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INTRODUCCION

En esta investigacion se enfatiz6 en hacer alusion a las especies vegetales alternativas del
municipio de Pauna (Boyacd) enfocadas en el potencial forrajero y nutricional encaminado a la
ganaderia lecherea especializada; se puede observar como este municipio cuenta con una gran
riqueza vegetal que puede ser aprovechada para la alimentacion animal obteniendo resultados
favorables en la produccion bovina, ya que dichas plantas se asemejan en calidad composicional

a materias primas comerciales encontrados en suplementos enfocados a la ganaderia colombiana.

Los intereses de esta tesis son en primera instancia determinar y localizar los recursos vegetales
forrajeros alternativos del municipio de Pauna (Boyaca), con potencial nutricional; en segunda
instancia es estudiar las materias primas investigadas frente a los estudios existentes de las
materias primas comerciales, para analizar su viabilidad técnico-econdmica y por ultima
direccionar los estudios de las materias primas incluidas, hacia los requerimientos nutricionales y

productivos de la ganaderia de leche especializada.

La principal motivacion para el desarrollo de este trabajo es observar como los ganaderos de la
region se han visto afectados por los altos costos que conlleva la produccion de su producto
(leche) y el bajo precio de esta en el mercado, es decir estan afectados en el costo-beneficio; la

causa se debe a los altos precios de los concentrados pues sus principales materias primas son
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muy costosas y compiten con la alimentacién humana lo que es un serio problema pues se debe
dar prioridad a esta sobre la alimentacion animal, pues en un mundo expuesto al crecimiento
exponencial de su poblacion llevaré sin duda, a la falta de disponibilidad de recursos con fines
de alimentacion animal, pensando en esto y como mitigar lo anterior, se pretende ofrecer otra
opcion de suplementacion con base a especies alternativas forrajeras  encontradas en el

municipio de Pauna (Boyaca).

La metodologia utilizada fue la ejecucién de encuestas dirigidas a los productores pecuarios de
la region donde se pudo observar que los campesinos fomentan el consumo de forrajes no
convencionales a sus animales como complemento alimenticio y nutricional para los bovinos.
De los cuales se encontraron forrajes alternativos ya estudiados por otros autores y forrajes de los

cuales no se obtiene mayor informacion nutricional e incluso nula.
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RESUMEN

Actualmente se puede observar como el sector lechero se ha visto apaleado por los costos tan
elevados de los concentrados que absorben la productividad del gremio, con esta investigacion se
pretende mitigar estos impactos con la innovacion de materias primas vegetales disponibles en
el municipio de Pauna (Boyaca) utilizadas en esta area por los habitantes de la region de manera

empirica observando eficientes resultados.

ABSTRACT

Currently you can see how the dairy sector has been beaten by the very high cost of concentrates
absorb productivity guild, this research aims to mitigate these impacts innovation vegetable raw
materials available in the town of Pauna (Boyaca codes) used in this area for the inhabitants of

the region observed empirically efficient results.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El municipio de Puna Boyac& como zona geogréfica, cuenta con un alto potencial en cuanto a
biodiversidad vegetal, sin embargo, estos recursos son desconocidos para la gran mayoria de los
habitantes de la zona y mas aln para los profesionales del sector de la nutricién. Se carece de la
caracterizacion nutricional de los recursos vegetales, de la composicion bromatolédgica y de
investigacion cientifica dirigida a la valoracion y cuantificacion de sus posibilidades

alimenticias.

Para algunos recursos vegetales, su uso es comun y ancestral entre los campesinos y productores
locales; este uso es empirico y no obedece balanceo de raciones o utilizacién de acuerdo con la
vocacion proteica, energética o mineral; desde otro punto de vista, no se han realizado
investigaciones comparativas frente a su utilizacion y mejoras en los parametros productivos de

las producciones animales

En muchos casos, faltan estudios estadisticos que demuestren su calidad nutricional comparativa
frente a materias primas comerciales y tradicionales; no se han adelantado estudios donde se
analice el impacto econémico positivos 0 negativos que tendria el uso de estos recursos

alternativos en balanceo de suplementos y raciones.
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Frente al actual panorama de apertura y TLC’s, no se han evaluado los impactos en términos de
competitividad que traeria el uso de materias primas que no compitan con la alimentacion

humana, en particular, en una industria tan sensible como el sector lacteo colombiano.
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2. JUSTIFICACION

La motivacién académica de este trabajo, se sustenta en la determinacion cualitativa y
cuantitativa de los valores nutricionales y de una serie de recursos vegetales desconocidos o
poco conocidos del municipio de Pauna; con el recaudo de esta informacion y su visualizacion
en bases de datos bromatoldgicos, se permite la adquisicion y difusion de nuevos conocimientos,
en particular en lo relacionado con el sector productivo de la lecheria, que deseen explorar e
incorporar dichos hallazgos en sus sistemas productivos, analizando la viabilidad nutricional y el

impacto productivo de estas materias primas.

Desde la validez técnico econdmica del proyecto, la incorporacion de materias primas
alternativas, de bajo costo y que no se dediquen a la alimentacion humana, su analisis y
viabilidad en sistemas nutricionales de produccién lechera, es necesario con el objetivo de
apuntar hacia metas de competitividad frente a mercados externos cada vez mas agresivos en

términos de precios. Si los resultados son positivos poder ser competitivos en el mercado lacteo.

La motivacién dentro del ejercicio de la profesion del zootecnista y buscando que se cumpla con
el perfil y labor profesional los cuales tienen como objetivo buscar y ofrecer nuevas alternativas
nutricionales con resultados validados cientificamente y destinados al productor lechero,

favoreciendo los pardmetros productivos, econdémicos y sociales del gremio.
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Desde el punto de vista de la biodiversidad vegetal, se conoce que el municipio de Pauna cuenta
con una serie de recursos de uso tradicional, de los cuales se requiere que sean conocidos,
evaluados y puestos a disposicién de literatura nacional, ya que son materias primas que en su
momento son desconocidas y poco aprovechadas por parte de los productores, lo cual a la luz de
la realidad Colombiana, seria una buena alternativa frente a la utilizacién de productos
balanceados concentrados comerciales y muchas de las RPM (raciones parcialmente mezcladas )
y RTM (raciones totalmente mezcladas) que son elaborados con materias primas costosas y

tradicionales en la industria de la produccion de alimentos para animales.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad alimentaria, la motivacién de este proyecto se
fundamenta en el hecho por el cual, las materias primas que rifien con los insumos de
alimentacion humana, como la soya, el maiz, el trigo entre otros, deben dar prioridad a la
alimentacion humana, sobre alimentacion animal, lo cual en un mundo expuesto al crecimiento
exponencial de su poblacion llevard sin duda, a la falta de disponibilidad de estos recursos con

fines de alimentacion animal.

La sobre utilizacién de recursos energéticos no renovables ha hecho que las reservas estén en
decadencia, por tal, se vislumbra a futuro una reduccion intencional en los transportes del
comercio global, dando como resultado la concentracién en la compra y venta de materias
primas en la localidad reduciéndose la provision de importaciones de estas. Por tal, los recursos
en materias primas de la zona se veran fortalecidos frente a posibles desabastecimientos

inducidos por la tendencia global.
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Desde la perspectiva social de la profesion del zootecnista, la motivacion es la incursién en
nuevas alternativas nutricionales y sistemas de balanceo de productos donde los concentrados

comerciales no sean la Unica alternativa viable.

Desde el punto de vista econdmico, los productos concentrados tradicionales son cada vez mas
costosos, por tal, se justifica la realizacion de aportes e investigaciones cientificas que propendan
por la basqueda de alternativas de remplazo total o parcial y al acercamiento del productor a la
elaboracion y balanceo de dietas, sin que estas necesariamente deban ser peletizadas o requieran

de infraestructura mecanica de alto costo.

