energia metabolizable,
digestibilidad de materia organica de un 64 %. En tanto que Kass (1992) y Simons
{1994) sefialan PC del 20 al 30 % de la materia seca y FC 15%, con digestibilidad
de materia seca de 60-65%, donde la fraccion proteica estd constituida por
compuestos nitrogenados solubles y upa porcién importante de compuestos

nitrogenados ligados a paredes celulares.
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La alimentacién de animales, puede estar limitada por la presencia de factores
antinutricionales contenidos en sus hojas en diferentes proporciones,
encontrandose: acido orto-cumérico, acido meliolitico, 4cido gentisico, é4cido
feltlico y nitratos, los cuales provocan hemorragias en el rumen durante la
fermentacion e inhibicidn del crecimiento, se ha observado que la concentracion de
estos metabélitos baja al dejar marchitar el material comestible por un lapso 12 a

24 hrs antes de oftecerlo como alimento (Pezo, 1993; Simons, 1994).

D. Génere Leucaena

Este género al igual que la Gliricidia pertenece a la familia Leguminosae,
clasificandose dentro de la subfamilia mimosoidea, originaria de México y Centro
América (Pérez-Guerrero, 1979; Ruiz y Febles, 1987) agrupandose en 10 especies,
nueve nativas de México y una de Centro y Sudamérica: Leucaena leucocephala,
L. diversifolia, L. esculenta, L. macrophylla, L. pulverulenta, L. lanceolata, L.
retusa, L. shannony, L collinsi y L. trichodes respectivamente (Shelton, 1996;
Roman, 1997).

1. Distribucion y habitat.

Difundida en México desde Nayarit hasta Quintana Roo; se localiza también
en Filipinas, Malasia, Indonesia, Papua Nueva Guinea, diseminandose por el norte
de Australia, Hawai, India y Africa (Ruiz y Febles, 1987, Mc Vaugh, 1987). Su
establecimiento en forma natural es a una altura al nivel del mar que va de 1000
hasta 1550 m (McVaugh, 1987), crece en regiones con precipitaciones de 400 a
1500 mm anuales, en condiciones de temporal o riego, su crecimiento se ve

influenciado por la temperatura ambiental, textura y pH del suelo, recomendéndose
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en suelos neutros y alcalinos, adaptindose bien a suelos arenosos, arcillosos y

pedregosas, teniendo como limitante los suelos inundables (Pérez-Guertero, 1979).

2. Descripcion botanica.

Planta arbustiva o arborea sin espinas de facil crecimiento, midende 12 18 m
de altura con tallos y ramas de corteza lisa o ligeramente fisurada, las hojas son
compuestas y bipinnadas con foliolos de 2 a 50 mm; a la mitad del peciolo o entre
el primer par de foliolos se encuentra una gldndula concava, las flores son blancas,
rojizas o amarillas, colocadas en cabezuelas solitarias o pares, formando algunas
veces, inflorescencia terminales ramificadas, los frutos son en forma de vainas
aplanadas dehiscentes de tamafio variable, segin la especie, las cuales producen
gran cantidad de semillas de gran viabilidad, maduras son de color cafe obscuro

(Pérez-Guetrero, 1979; Mc Vaugh 1987).

3. Leucaena leucocephala.

Es la especie mas estudiada debido a su amplia distribucion en los tropicos y
facil propagacién, conocida cominmente como: Kao haile (Hawai); Leucaena
(Australia); ipil-ipil (Filipinas); lead tree (Caribe); tan-tan (Islas Virgenes); jumbie
bean (Bahamas); acacia bella rosa (Colombia); aroma blanca (Cuba), hediondilla
(Puerto Rico); wild tamarind (Antillas Britdnicas) y Guaje, huaje, huaxin, guaxin,

hoaxin, huassi, oaxin, guacis, uaxi, hoatzin en México (Romén, 1997).

a. Usos.