El Problema social que se avecina para el sector productivo de la ganaderia lechera, frente al
panorama de los tratados de libre comercio, requiere que los profesionales del campo se
enfoquen en investigaciones pertinentes que contribuyan a evitar o diezmar el impacto que
tendrian estos sobre las poblaciones de pequefios y medianos productores; esta realidad social,
llevaria al incremento en los indices de pobreza rural y campesina en Colombia y todas las

acciones que contribuyan a evitarla seran bienvenidas dentro de la comunidad académica.

La ganaderia de leche especializada, se compone de una serie de factores de alta exigencia y
constancia para lograr no solo unos indices productivos importantes sino también los
relacionados con la calidad bromatoldgica del producto como lo son: porcentaje de grasa y
proteina en leche, economia de la empresa bovina, indices productivos y reproductivos, es por
esto, que se hace necesario enfocar el estudio hacia plantas alternativas con potencial en el

mejoramiento de la rentabilidad, calidad y produccién.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Determinar las especies vegetales alternativas con potencial forrajero del municipio de Pauna

(Boyacd), y analizar el potencial nutricional dirigido a ganaderia lechera especializada.

3.2 Objetivos especificos

Determinar y localizar los recursos vegetales forrajeros alternativos del municipio de Pauna

(Boyacad), con potencial nutricional.

Estudiar las materias primas investigadas frente a los estudios existentes de las materias primas

comerciales, para analizar su viabilidad técnico-econdmica.

Direccionar los estudios de las materias primas incluidas, hacia los requerimientos nutricionales

y productivos de la ganaderia de leche especializada.
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4. MARCO TEORICO

4.1 Contextualizacién Geografica Y Productiva

La provincia del occidente de Boyacé esta ubicada en la parte méas septentrional de la cordillera
oriental categorizada segun el IGACC Instituto Geogréfico Agustin Codazzi. (2012). Dentro de
las zonas de bosque himedo tropical (bh - T) y bosque hiumedo premontano, estd comprendida
desde el extremo occidental del departamento entre el rio Magdalena y la vertiente occidental de
la cordillera oriental hasta el oriente que comprende todo el valle de Chiquinquira. Esta
provincia estd formada por los municipios de Chiquinquira, San Miguel de Sema, Saboya,
Caldas, Pauna, Brisefio, Tunungua, San Pablo de Borbur, Otanche, Puerto Boyaca, Quipama, La
Victoria, Muzo, Coper, Maripi y Buenavista. Algunos municipios de la provincia hacen parte
del altiplano cundiboyasence, en toda la provincia hay gran variedad de climas, con temperaturas
que oscilan desde los 12 grados centigrados hasta los 38 grados centigrados y alturas desde los

600 msnm hasta 2400 msnm.

Esta provincia basa su economia en la agricultura y la ganaderia, prestando moderada rotacién
de actividades, variando de cultivos a potreros y viceversa; el mayor movimiento comercial se
desarrolla en su cabecera de provincia como es Chiquinquira, otras actividades econdmicas
tienen que ver con la mineria (esmeralda, carbén) y la explotacion de madera.

En el sector agricola se presenta una alta rotacion de cultivos transitorios como papa, hortalizas,

maiz, frijol, café, yuca y los frutales que representan una gran fortaleza en toda la regién
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teniendo casi constantemente naranja, mandarina, limon, guayaba, banano, tomate de

arbol, granadilla, aguacate, lulo, pitaya, etc.

La ganaderia representa un importante renglon econémico, y se basa en dos modalidades segun
sus climas, en las zonas de clima frio prevalece la ganaderia de leche, siendo la principal fuente
de ingresos de las familias campesinas, con una ganaderia especializada con grandes avances
técnicos (inseminacion artificial, transferencia de embriones, alta calidad genética) y con
suplementacion a base de concentrados. En la parte de clima medio y célido la ganaderia que

predomina es la de doble proposito, carne y leche y su desarrollo técnico es menos avanzado.

La provincia de Occidente de Boyaca, debido a su gran variedad de climas, suelos y su
diversificada forma de los terrenos, la convierte en un paraiso para la gran diversidad de especies
de plantas muy utiles en la alimentacion del ganado, como nuevas alternativas a tener en cuenta,
porque debido a los altos costos de las materias primas de los concentrados, dia a dia se hace
insostenible este negocio, la solucion que se esta buscando con este proyecto de investigacion es
buscar nuevas alternativas en la region de occidente que nos permita alimentar nuestra ganaderia
basados en nuevos forrajes y cultivos forrajeros de rapido crecimiento y alta productividad y
calidad para nuestros animales y lo mas importante que no compitan con la alimentacion de las

personas de la region y del pais.



21

4.2 Especies Vegetales Alternativos

Como lo citan los autores Gémez, L. E., Rodriguez, L., Murgueito, E. (2012). Entre los puntos

mas importantes a tener en cuenta para considerar una especie potencial para uso en alimentacion

animal estan:

a)

b)

d)

Presencia de plantas arbustivas y arboreas consumidas por los animales silvestres y
domeésticos en ecosistemas naturales o agroecosistemas en forma estacional o continta en
el tiempo.

Identificacion de especies utilizadas tradicionalmente por comunidades locales desde
tiempos ancestrales para alimentar sus animales (especificando especies y consumo).
Introduccion de especies estudiadas en otros paises tropicales y estudio de plantas locales
con afinidad genética (género, familia)

Caracterizacion de este material que incluye la determinacion de materia seca,
composicion quimica, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, y pruebas de degradacion de la
materia seca y nitrégeno en el rumen de los animales fistulados. Este ultimo anélisis es
importante porque en forma inicial indica la tendencia de fermentacion de cada forraje en
el ecosistema ruminal y puede ayudar a inferir si la proteina tiene algun tipo de “escape”
al tracto digestivo posterior para su asimilacion a través del intestino delgado.

Aspectos agroforestales: propagacion, distancia de siembra, produccién de biomasa,
capacidad de rebrote, intervalos de corte, alturas de corte, sistemas de cosecha, asociacion
con otras especies (vegetales y animales), incidencia de plagas, enfermedades y su

control, persistencia a través del tiempo, fertilizacion y adaptacién y rusticidad,
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evaluacion de diversidad genética. Sistemas multiestrato, aportes al microclima, la oferta
de agua superficial y captacion de gases atmosféricos.

f) Evaluacion en dietas complejas en sistemas de produccion con otros recursos tropicales
para escala comercial 0 economias campesinas.

g) Pruebas de consumo (cafeteria): pruebas bioldgicas sencillas que estudian la conducta de
los animales a través del consumo voluntario de follajes arb6reos poco conocidos,
permiten en poco tiempo identificar la presencia 0 no de factores de metabolismo

secundarios limitantes de la digestion o de otras funciones organicas del animal.

4.2.1 Especies forrajeras arbdreas no convencionales

Dentro de la familia de &rboles cuyas especies son potenciales se encuentran las leguminosas,
que forman un grupo primitivo de mas de 1800 especies que adaptan diferentes formas

bioldgicas: hierbas, bejucos, herbaceos y lefiosos, arbustos y arboles.

Generalmente sus hojas son alternas y casi siempre compuestas. Grupo en gque abundan plantas

alimenticias, forrajeras, medicinales, maderables y ornamentales.

Dentro de las leguminosas se encuentran tres subfamilias: Mimosaceas, Cesalpinaseas y
Papilonaseas, con diferencias especificas entre ellas. En las tres se encuentran especies que
poseen caracteristicas importantes que las hacen deseables para ser sembradas en determinado
tipo de sistemas dependiendo de los objetivos:

a) Fuente principal de proteina vegetal concentrada en semillas (alimentacion humana).



b)

d)

9)
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Forraje.

a. Producciones estables y altas.

b. Seleccion de especies con alto valor proteico y bajo contenido de principios

toxicos para ganado.

Mejoradora de suelos. Mejoran las propiedades fisicas y fertilidad del suelo generando
nitrogeno fijado por las bacterias del género Rhizobium.
Sombra de cultivos permanentes hacen los sistemas més estables, protegen contra la
erosion, contra las pérdidas de agua, mantienen y mejoran la fertilidad del suelo.
Cultivos de cobertura protegen contra la erosion, adicionan nitrdgeno y material vegetal,
con este fin se utilizan los géneros Desmodium, Arachis, Canavalia, Dolichos y Mucuna.
Son fuentes de lefia y carbon. Existen numerosas especies de crecimiento alto y poder
calorico distribuidas en la mayoria de los ecosistemas neotropicales incluyendo las tierras
altas, pero con mayor diversidad en las zonas célidas.
Activan el ciclaje de nutrientes mediante la hojarasca, su descomposicion, y la extraccion
de nutrientes de las capas profundas, Pero también existen otras especies de plantas no
leguminosas con alto potencial para ser usadas como forraje, integradas a sistemas
productivos se han identificado mas de 40 familias botanicas en Africa, Asia y América

Latina.
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4.2.2. Alternativas forrajeras encontradas en el municipio de Pauna

4.2.2.1Matarraton (Gliricidia Sepium)

Tabla 1 Clasificacion botanica Matar ratén

CLASIFICACION BOTANICA

Reino Vegetal

Subreino Embryophyta

Division (Phyllum) Tracheophyta
Subdivision (subPhyllum) Pteropsida

Clase Angiospermae

Subclase Dicotyledoneae

Orden Leguminales

Familia Papilionaceae (fabaceae)
Genero Gliricidia

Especie Gliricidia sepium

FUENTE: Arboles y Arbustos Forrajeros Utilizados en la Alimentacién Animal Como Fuente Protéica.
(2002)

Segun lo investigado por Glover, N. (1986) Se reconocen dos especies del géenero Gliricidia. Que
son menos utilizadas: Gliricidia Maculata nativa de la peninsula de Yucatan en México con hojas

pequefias y redondeadas, flores blancas vainas y semillas pequefias y Gliricidia Guatemalensis
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que crece en zonas altas entre 1500 y 2000 metros de altura. Es un pequefio arbusto (hasta 3

metros de altura) con flores rojo plrpura.

Origen distribucion y adaptacion.

Benavides, J. (1983) EI Matarraton (Gliricidia sepium) es una leguminosa arbérea, perenne,
nativa desde México hasta la parte norte de América del Sur, encontrdndose ampliamente
distribuido en las regiones tropicales del mundo, con multiplicidad de usos Segun Chadhokar
(1982), la planta crece bien en condiciones de humedad y calor, floreciendo en altitudes que van

desde el nivel del mar hasta los 1300 o incluso los 1600 msnm.

Se desarrolla en una amplia variedad de suelos, incluso los &cidos y los erosionados, soporta bien

la sequia. No crece bien en suelo pesados y humedos, prefiere los livianos y profundos. Esta

especie no tolera competencia por luz. En Colombia se encuentra distribuida en zonas

comprendidas entre 0 y 1300 msnm, con precipitaciones de 600 a 6000 mm/afio.

Utilizacion en la nutricion animal

Composicién quimica y valor nutritivo.

Los datos que se han publicado sobre los nutrientes del Matarraton indica que contienen niveles

altos de proteina (23%), (45% fibra neutra detergente) y calcio (1.7%), y niveles bajos de fésforo



26
(0.2%). Los niveles de aminoécidos sulfurados y de triptéfano parecen bajos mientras que el de

usina es comparativamente satisfactorio.

Tabla 2 Composicién quimica de las hojas de Matarraton en funcidn del intervalo de recoleccion

IEC PB% FB% GRASA% CENIZA% Ca% P %

MESES

2 27.60 16.38 242 10.36 1.19 0.191
3 2740 2096 181 12.09 1.75 0.210
4 2732 2132 1.79 10.60 1.69 0.229
5 26.77 2295 152 10.03 1.38 0.210
6 23.36 23.08 144 10.74 1.38 0.179

IEC: intervalo entre cortes. P.B: proteina bruta. F.B: fibra bruta.

Fuente Chadhokar (1982)

4.2.2.2 Nacedero: trichanthera gigantea

Tabla 3 clasificacion botanica nacedero

CLASIFICACION BOTANICA (Leonard 1951)

Reino Vegetal
Division Tracheophyta
Clase Dicotyledoneae

Subclase Dicotyledoneae
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Orden Tubiflorales

Familia Acanthaceae
Subfamilia Acanthaceae

Genero Gliricidia

Especie Trichanthereae gigantea
Tribu Trichanthereae

Serie Contortae

FUENTE: Arboles y Arbustos Forrajeros Utilizados en la Alimentacion Animal Como Fuente

Protéica. (2002)

Origen distribucion.

Heywood, V. H. (1985). Afirma que “El nacedero pertenece a la familia Acanthaceae
constituida por cerca de 200 género con mas de 2000 especies en su mayoria nativa de los
tropicos”. Complementando esto Gentry, A. H. (1993). “Comenta que en América casi todas las
especies son hierbas, arbustos y trepadoras, encontrandose Unicamente tres o cuatro especies de

arboles en los géneros Trichanthera, Bravaisia y Suessenguthia”.

Como sefala Rios, K.C. (1993). “En Colombia se encuentra distribuida desde el nivel del mar
hasta 2150 msnm, en diversos agroecosistemas, con precipitaciones que van desde menos de 600
mm/afio, en el cafion del Chicamocha, hasta méas de 4500 mm/afio en la Costa pacifica (vereda

llano bajo)”.
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Adaptacion.

Dada la literatura de Acero, E. (1985). “Tiene un rango muy amplio de distribucion y por tanto
posee una gran capacidad de adaptarse a diferentes ecosistemas. Crece en suelos profundos
aireados y de buen drenaje”, y complementando esto fertilidad. =~ Murgueitio, E. (1988).
Afade “que este tolera valores de pH &cidos (5.0) y bajos niveles de fésforos y otros elementos

tradicionales asociados a los suelos tropicales de baja”

Composicién quimica y valor nutritivo

Revisando la literatura de Angel, J. E. (1988). La composicion quimica del forraje varia de

acuerdo al tipo de suelo, a los intervalos de corte y a las condiciones climaticas.

En los diferentes andlisis de minerales presentes en el nacedero se observa alto contenido de
Calcio y fésforo, que lo hace ideal para animales en cuanto a la tasa de degradabilidad en el
rumen de la hoja de nacedero se encontré que a las doce horas era de 52% y a las 24 horas de

60% y 77% a las 48 horas

Tabla 4 Composicion quimica (%base seca) del tallo y de las hojas de Nacedero (intervalo de corte 3 meses)

item MS Nx625 N P K Ca Mg

Tallogrueso 27 4.6 0.74 036 38 219 048
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Tallodelgado 17 8.7 139 042 6.96 2.61 0.72
Hoja 20 18 287 0.37 3.76 234 0.75

Fuente: Gomez M. E y Murgueitio E (1991) en laboratorio de Cenicafa

Tabla 5 Parametros de calidad nutricional de nacedero en porcentaje de materia seca

Proteina total Proteina verdadera Fibra Ceniza
16.61 14.13 16.76 16.87

Fuente: Gomez M. E (1990) en laboratorio Nutribal

Compuestos antinutricionales

Galindo, W, Rosales M, Murgueitio E y Larranhondo J (1990) afirman que los metabolitos
secundarios que poseen las plantas desarrollandose como mecanismos de coevolucién contra los
herbivoros (especialmente insectos) acttan en algunas ocasiones como medio de defensa ante los
consumidores causando efectos toxicos sobre el animal o como precursores de compuestos
antinutricionales. También en los animales domésticos pueden causar beneficios como reduccion
de grasa en canal, control de parasitos internos, reduccién de riesgo de timpanismo y ademas

proteger la proteina haciendo que sobrepase la fermentacion del rumen.