Este arbol forma parte de los llamados multipropésitos, debido a su amplia

variedad de usos, entre los cuales podemos citar, como fuente de proteina,
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principalmente para rumiantes, también utilizada en animales monogastricos;
controla la erosién debido a las caracteristicas de su raiz, rdpido crecimiento,
adaptacion a terrenos accidentados y rocosos, su resistencia a2 sequias, mejoradora
del suelo y fertilizante organico como fuente de nitrégeno para cultivos de maiz y
otras gramineas, reforestacion, produccién de madera y derivados {Pérez-Guerrero,
1979; Roman, 1997).

b. Valor rutricional.

La caracteristica mas importante de esta leguminosa es su alto valor nutritivo,
principalmente proteina (17-34%), concentrandose en hojas y tallos jévenes que no
estén lignificados (Pérez-Guerrero, 1979; Ruiz ef al., 1994), con una digestibilidad
de materia seca superior al 71%, presentando deficiencias en aminoacidos,
principalmente triptofano y azufrados, como metionina y cistina.

Delgado y Rodriguez (1995), evaluando tres leguminosas arboreas (Leucaena
leucocephala, Gliricidia sepium y Calliandra calothyrsus) mencionaron para
Leucaena leucocephala valores de proteina bruta de 32 %, un bajo nivel de FC
24%, con un alto contenido energético y la digestibilidad de la materia organica de
66%.

El consumo de esta leguminosa debe ser regulado debido a la presencia de un
aminodcido aromatico (mimosina), el cual degradado hasta el metabolito DHP (
3,4-dihidroxipiridina) interfiere en la incorporacion del iodo en la proteina de la
glandula tiroides, disminuyendo la produccion de tiroxina, reflejandose en la
disminucidn del consumo voluntario, deteniéndose el crecimiento, pérdida de pelo
en cola y ancas, excesiva salivacion, incordinacién al caminar, asi come

excitabilidad, estos signos son manifiestos cuando la dieta contiene mas del 50%
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de Leucaena o cuando es utilizada como dieta Unica por un periodo mayor a tres
meses.

La mimosina se presenta en una concentracion de 2 a 5 % en las partes tiernas
de la planta, variando su concentracion por el estado de la planta y época de

cosecha (Pérez-Guerrero, 1979; Wahyunis, et al., 1982; Ruiz y Febles, 1987).



V. ESQUILMOS AGRICCLAS

Los sistemas de produccion de rumiantes dependen en gran medida de los
recursos forrajeros, el uso de leguminosas en asociacién con gramineas ha
recibido mucha atencion como estrategia para el mejoramiento de la produccién
animal y su sustentabilidad (Pezo, ef al., 1992).

Las sequias frecuentes y ofros trastornos climaticos, el incremento de los
precios de los cereales, los fertilizante y otros insumos, la mayor demanda de
productos de la ganaderia, asi como la accion de otros factores, han propiciado
durante los ultimos afios un marcado interés por el uso de subproductos de la
cosecha, estos residuos constituyen una fuente potencial de alimentos para los
rumiantes, en gran nimero de paises tropicales y subtropicales (Stuart y Fundora,
1994).

Los subproductos agricolas o también llamados esquilmos agricolas son
aguellos materiales residuales de la actividad agricola, que son consumidos por el
ganado, siendo una fuente importante de forraje, caracterizindose por su
disponibilidad muy estacional, voluminosidad, calidad de media a baja y su bajo

costo econdmico (Jiménez, 1989).

A. Rastrojo de Maiz,
En México el maiz es la principal fuente de grano para consumo humano,
ademas de esta graminea, son producidas 22.8 millones de toneladas de material

vegetativo, las que son utilizadas en {a alimentacion de rumiantes (Verdin et al.,

1997).
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recibido mucha atencion como estrategia para el mejoramiento de la produccién
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Las sequias frecuentes y otros trastornos climaticos, el incremento de los
precios de los cereales, los fertilizante y otros insumos, la mayor demanda de
productos de la ganaderia, asi como la accion de otros factores, han propiciado
durante los Gltimos afios un marcado interés por el uso de subproductos de la
cosecha, estos residuos constituyen una fuente potencial de alimentos para los
rumiantes, en gran nimero de paises tropicales v subtropicales (Stuart y Fundora,
1994).