Al trabajar en dietas para alimentacion animal con base en arboles forrajeros es necesario
determinar si hay presencia de compuestos antinutricionales como fenoles, saponinas, alcaloides
y esteroides, ademas de analizar su valor nutricional en el caso del follaje de nacedero en base

fresca, se encontraron fenoles en proporcion de 450 ppm (expresado como acido cafeico) y
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esteroides 0.062% (expresado como colesterol), no se encontraron alcaloides y el contenido de
saponinas y esteroides resultdé bajo. La ausencia de estos compuestos se ha corroborado en
ensayos realizados con nacedero para alimentacion animal, en los cuales no ha presentado

ningun sintoma de toxicidad.

Para Jaramillo y Rivera (1991).La concentracion de fenoles varia con la edad de la planta y es
mayor en las hojas que en los tallos; en las hojas fue en aumento hasta los 8 y 10 meses después

de la siembra con 33.000 ppm y en los tallos vario alrededor de 5,000 ppm.

En cuanto a los fenoles, los resultados encontrados en diferentes ensayos han sido inconsistentes,
en parte por la ausencia de equipos y pruebas cuantitativas especializadas. Sin embargo la
capacidad de ellos para reaccionar con la proteina es bastante alta, en muestras con altos
contenidos de fenoles totales; esto podria implicar algun potencial de su proteina para escapar a
la fermentacién ruminal, todavia estd por demostrarse esta hip6tesis y aun falta explicar las

causas de estas variaciones.

Utilizacion en la alimentacion animal.

El nacedero es cada vez mas utilizado en la alimentacion de vacas doble propoésito, vacas

lecheras, cabras de cria y leche, equinos, mulares y bufalos haciendo una valiosa contribucion a

los sistemas pecuarios sostenibles.
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4.2.2.3 Chachafruto

Erytrina

Tabla 6 Clasificacién botdnica Erytrina

CLASIFICACION BOTANICA

Reino Vegetal

Division (Phyllum) Tracheophyta

Clase Angiospermae

Subclase Dicotyledoneae

Orden Leguminales

Familia Papilionaceae (fabaceae)
Genero Erythrina

Fuente: Huertas A Saavedra E (1990)

Generalidades.

El nombre del género ERITRHINA viene del griego Erytrhos= rojo por el color de sus flores.
Incluye mas de 100 especies tropicales de arboles, arbustos, hierbas y bejucos. Presenta
generalmente espinas conicas en las ramas jovenes y peciolos. Posee hojas trifoliadas con
estipula simple en la base de los foliculos naturales y doble en la base del terminal. Presenta
foliculos elipticos deltoides o romboides, los laterales generalmente zigomorfos, el terminal mas

grandes y simétrico.
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Habitad y adaptacion.

Segun Huertas, A y Saavedra, E. (1990). “Se encuentra en bosques abiertos, malezas, pantanos,
orillas de rio y zonas costeras. Algunas especies estan adaptadas a regiones secas, rocosas y

arenosas y otras especies estan adaptadas a las montanas andinas”.

Pérez Arbelaez (1990). Complemento que son arboles muy usados para sombrio de café y cacao,
como cerca viva por su facil reproduccion por estaca, como arbol de ayuda de plantaciones de
pimienta (India) y de vainilla (Puerto Rico). Sus hojas son de gran valor como abono verde. De
madera grisicea, esponjosa Y liviana; fuerte pero poco durable. Muy utilizada para flotadores,
tablas de surf, cajas rusticas para tomate y frutas y construcciéon de canoas. Su madera seca y la

corteza son utilizadas para la fabricacién de corcho

Tabla 7 Especies de Erytrhinas forrajeras utilizadas en Colombia

Nombre comdn Nombre cientifico Adaptacion Proteina en hojas %
Pizamo E. Fusca 0-1600 msnm 25

Chambul (glauca) 1000-5000 mm/afio

Camburo Temp > 19°C

Cachimbo E. Poeppigiana 600-1400 msnm 20

Poro 1000.2500 mm/afio

Céambulo Temp 20-25 °C
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Chachafruto E. Edulis 1500-2500 msnm  19.5
Sachaporuto 1800-2600 mm/afio
Balu, Poroto Temp 15-21 °C

Fuente: CIPAV, citado por Rodriguez L, (1992)

Los aborigenes de distintas partes del mundo han utilizado semillas para narcotico. Purgativo,
diurético y soporifero. Las semillas molidas se han utilizado como veneno de ratas. Todas las

especies de Erytrhinas estudiadas hasta el momento tienen un efecto toxico similar al de Curare.

4.2.2.3.1 Erytrhina edulis: (Chachafruto)

Barrera N (1989). Sefiala que en Colombia se ha observado en toda la zona cafetera (1,300-2,000
msnm) en alturas hasta 2,200 msnm, en cerrito, valle y 2,600 en el altiplano cundiboyacense. En
el putumayo existe un bosque nativo de porotos o chachafruto a 2,250 msnm que le da el nombre
de una vereda ubicada en el sur del valle de Sibundoy y que es objeto de leyendas entre las

comunidades indigenas ingas y camsa que alli habitan.

Descripcion.

El chachafruto alcanza 8 a 14 mts de altura; su tronco, ramas y hojas tienen espinas, parte del

follaje del arbol se cae en determinada época del afio. Las flores son de un bello rojo carmin y

van dispuestas en racimos de unos 40 cm de longitud. Los frutos con vainas de 30 cm de
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longitud por 3 cm de ancho, van agrupadas en racimos de hasta por 10 legumbres cada uno; una
legumbre puede tener hasta 11 semillas. La vaina o cascara del fruto constituye la mitad de su
peso y son entre 7 y 8 en nimero de fruto por kilogramo en peso verde. Las semillas tienen
forma de frijol y su cubierta es de color marron o amarilla. En Colombia es la leguminosa que
produce grano comestible de mayor tamario al alcanzar en promedio 5 cm de largo por 2.5 cm de

grueso.

Tabla 8 Contenido de proteina eytrhina edulis

Nombre Comun Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P

Chachafruto Erythrina edulis 19.4 25 29 1.28 0.31

Fuente: Jairo Serrano. (1). (2009).

4.2.2.4 Boton de oro: tithonia diversifolia (hemsl.) gray

Tabla 9 clasificacidn boténica botén de oro

CLASIFICACION BOTANICA

Reino Vegetal
Division Spermatophyta
Clase Dicotyledoneae
Orden Campanuladas

Familia Compositae
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Genero Tithonia
Especie Tithonia Diversifolia

FUENTE: Arboles y Arbustos Forrajeros Utilizados en la Alimentacion Animal Como Fuente Protéica.

(2002)

Origen y distribucion.

Como lo explica Gémez y Rivera (1987).La familia de las compuestas posee unas 15000
especies ampliamente distribuidas por todo el mundo y es posiblemente la que posee mas

ejemplares dentro de la flora apicola colombiana.

El género Tithonia comprende 10 especies, todas originarias de México y Centro América. Una
de ellas Tithonia Diversifolia (Hemsl.) Gray, fue introducida a las Indias occidentales y a

Ceylan.

Nash (1976) indica que Actualmente se encuentra ampliamente distribuida en la zona tropical; se

tienen registros del sur de México, Honduras El Salvador, Guatemala, Costa Rica, Panamj,

India, Ceylan Cuba y Colombia.

Adaptacion.

De acuerdo con observaciones preliminares, en Colombia esta planta crece en diferentes

condiciones agroecologicas desde el nivel del mar (30°C) hasta 2500 msnm (10°c) y
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precipitaciones de 800 hasta 5000 mm/afio y en distintos tipos de suelos de neutros a acidos y

desde fértiles hasta muy pobres en nutrientes.

Composicién quimica y valor nutritivo.

Navarro y Rodriguez (1990) argumentan en un trabajo realizado en Ibagué durante el primer
semestre de 1990, se evaluaron contenidos de minerales y proteinas en la planta en cinco épocas
de desarrollo 30, 50, 60, 74 y 89 dias. Se encontrdé que el contenido de proteina bruta variaba
desde 28.51% a los 30 dias de edad hasta 14,84% de la materia seca, cuando se evalla a los 89
dias. La proteina digestible por los bovinos, también disminuye del 22.19% al 10.8% para las

mismas épocas de crecimiento.

El porcentaje de fibra cruda de la materia seca era variable a través del tiempo con valores entre
1.63% y 3.83%. El porcentaje de humedad de forraje verde vario de 85.9% (a los 30 dias), hasta
76.75% (a los 89 dias). Los contenidos de calcio y fosforos expresados como porcentaje de la
materia seca disminuye a medida que se desarrollaba la planta, de 2.25% a 1.65% para el calcio
y, de 0.39% a 0.32% para el fésforo. Los valores de magnesio varian entre 0.046% y 0.069% de

la materia seca.

Al comparar estos contenidos con un analisis de suelo del lote donde se desarrollé el cultivo se
encontré una relacién entre los niveles de contenido de minerales en el boton de oro y los

contenidos de estos en el suelo.
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Rosales (1992) “contribuye con otro estudio realizado con follaje de botdn de oro, se encontraron
los siguientes resultados: 24.26% de proteina, 23% materia seca, 21.4% de ceniza y 78.6% de

materia organica”.

Rodriguez (1990) expone que el ganado, las cabras, los ovinos, curies y conejos consumen bien
este forraje sin necesidad de ser trozado, hasta un diametro de tallo de 1.0 a 1.5 cm,
especialmente cuando se suministra tierno (alrededor de 50 dias de edad), época en la cual

presenta un buen valor.

El botdn de oro ha sido utilizado como parte de la dieta para alimentar bufalos en el Instituto

Mayor Campesino de Buga en el Valle del cauca.

4.2.2.5 La morera: (morus alba)

Tabla 10 clasificacidon botanica Morera

CLASIFICACION BOTANICA

REINO Plantae
SUBREINO Tracheobionta

FILO Fanerégama / Magnoliophyta
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CLASE Dicotiledonea / Magnoliopsida
ORDEN Rosales

FAMILIA Moraceae

TRIBU Moreae

GENERO Morus

ESPECIE Morus Alba

FUENTE: Arboles y Arbustos Forrajeros Utilizados en la Alimentacion Animal Como Fuente Protéica.

(2002)

Existe a nivel mundial gran cantidad de informacion que sefiala a la Morera como un arbol o
arbusto de gran valor forrajero. Un informe del Servicio de Produccion Animal (AGAP) del
Departamento de Agricultura de la FAO establece que la Morera (Morus Alba) produce mas

elementos nutritivos digeribles que la mayoria de los forrajes tradicionales.

Segln Benavides, (1999). La Morera es un arbol de uso multiple que tradicionalmente se utiliza
como alimento para el gusano de seda, pero también tiene uso como forraje para el ganado
bovino, ovino, caprino y monogastricos. El follaje se puede utilizar como alimento principal para
las cabras, ovejas y conejos, y como complemento alimenticio, en lugar de los concentrados,
para el ganado vacuno productor de leche, y como ingrediente para la alimentacion de los
animales monogastricos, como los cerdos. Es originaria de una zona ubicada al pie del Himalaya
y su cultivo se ha extendido desde zonas con climas templados de Asia hasta todo el mundo por

lo que se le considera “Cosmopolita” y, tradicionalmente, ha sido seleccionada y mejorada por
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calidad y rendimiento de hojas en muchos ambientes, por lo que actualmente tiene un valor
forrajero y amplia adaptacion a condiciones de clima. Las hojas de morera son muy palatables y
digestibles (70-90%) en los rumiantes y también puede ser dada a los monogastricos. el
contenido de proteina de las hojas y tallos tiernos, con un excelente perfil de aminoécidos

esenciales, varia entre 15-18% dependiendo de la variedad.

El contenido mineral es alto y no se han identificado hasta ahora compuestos toxicos o principios
antinutricionales. El establecimiento de este forraje perenne es a través de esquejes o de semillas,
y la cosecha se puede hacer arrancando las hojas o cortando ramas o la planta entera. El
rendimiento depende de la variedad, la localidad, (temperatura mensual, radiacién solar y
precipitacion), densidad de plantas, aplicaciéon de fertilizantes, y técnica de cosecha. Las hojas
pueden ser usadas como suplementos, remplazando a los concentrados, en vacas lecheras, o
como alimento principal en las cabras, ovejas, conejos, terneros, o vacuno de carne, 0 cOmo

ingrediente en la dieta de cerdos y aves.

Es sorprendente, sin embargo, que una planta que ha sido utilizada y mejorada para alimentar un
animal con requerimientos nutricionales elevados, como es el gusano de seda, haya recibido una
atencion limitada por los ganaderos, técnicos e investigadores pecuarios. Hay ciertos lugares
donde el follaje de morera se usa tradicionalmente en la alimentacion de rumiantes, como en
ciertas partes de India, China y Afganistan, pero fue sélo en los ochentas que empezd el interés
en su cultivo intensivo y su uso en la alimentacion en animales domésticos. Al igual que pasos
importantes en la ciencia y la tecnologia, el descubrimiento de su valor alimenticio de la morera

en América Latina sucedié por casualidad.
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Como lo relatan Gonzalez, S. E. y Mejia, 1. (1994). Un campesino costarricense de origen chino,
a quien fall6 su proyecto de gusano de seda, ofrecid el follaje de morera a sus cabras y se
sorprendi6 por su palatabilidad y el comportamiento de sus animales. El report6 sus hallazgos a
los investigadores del Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) en
Turrialba (Costa Rica), quienes fueron receptivos y astutos en incluir la morera dentro de los
ensayos de arboles forrajeros y comportamiento animal. Igualmente, el Centro Internacional de
Investigacion en Agroforesteria (ICRAF) con sede en Kenia, y el Instituto de Investigacion de
Produccién Animal de Tanzania, han llevado a cabo exitosos trabajos agronémicos y de
alimentacion animal, aparentemente sin estar al tanto de los trabajos en el CATIE En el Valle del
Cauca se han hecho evaluaciones con morera y se usa como forrajes de corte desde hace algunos

afnos.

Composicién y valor nutritivo.

Shayo, (1997) reportd contenidos de lignina (Detergente &cido) de 8,1% y 7,1% para las hojas y
corteza respectivamente. Una caracteristica sorprendente de la morera, es su alto contenido de
minerales con valores de ceniza de hasta 17%. Los contenidos tipicos de calcio son entre 1,8-
2.4%, y de fdsforo de 0,47-0,64%, potasio entre 1,90-2,87% en las hojas y entre 1,33-1,53% en
los tallos tiernos, y contenidos de magnesio entre 0,47-0,64% en hojas y 0,26-0,35 en tallos

tiernos.
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Palatabilidad.

Una de las cualidades principales de la morera como forrajes es su alta palatabilidad. Los
pequefios rumiantes consumen avidamente las hojas y los tallos tiernos frescos primeramente,
aun cuando no hayan sido expuestos a este forraje previamente. Luego, si el forraje se les ha
ofrecido entero, pueden arrancar la corteza de las ramas. Los bovinos consumen la totalidad de la

biomasa si es finamente molida.