Los subproductos agricolas o también Hlamados esquilmos agricolas son
aquelios materiales residuales de la actividad agricola, que son consumidos por el
ganado, siendo una fuente importante de forraje, caracterizindose por su
disponibilidad muy estacional, voluminosidad, calidad de media a baja y su bajo

costo economico {Jiménez, 1989).

A. Rastrojo de Maiz.
En Mexico el maiz es la principal fuente de grano para consumo humano,
ademds de esta graminea, son producidas 22.8 millones de toneladas de material

vegetativo, las que son utilizadas en la alimentacidn de rumiantes (Verdin et af.,
1997).



i8

El rastrojo de maiz constituye el esquilmo agricola mas importante en el pafs
tanto en volumen de produccion como por la cantidad que se destina a la
alimentacién animal, se cuenta con varias formas de uso, entre las cuales podemos
mencionar:

* Rastrojo parado: El ganado es introducido en las parcelas para consumo a
libertad, donde este utiliza aproximadamente el 50% del material disponible y el
60% de nutrientes digestibles.

» Rastrojo entero en comederos: Se utiliza el 100% del material disponible y
80% de los nutrientes digestibles.

e Rastrojo picado en mezclas: Se utiliza el 100% de material disponible y
100% de nutrientes digestibles. Las mezclas mas comunes se hacen con melaza,
mezclas semejantes se hacen con el olote de maiz, alimento de menor calidad que

el rastrojo del mismo.(Palma y Silva , sin publicar; Allertz, et al., 1991)

1. Caracteristicas Nutricionales.

Las principales caracteristicas de los subproductos agricolas vy
agroindustriales de importancia en la produccién animal, son dependiendo del
material y su forma fisica, su alta voluminosidad, baja digestibilidad y bajo
contenido proteico.

El rastrojo de maiz contiene un 2% de PC; Nutrientes digestibles totales

(NDT) 45%; MS 901.8%; celulosa 31.2% y 2.17 de EM Mcal/kg (Jiménez, 1989).



VL. MATERIALES Y METODOS

Ubicacién. El presente trabajo se realizé en el Centro de Capacitacién
Agropecuaria y Forestal (CECAF), ubicado en el km 12.8 de la carretera Colima-
Manzanillo, municipio de Colima, situado geograficamente a los 19° 07’ 03"
latitud norte y a los 103° 46’ 03” oeste, con 320 msnm, precipitacién pluvial de
700 - 800 mm anual y una temperatura media de 23°C; el CECAF cuenta con un
rancho ubicado en el km 1.5 carretera Caleras-Madrid, Tecoman, Colima, situado
geograficamente a los 19° 00’ 01” latitud norte y a los 103° 52°* 07” longitud oeste
con una altura sobre el nivel del mar de 80 m, precipitaci6n pluvial de 800 - 1000
mm anuales y una temperatura media de 25°C (INEGI, 1981), en el cual se realizd
un ensayo de alimentacién, ademas cabe aclarar que este rancho tiene actividad

comercial.

Material biologico: Se escogieron 16 animales lactantes, F1 cruza
Holstein-Sahiwal, con un peso inicial promedio de 114 + 11.2 kg, con un edad en
dias de 161 + 29, distribuyéndose 4 animales por tratamiento, los cuales fueron
desparasitados interna y externamente segin el calendario de medicina preventiva
del rancho, con amamantamiento matutino, utitizados como apoyo para la bajada
de la leche durante ¢l ordefio. Al inicio del ensayo, se ofreci6 1.5 kg de alimento
dividido en dos tiempos al dia, en la mafiana después de terminada la ordefia con
una duracién aproximada de dos horas para consumir €l alimento y por la tarde
posterior al pastoreo a partir de las 5:00 pm, Durante todo el experimento los

animales contaron con disponibilidad de agua. Este experimento tuvo una duracién
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de 60 dias, con un periodo de 7 dias de adaptacion, para un total de 67 dias de
prueba.
Las dietas utilizadas se calcularon para ser isoproteinicas e isocaldricas, su

composicion alimenticia y quimica se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Composicion de las dietas con diferentes niveles de inclusién de

leguminosas arboreas (Gliricida sepium y Leucaena leucocephala).

Costo Tratamierto

Ingrediente kg/alimento Une (%) Dos(%)  Tres

&) (%)
Gliricidia sepium 0.10 0 7.5 15
Leucaena leucochepala 0.10 0 1.5 I5
Rastrojo de maiz 0.80 40 40 40
Maiz 1.70 16 17 10
Melaza 0.78 11 10 15
Harinolina 25 15 6 0.5
Sal comin 0.60 1.45 1.45 1.45
Sal mineral 3.0 1.45 145 1.45
Pollinaza 093 14 8 0.5
Urea 2.08 1 1 1
Sulfato de amonio ‘ 1.0 0.1 0.1 0.1
PC% 13.6 13.6 13.6

EM Mecal/kg 24 24 2.4
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Al tratamiento cuatro se les proporciond alimento comercial, el cual contenia
segtin la formula del fabricante, un minimo de 12 % de PC y 2.4 Mcal de EM/kg
MS de alimento.

Se estimo el consumo de los diferentes alimentos que conformaron la dieta
de los becerros lactantes, la cual consistié en leche, pasto y el alimento elaborado.

La estimacion de! consumo de leche se realizé cada 15 dias, pesando los
animales antes de mamar y posterior a ello, tomado la diferencia de peso como el
nivel de consumo de leche.

La estimacion del consumo de pasto fue a través de medir la oferta antes de
entrar al pastoreo y el rechazo posterior al mismo, mediante 1a técnica del metro
cuadrado.

El consumo de los alimentos ofrecidos se midid sustrayendo a la racién
ofrecida la porcion rechazada, tomando como el consumo la diferencia de este, la
medicion fue hecha diariamente durante el periodo experimental

Todos los animales del experimento fueron pesados cada 15 dias en forma
individual para evaluar la ganancia de peso.

E! comportamiento alimenticio se determinéd mediante la observacidn de los
animales de cada grupo un dia a la semana, tomando nota de su actividad cada 10
minufo$ por un tiempo promedio de cuatro horas, dos horas por cada oferta de
alimento en estabulacién.

En el andlisis estadistico se utilizd un andlisis de varianza, para un disefio de
bloques al azar con cuatro tratamientos (inclusién de 0, 15 y 30% de leguminosas
arboreas en dietas con base en rastrojo de maiz y alimento comercial), con cuatro

repeticiones por tratamiento.



VARIABLES:

Peso inicial (Kg).
Peso final (Kg).

Ganancia diaria de peso (g).

Consumo de los diferentes alimentos ofrecidos (Kg).

Comportamiento alimenticio en estabulacion.
Consumo total de materia seca (Kg).

Costo total de la dieta.

2
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VIL. RESULTADOS

Los resultados obtenidos por la inclusion de diferentes niveles de Gliricidia
sepium y de Leucaena leucocephala se pueden observar en el cuadro 3, no existié
diferencia (P>0.05), en la ganancia de peso diario y ganancia de peso en forma
acumulada la GDP oscild entre 384 y 487 g obteniendose los mejores resultados en

los animales alimentados con el 15% inclusién de leguminosas en estudio.