Jaya L, M. M. y Kehar, N. D. (1962) reportaron consumos de materia seca de morera de 3,44%
de peso vivo en ovinos bajo condiciones experimentales. Los animales prefieren inicialmente la
morera sobre otros forrajes ofrecidos simultaneamente, e incluso buscan hasta el fondo de un

montdn de forraje hasta encontrar la morera.

Comportamiento animal con morera.

Rumiantes.

Aunque el alto valor de la morera para vacas lecheras ha sido reconocido desde hace tiempo en
Italia y ha sido usada en forma tradicional en los paises del Himalaya, la investigacion de morera
para rumiantes ha sido mas bien escasa. Basados en los valores altos de digestibilidad de las
hojas de morera, sugirieron que la morera podria ser usada como suplemento a las dietas de
forrajes de menor calidad. La morera ha sido usada para reemplazar exitosamente los

concentrados de granos en vacas en lactacion.



42

Tabla 11 Efecto de la sustitucion de concentrados por morera en vacas Holstein pastoreando pasto Kikuyo

PARAMETROS CONCENTRADO: MORERA
100:0 60:40 25:75
LECHE (KG/D) 14,2 13,2 13,8

CONSUMO (KG MS/D)

CONCENTRADO 6,4 4,2 1,9
MORERA 0,0 2,8 5,9
PASTO KIKUYO 9.3 7,8 6,2
TOTAL 15,7 148 13,6

FUENTE: Esquivel, J.; Benavides, J. E.; Hernandez, I.; Vasconcelos, J.; Gonzalez, J.; Espinoza,

E. (1996).

4.3 Requerimientos Nutricionales De Los Bovinos

Revisando la literatura aportada por Orozco. B, E (2012) Nuestros animales tienen una serie de
necesidades alimenticias que en parte son suplidas por lo que ellos comen diariamente, como por
ejemplo el pasto de piso, ciertos "matones”, ramas de arboles y hojas secas, entre otros. Estos
materiales aportan cantidades limitadas de nutrientes, dentro de los cuales principalmente se

habla de energia, proteinas y minerales.
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Generalmente lo que comen nuestros animales no les llenan las necesidades diarias para que
ellos produzcan eficientemente, ya sea porque hay poca disponibilidad de comida en los
potreros, porque los pastos son de baja calidad o por ambas condiciones. Las necesidades
nutricionales que mas cuesta llenar a los animales en produccion que estd Unicamente

pastoreando son, la energia y proteina.

Cuando esta situacion se presenta en nuestras fincas, es cuando debemos de mejorar la
alimentacion, por lo que es importante que suplementos nuestros animales con algo que les
ayude a producir mas. Es por esta razon que se habla de "balancear" la dieta de los animales
utilizando fuentes energéticas, proteicas y minerales en las cantidades y proporciones que llenen

los requerimientos de ellos.

Alba, J D. (1971). Afirma que Las précticas de alimentacion del ganado lechero en América
Latina deben adaptarse a cada region, esto quiere decir que las circunstancias del ganadero
individual son muy variadas y resulta dificil hacer recomendaciones especificas. Por lo tanto es
importante que cada ganadero estudie la teoria de la buena alimentacion y trate de aprovechar de

estos principios aquellas recomendaciones que se adapten mejor a sus tierras.

La generalizacion méas importante sobre las deficiencias de la alimentacion del ganado lechero en
América Latina son las constantes fluctuaciones estacionales en la alimentacién y por ende en la
producciones primer paso para mejorar la produccion en todos nuestros paises es la eliminacion

de estos periodos de escasez de forrajes, algunas veces originados por las sequias prolongadas,



44
en otras ocasiones por exceso de lluvia y ,generalmente por poca productividad de los potreros y
poca atencion a estos, para evitar estos problemas es indispensable aprender a conservar forrajes
en mucho mayor escala que como se hace actualmente y es preciso que estos forrajes sean de alta

calidad.

En el caso particular de Colombia donde gozamos de una ubicacién geogréfica privilegiada que
nos permite tener gran diversidad de flora, son muchisimas las nuevas alternativas forrajeras que
tienen un gran potencial en la alimentacion del ganado bovino y en especial en la produccién de
leche. La tarea consiste entonces en lograr su proliferacion en todas las ganaderias de nuestro

pais.

En regiones tropicales, el forraje es con mucha frecuencia deficiente en nitrégeno y ciertos
minerales, particularmente fosforo, cobre y zinc (y, en ciertas areas, azufre, selenio o cobalto). El
sodio también es deficiente pero los granjeros a menudo tienen practicas tradicionales de salado.
También debe anotarse que en regiones semi-aridas y aridas, los granjeros practican el salado
para la preservacion: hay una trashumancia estacional hacia un &area en la que los animales
encuentran minerales naturales, bien sea en depositos del suelo, en el agua con altos contenidos

minerales o en plantas halofiticas que, ademas de sodio, pueden proveer azufre y magnesio.

La escogencia de un suplemento depende del conocimiento suficiente del calendario de forrajeo
y de la calidad de las raciones, particularmente la diagnosis de los desequilibrios cualitativos y
cuantitativos entre los recursos y los requerimientos del hato. También se apoya en un inventario

con célculos (calidades, precio de retorno al granjero) de los recursos alimenticios o de los
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suplementos accesibles y, de ser posible, en referencias obtenidas en condiciones similares que

hagan factible predecir la respuesta del ganado a la adicion de suplementos.

La prioridad es asegurar la adicion adecuada de nitrégeno y minerales de los microbios del
rumen, a partir de la cual el animal hospedero obviamente se beneficia. Los suplementos de
nitrégeno pueden ser aportados con cualquier alimento proteico, como por ejemplo tortas de
soya, semillas de algoddn, residuos cerveceros, etc. y la cantidad a adicionar dependera del
contenido de material nitrogenado digerible en el producto. Estos alimentos también aportan
energia. Ademas, el nitrdgeno puede ser agregado en forma no proteica, generalmente urea. El
uso es optimizado cuando ésta se limita a energia facilmente digerible, como por ejemplo
melazas: en la actualidad se utilizan diferentes formas de mezcla urea-melazas y minerales de

lamido (ruedas de lamido) o bloques s6lidos en los paises que producen cafia de azUcar.

Mas generalmente, la adicion de nitrdgeno y minerales estd ligada al aporte de energia si los
objetivos requieren un suplemento energético: este es el caso particular para el ganado utilizado

para el arado, la produccion de leche o la produccién intensiva de carne.

Por lo tanto, las tortas de soya o de semillas que aportan energia estan vinculadas con el
suplemento de nitrégeno no proteinico, bien sea a partir de cereales (raramente las semillas

mismas) o en grandes cantidades de melazas.

La adicion de suplementos también incluye la utilizacion de residuos de cosechas o cultivos

forrajeros especificamente manejados para proveer un suplemento alimenticio para animales
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especificos durante periodos criticos: hojas de verduras, bancos forrajeros de arbustos
leguminosos (Leucaena sp., Gliricidia sp., Calliandra sp.) o hierbas altas tales como el pasto

elefante (Pennisetum purpureum).

Los suplementos minerales también pueden aportarse con el forraje al usar fertilizantes: este es el
caso especialmente con el fosforo, incluyendo el uso de fosfatos de calidad mediocre que
lentamente se vuelven solubles (fosfatos naturales). De otra forma, los minerales son adicionados
directamente a los animales en piedras para lamer, o en forma de oligoelementos (cobre, zinc) en
"pellets” puestas en el rumen. La introduccion de minerales al agua de beber conlleva el riesgo

de envenenamiento.

4.4 Requerimientos Nutricionales Del Ganado De Leche

Como lo afirma Hazard, T. S (1990) El manejo Alimenticio de las vacas lecheras es uno de los
factores que tienen mayor incidencia en la produccion de leche. Esto se hace mas importante si
se considera que el costo alimenticio incide por lo menos en un 50% del costo total del litro de
leche. Por otra parte, la buena alimentacion permite una mejora en la produccion de la leche,

sanidad y reproduccion del ganado lechero.

Las vacas deben ser alimentadas de acuerdo a sus requerimientos nutricionales. Estos varian de
acuerdo al peso vivo, nivel de produccién y momento de lactancia en que se encuentran los
animales. Todos estos aspectos deben ser considerados para realizar una racion optima, en lo que

se considera una cierta porcion de forraje y concentrado.



Tabla 12 Requerimientos de nutrientes en dietas de vacas lecheras

Nutriente

Energia

ENL Mcal/Kg

ED Mcal/Kg
NDT %

PC %

Fibra

Fibra cruda
FDN

FDN

EE

Calcio
Fosforo
Magnesio
Potasio
Sodio

Cloro
Azufre
Cobalto ppm

Cobre ppm

7al13 (Kg/d) 13a27 (Kg/d)

1.42

2.35

63

12

17

21

28

0.43

0.28

0.2

0.9

0.18

0.25

0.2

0.1

10

1.52

2.53

67

16

17

21

28

0.51

0.33

0.2

0.9

0.18

0.25

0.2

0.1

10

20 a 40 (Kg/d)

1.62
2.71
71

16

17
21

28

0.58
0.37
0.2
0.9
0.18
0.25
0.2
0.1

10
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Manganeso ppm 40 40 40
Zinc ppm 40 40 40
Selenio ppm 0.3 0.3 0.3
Vitamina A UI/Kg 3,200 3,200 3,200
Vitamina D UI/Kg 1,000 1,000 1,000
Vitamina E UI/Kg 15 15 15

Fuente: NACIONAL RESEARCH COUNCIL (2001).

Para el autor Lanuza, F. (2013). Los principales requerimiento son:

a) Agua.
Es el nutriente méas importante para el ganado lechero. Las vacas lactantes, sufren en forma
rapida y severa las consecuencias de una insuficiencia hidrica, respecto de otros nutrientes. El
requerimiento de agua depende del nivel de produccion de leche, del tipo de racion alimenticia,

de la temperatura, del viento y de la humedad relativa.

El abastecimiento del agua proviene de tres fuentes: Una, es la consumida en forma libre; la
segunda, es la ingerida en los alimentos y la Gltima, es el agua producida por el metabolismo de
los nutrientes en el cuerpo. En promedio, se estima que el 83% del total de agua consumida, es
en forma libre (rango 70-97%). El requerimiento de agua por litro de leche producida, varia
entre 2,3 a 3,0 litros. Cuando las vacas consumen dietas con alto contenido de materia seca (50-

70%), no se observan diferencias de consumo de agua. Sin embargo, al consumir forraje
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en pastoreo se estima que sélo el 38% del consumo diario de agua proviene del consumo de
agua en forma libre. El resto es cubierto por el alto contenido de agua que tiene el forraje (78-
85%). En general, las vacas deben disponer de agua limpia y fresca en forma
permanente, pudiendo consumir entre 70 y 120 litros al dia, segun sean las condiciones de

produccion de leche, dieta alimenticia y temperatura ambiental.

b) Energia.

La energia necesaria para mantener el metabolismo y los procesos vitales de las vacas lecheras,
representa uno de los mayores costos del sistema lechero. Es necesario considerar un aumento
de los requerimientos, por el ejercicio de las vacas que pastorean y segun la distancia del sector
de pastoreo. Se estima que en praderas de buena calidad, se debe aumentar en 10% el
requerimiento de mantencion. También hay que tomar en cuenta que, en vacas de primera
lactancia con parto a 24 meses de edad, deben ser aumentados los requerimientos de mantencién.
Asimismo, esto es valido para los requerimientos de proteina y minerales. La razén principal,
ademas de la produccion, es permitir un crecimiento normal hasta lograr su tamafio adulto.

Ademas de los requerimientos de mantencion, la vaca requiere cubrir las necesidades de energia,
segun su nivel de produccion de leche y contenido graso, estando directamente relacionado con

su capacidad de consumo y calidad de la dieta alimenticia.
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c) Proteina.

Los requerimientos de proteina en vacas lecheras, son cubiertos s6lo en un 20-30% por proteina
alimentaria (no degradada en el rumen). El resto, es degradada por la flora ruminal y utilizada
desde la forma de amoniaco, para sintesis de proteina microbiana disponible para el animal. La
sintesis de proteina microbiana, depende primariamente del aporte nitrogenado de la racion y
luego, del suministro oportuno de energia que requieren los microorganismos del rumen. En la
medida que aumenta el nivel productivo de las vacas, aumenta el requerimiento de proteina no

degradable, amplidndose de esta forma la relacion proteina-energia.

El elevado aporte de proteina bacteriana al total de requerimientos y un déficit relativo de
energia, limita la sintesis proteica bacteriana produciéndose con ello un exceso de amoniaco en
el rumen que se absorbe, provocando problemas de salud y fertilidad; ademas, esto afecta la
produccion de leche y su contenido de sélidos totales. Sin embargo, una parte de este amoniaco

se recicla, via urea a la saliva, para nuevamente ingresar al rumen.

Las necesidades promedio de proteina para vacas lecheras, fluctian entre 12-20% de la racién
alimenticia (base materia seca). Como se sefial6 anteriormente y sobretodo en vacas de alta
produccién, el déficit energético al inicio de la lactancia, afecta también la produccion de
proteina microbiana. Esto hace necesario un aumento de la concentracion proteica en este

periodo de lactancia.
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d) Minerales.

Estos elementos inorganicos son esenciales para el funcionamiento del organismo en sus
distintos estados fisiologicos. Se clasifican en macrominerales y minerales traza, segun sean las
cantidades involucradas en los procesos. Elementos que tienen que ver con la formacion de

tejidos son el Calcio, Fésforo y Manganeso, principalmente.

En procesos de transmision nerviosa y contraccion muscular, son importantes el Calcio, Fosforo,
Sodio y Potasio. Para el equilibrio acido-base, juegan un rol esencial el Fosforo, Sodio, Potasio y
Cloro. En el metabolismo energético, el Fosforo, Sodio, Cobalto y Yodo. En diferentes
reacciones enzimaéticas, el Magnesio, Cobre, Hierro, Molibdeno, Zinc, Manganeso y Selenio.

Azufre, para la sintesis de proteina microbiana.

e) Vitaminas.

Son sustancias que en muy pequefias cantidades intervienen en las funciones vitales y
productivas. En el rumiante, los microorganismos del rumen sintetizan todas las vitaminas
hidrosolubles del grupo B y la vitamina K. También la vitamina C se sintetiza en las células de
los tejidos. Aquellas liposolubles como la Al, D3 y E, deben ser suplementados segun sea la

dieta alimenticia.
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Vitamina A: Esta vitamina es necesaria para la vision, regeneracion de los epitelios para el
crecimiento, desarrollo, reproduccion y para el sistema inmune. Los betacarotenos de los forrajes

son los precursores de la Vitamina A.

Vitamina D: Es una prohormona necesaria para la regulacién del metabolismo del calcio y

fosforo.

Vitamina E: Esta vitamina corresponde a un conjunto de compuestos liposolubles, con una
potente accidn antioxidante en asociacion con el Selenio. Es importante en la respuesta

inmunitaria (disminuye incidencia y gravedad de las mastitis).

Vitamina K: tiene efecto antihemorragico. Es sintetizada por los microorganismos del rumen y

varios de sus precursores se encuentran en las plantas.