Cuadro 3. Ganancias de peso en becerros en crecimiento alimentados con
diferentes niveles de leguminosas arboreas

Nivel de inclusion de leguminosas arbdreas Alimento

VARIABLES 0% 15% 0% comercial

Peso final (kg) 1433+ 143 149.8 + 20.1 1459+229 1396125

Ganancia de peso 2656 +7.79  33.62 £7.35 33.06+843 2706+ 591

acumulada (kg)

GDP (kg) 0.384 £ 0.110 0487 +0.100 0479 +0.120 0.392 +0.080

Durante las cuatro primeras semanas de expterimento, los tratamientos
tuvieron un comportamiento homogéneo en la GDP, sin embargo a partir de este
momento el comportamiento fue irregular (Gréfica 1). El T, (alimento comercial)
disminuy6 su ganancia hasta la sexta semana, en tanto los Ty, T2 y Ts,continuarén

con una ganancia positiva hasta la sexta semana en donde los animales presentardn
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la mayor ganancia de peso del todo el experimento. Apartir de la sexta semana
vino un decremento marcado en las ganancias de peso de los animales
contemplados en los tratamientos 1, 2 v 3, hasta la octava semana en donde se
presentd un nuevo repunte para todos los tratamientos, siendo el tratamiento con

alimento comercial el de mayor ganancia.

Gréfica 1. Ganancia diaria de peso en becerros alimentados con diferentes
porcentajes de leguminosas arbéreas.
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En cuanto al comportamiento del consumo diario de los diferentes
tratamientos se observé un mayor consumo en el tratamiento cuatro hasta la cuarta

semana, con consumos alternos en las posteriores mediciones. Efecto diferente se
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obtuvo para los tratamientos que inclufan las leguminosas, los cuales se
incrementaron hasta la sexta semana, para posteriormente ajustarse a un consumo
regular. El tratamiento uno presentd el menor consumo durante el desarrollo

experimental (Gréfica 2).

Grafica 2. Consumo de alimento diario de becerros alimentados con dietas a
base de Gliricidia sepium y Leucaena leucocephala.
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El consumo de alimento global al final del experimento fue mayor para el
tratamiento con un contenido de 15% de leguminosas (Cuadro 4), seguido el
tratamiento con alimento comercial, sin embargo, en este 0ltimo existieron

ganancias
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Cuadro 4. Consumo de alimento de peso menores.con diferentes porcentajes de
inclusion de Gliricidia y Leucaena y alimento comercial.

VARIABLES % de Inclusion de Leguminosas Alimento
comercial

0 15 30

Consumo/dia’kg MS/animal  1.25 £ 0.62 1.62 £ 0.61 [1.51+047 1.58+0.38

Consumo/kg/dia/animal 1.44 £ 0.70 1.86 1 0.60 1.75+050 178 £ 0.40

ConsumoMS/periodo (Kg) 327.65 431.42 390.65 41192

En el aspecto econdmico, el tratamiento con inclusion de 30% de leguminosas
tuvo la mejor respuesta econonica asi como conversion alimenticia (CA) (Cuadro 5),

observando una CA menor para el alimento comercial a un mayor costo econ6mico.

Cuadro 5. Aspecto econdmico de dietas para becerros en crecimiento con diferentes
niveles de inclusion de leguminosas arboreas.

Nivel de leguminosas  Alimento comercial

VARIABLES 0% 15% 30%
Costo/kg/alimento($) 1.2 1.0 0.85 1.5
Costo/animal/dia($) 1.72 [.86 148 2.67

Conversion alimenticia 3.25:1 3.33:1  3.14:1 4.04:1
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En cuanto a los habitos alimenticios con los tratamientos de preparacion de la
dieta en forma rustica, estos dedicaron un mayor tiempo a la ingestion y a la rumia,
en comparacién con los del alimento comercial, aunque en el consumo de agua no
hubo diferencia, como se observa en el cuadro 6. Es de sefialarse, el mayor tiempo
dedicado al consumo de las raciones ofertadas en forma vespertina, para todos los

tratamientos, excepto en el tratamiento con alimento comercial.

Cuadro 6. Habitos alimenticios en becerros estabuiados consumiendo alimento
con inclusion de leguminosas arbéreas.

Tiempo (%)

Tratamiento comer  rumiar beber otros
0% leguminosas  mafiana 38 4 1 57

tarde 57.5 7 1 345
15%leguminosas  mafiana 35 4 2 59

tarde 62 4 2 32
30%leguminosas  mafiana 33 g 3 56

tarde 58 2 1 39
Alimento mafiana 27 1 1 71
comercial tarde 32 3 1 64

En el cuadro 7, se indican los valores medidos para la ingestion de leche y la
del alimento preparado, asi como, la estimacion del consumo de pasto en forma

general durante el periodo experimental.
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Cuadro 7. Consumo de los alimentos ofrecidos a becerros pre-destete durante el

experimento.
ALIMENTO Kg MS
TRATAMIENTO Leche Pasto Alimento
0% Leguminosas 0331014 1.37 £ 0.36 1.25 + 0.62
15%Leguminosas 0.45+0.11 137 £0.36 1.62 +0.61
30%Leguminosas 031004 1.37 £ 0.36 1.51 £ 047
Alimento comercial  0.29 +0.16 1.37 £ 0.36 1.58 + 0.38
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VIIL DISCUSION.

Los becerros en sistemas de doble propésito bajo amamantamiento
restringido, requieren una suplementacién con alimento concentrado para evitar los
efectos adversos en el estado nutricional que ejercen las caracteristicas
climatolégicas en los pastos, por ende, en la condicion corporal de los animales,
pudiendo ser favorecida por la inclusion de las leguminosas arbéreas dentro del
contexto nutricional, como se demostrd en el presente trabajo. Aunque, muchas
veces se plantea la utilizacion de una suplementacion, ésta se puede convertir en
una complementacion, en dependencia de la condicion de la pastura, fendémeno
observado en este experimento.

Al analizar la informacién con relacién a la ganancia de peso en una revisidn
de Escobar (1996), indico rangos de ganancias de peso de 278 a 412 g/dia en
becerros con 50 kg cuando se administrd material deshidratado de Gliricidia
sepium, resultados menores a los obtenidos en el presente ensayo, posiblemente la
diferencia se deba a la edad y peso de los animales.

Marcano (1996), al sustituir 25 y 50% de concentrado comercial por harina de
follaje de Gliricidia mas heno de mala calidad como racion base, obtuvo
incrementos entre 331 y 360 g en becerros post destete, ganancias menores a las
obtenidas en este experimento, lo cual, indica la utilizacion favorable de las
leguminosas en animales pre-destete.

Por otra parte, Gonzalez (1996) registr0 ganancias diarias de 600 g en
becerros de 67 y 105 kg de peso vivo y promedios de 785 g/dia en becerros con

pesos iniciales de 125 y 135 kg, pastoreando Gliricidia y Pangola (Digitaria
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decumbens), sin utilizacion minerales o de otros insumos. En este caso, resultd
importante la utilizacién del pastoreo en leguminosas, asi como del alimento base,
considerando la excelente calidad del pasto Pangola, situacién menor 2 la
observada en nuestras condiciones, las cuales variaron de tener un pasto Estrella
(Cynodon plectostachyus) y Bermuda de costa (Cyrodon spp) en condiciones de
temporal y ofertando las leguminosas en forma de heno integrado a la dieta.

Asimismo, datos inéditos de Molina y Molina, mencionaron ganancias de
peso de 0.070 kg al dia en becerros en crecimiento alimentados con cafia y
Gliricidia, ganancias menores a las obtenidas en el presente trabajo, posiblemente
debido a la forma de utilizacion.En tanto Herndndez y Combellas (1990), al
suplementar becerros con peso promedio de 113 kg pastando estrella, con
Gliricidia, obtuvo ganancias de 650 g/dia, resultados similares a los obtenidos
durante el primer mes de experimentacién en este caso, aunque no fueron
sostenidas, dado el manejo a los animales durante el segundo mes.

De la misma forma Seijas y Combellas (1992), al comparar el pastoreo de
estrella; pastoreo de estrella con suplementacion de Gliricidia dos veces por
semana y pastoreo de estrella con Gliricidia diaria en forma de heno, obtuvo
resultados tales como 390; 440 y 500 g/dia para cada tratamiento respectivamente,
no existiendo diferencia con los obtenidos en el presente trabajo para la
administracion diaria de las leguminosas.

En la informacién de Preston y Leng (1989), estos autores sefialaron
ganancias de 70, 390 y 410 g/dia en tratamientos con King grass y suplementos
con 15 y 50% de Gliricidia respectivamente. En tanto Torregroza y Acosta (1993),
quienes utilizaron King grass y Gliricidia sepium en concentraciones de 15 y 70%

para la leguminosa, en becerros destetados entre 218 - 237 kg de peso, obtuvieron
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ganancias de 0.072 kg al dia para la dieta con base de King grass y 0.407 kg para
las dietas con contenidos de 15 y 70 % de Gliricidia sepium, resultados menores a
los obtenidas en el presente trabajo.

En los resultados de Arredondo y Combellas (1992), quienes compararén la
suplementacién con bloque y Gliricidia en becerros pastando estrella, tuvieron
mejores ganancias con la leguminosa, la cual fue de 400 g/dia, tales resultados
fueron inferiores a los observados en ¢l presente trabajo.

Por otra parte Hulman y Preston (1981), sefialaron ganancias de 64, 105 y 197
g/dia para niveles de 1, 2 y 3 % de peso vivo de leucaena fresca, como suplemento
para dieta basica de cafia de azicar integral picada suministrada ad [ibitum,
canancias menores a las obtenidas en este experimento debido posiblemente a la
forma de administracién y composicion del alimento.

Ha sido sefialado por Paterson et af (1982), que al suplementar Hyparrenia
rufa con niveles del 10, 20 y 30% de Leucaena en becerros en crecimiento obtuvo
ganancias de 420, 500 y 700 g/dia, resultados semejantes a los del presente
experimento, aunque menores al nivel mas alto de inclusion de la leguminosa.

Por otra parte Castilio ef al (1986), al comparar la alimentacion de becerros en
crecimiento con promedio de 161 kg, basada en gramineas solas y suplementadas
con 30% de Leucaena en pastizal obtuvo ganancias de 430 y 670 g/dia
respectivamente. Estos resultados fueron superiores a los obtenidos en el presente
trabajo, la diferencia posiblemente se deba al peso inicial de los animales.

El presente trabajo mostrd dos fases, en la primera se tuvieron condiciones
homogéneas para todos los tratamientos y en la segunda, por escasez de forraje se
registro un decremento en los pardmetros productivos, efecto diferido entre los

tratamientos, considerando que el primer grupo que se cambio, fueron los animales
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del tratamiento cuatro. Esta variacion nos da una visidén amplia de las necesidades
del productor ¥ la importancia de Ia investigacion en ranchos, como lo menciona
Zorrilla (1990), quién describe que la tecnologia agropecuaria disponible, puede
tener su aplicacion inmediata en sistemas de produccion, en donde debe validarse e
integrarse en los sistemas de produccion que se deseen impactar, debido a que las
estaciones experimentales no representan sistemas de produccién, los disefios y
procedimientos metodologicos empleados en ellas son en la mayoria de los casos
inadecuados para abordar problemas en fincas de productores, obligando a los
investigadores interesados, en desarrollar actividades con los mismos, con un
enfoque de sistemas de produccion, como el caso del presente trabajo; a generar un
cambio en la rigurosidad cientifica empleada en las estaciones experimentales, por
un cambio de una mayor congruencia entre sus esfuerzos y las necesidades de los

productores a los que esté dirigida la investigacién.
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IX. CONCLUSIONES

La inclusién de leguminosas arbéreas en dietas para bovinos en la etapa de
pre-destete es productiva y econémicamente viable, dado que las ganancias de

peso en los becerros fueron modificadas por esta inclusién positivamente.

Las pricticas de manejo causantes de estres en los animales, resultaron un
factor adverso en el aspecto productivo en los bovinos en la etapa de pre-destete,
lo cual refleja la necesidad de un mayor cuidado en el mismo para poder obtener

mejores rendimientos,
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