Vitaminas del Complejo B: Son varias las vitaminas hidrosolubles de este grupo. Destacan la:
Biotina influye con la formacion de queratina, importante para la formacion del tejido cérneo
(pezufia); el Acido folico que forma parte de varias enzimas; Niacina es un componente activo de
coenzimas en el metabolismo de los carbohidratos, lipidos y aminoacidos. Las restantes
vitaminas, B1 (Tiamina), B2 (Riboflavina), B3 (&cido nicotinico), B 6 (Piridoxina), B12
(Cianocobalamina) y é&cido pantoténico, participan de varios sistemas enzimaticos y rutas

metabdlicas.



53
Vitamina C (acido ascorbico): Esta es una vitamina hidrosoluble, que se produce dentro de la
celula de los rumiantes adultos. Los terneros no pueden sintetizarla hasta las 3 semanas de edad.

Es un potente antioxidante y participa en la regulacion de la sintesis de esteroides.

4.4.1 Variables Nutricionales

Para los autores Maynard L.A; Loosli J.K; Hintz H.F; Warner R.G. (1989), Alimentos
energéticos: alimentos que contienen menos de 20% de proteina cruda y menos de 18% de fibra
cruda. Entre éstos estan los Granos de cereales, sub-productos de molineria, frutas, nueces,

tubérculos, muséaceas, etc.

Segin VARGAS E. (1984). Las variables nutricionales se definen asi:

a) Energia bruta: es la cantidad de energia medida en calorias que se libera cuando una
sustancia es completamente oxidada en una bomba calorimétrica que contiene de 25 a 30
atmosferas de oxigeno. También se le conoce como calor de combustion.

b) Energia digerible: es la energia gruesa consumida en el alimento, menos la energia gruesa
excretada en las heces. EI término mas apropiado es energia digestible aparente.

c) Energia neta: es obtenida al sustraerse el incremento de calor de la energia metabolizable
e incluye la energia empleada solamente para mantenimiento o para mantenimiento y
produccién. Cuando se reporta la energia neta se deben consignar con exactitud las

funciones que ésta incluye, el mantenimiento, ganancia de peso, etc.
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h)

)

k)
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Energia neta para lactacion: es la fraccion de la energia neta empleada por el animal para
producir leche.
Extracto etéreo: sustancias solubles en éter o hexano, entre las cuales las grasas forman el
mayor porcentaje.
Extracto libre de nitrogeno: parte de los carbohidratos de un alimento, soluble y
facilmente digerible. Incluye los azUcares, almidones, pentosas y acidos organicos no
nitrogenados, pero no incluye la fibra cruda.
Fibra cruda: residuo orgéanico remanente después de tratar un alimento libre de humedad
y grasa con una solucién de 0.225 N de &cido sulfarico y luego con solucion 0.313 N de
hidréxido de sodio.
Materia seca: peso del alimento menos el agua que se elimina por medio de
deshidratacion en una estufa.
Nutrientes digestibles totales: término usado en la nutricién de rumiantes para designar la
suma de todos los nutrientes organicos digeribles: proteina, fibra cruda, extracto libre de
nitrogeno y 2.25 veces del contenido de grasa de un alimento. Es una aproximacion de la
energia del alimento que se absorbe o se pierde como metano en el proceso de digestion.
Proteina cruda: es el nitrgeno total presente en un alimento (con excepcion de las formas
nitro y azo) multiplicado por un factor de conversién a la molécula organica, el cual

generalmente es 6.25.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Hipdtesis

5.1.1 Hipotesis De La Investigacion Hi:

A la luz de la amplia biodiversidad vegetal encontrada en el municipio de Pauna (Boyacd),
existen especies con potencial forrajero y nutricional, para ser utilizadas como materias

primas dirigidos a ganaderia lechera especializada.

5.1.2 Hipotesis Nula HO: @ = 0

A pesar de la amplia biodiversidad de especies vegetales que se encuentran en el municipio de
Pauna (Boyacd), no existen especies con potencial forrajero y nutricional, para ser utilizadas

como materias primas dirigidos a ganaderia lechera especializada.

5.1.3 Hipotesis Alterna HI: © = @1
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Teniendo en cuenta la amplia biodiversidad de especies vegetales que se encuentran en el
municipio de Pauna (Boyacd), existen especies con potencial forrajero y nutricional, sin
embargo, no pueden ser utilizadas como materias primas dirigidos a ganaderia lechera

especializada.



Tabla 13 cronograma

FECHA Octubre

ACTIVIDAD 2011

Propuesta del tema en

“semilleros de Investigacion”

5.2 Cronograma De Actividades

Marzo Julio | Diciembre Febrero

2012 2012 2012 2013
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Agosto  Diciembre Marzo Abril  Mayo

2013 2013 2014 2014 2014

Discusion de la tematica de

investigacion

Elaboracion de anteproyecto

Solicitud direccion de Tesis

Trabajo de campo

Discusion de resultados




Aval del  trabajo de
grado por parte de la

directora de tesis

Entrega del trabajo de grado

Asignacion de jurados

Reporte de concepto de

jurados.

Ajustes al trabajo de grado

Sustentacién del trabajo de

grado
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5.3  Alcances Y Delimitacién De La Investigacion

5.3.1 Alcances de la investigacion

Con esta investigacion se pretende realizar un diagnostico situacional de tipo local y la
posterior revision de las variedades vegetales con potencial nutricional dirigido a la
alimentacion de bovinos (leche); este andlisis se abordard a la luz de la literatura nacional e
internacional frente a la basqueda de analisis bromatoldgicos y trabajos dirigidos a la aplicacion
nutricional de estos, en particular orientado al sistema productivo en ganaderia de leche. El
estudio incluye las variedades de plantas silvestres conocidas y desconocidas y se centra en
el municipio de Pauna, (Boyacd), como ubicacién geogréafica representativa del occidente de

Boyaca.

El limite inferior de la investigacion implica el diagnostico de las variedades existentes en el
sector geografico descrito, el uso actual dado a la materia prima en el contexto pecuario y de
manera exploratoria, localizar las evidencias anti nutricionales o toxicas registradas por los
productores locales. Como instrumento que permita evidenciar el nivel de conocimiento y uso de
materias primas alternativas como suplementos alimenticios por parte de los ganaderos del
municipio de Pauna, se procederd a la aplicacion de encuestas distribuidas atendiendo a
orientaciones estadisticas y diligenciadas en la totalidad por los habitantes de las diferentes

veredas del municipio.
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Como segundo avance se pretende investigar el estado del arte sobre esas variedades y en
particular se investiga sobre la existencia de reportes de su utilizacién en rumiantes, analisis

bromatoldgicos y avances en la inclusion de estas en el balanceo de dietas.

Como tercer avance se procedera a la clasificacion boténica aquellas especies desconocidas por
la literatura en el Herbario de la Universidad Pedagdgica y tecnoldgica de Colombia, UPTC de

la ciudad de Tunja.

El limite superior y final se enmarca en el analisis exploratorio de los posibles niveles de
inclusion, en caso de encontrarse variedades con potencial nutricional, en el balanceo de dietas
para rumiantes y su aplicacion particular hacia los sistemas productivos en ganaderia lechera

especializada.

Esta investigacion pretende consolidarse como la primera, de una serie de estudios direccionados
al area de la nutricion animal sostenible, como linea de investigacién de la Escuela de Ciencias
Agricolas Pecuarias y del Medio Ambiente ECAPMA vy lograr una profundizacién hacia la
utilizacion de materias primas alternativas, independientes de los insumos dirigidos a
alimentacion humana, iniciando en el sector del Occidente de Boyaca y verificar su potencial de
inclusion en el balanceo de raciones en sistemas productivos bovinos leche. Fundamentados en
este argumento, en los apartados de conclusiones y recomendaciones del libro de tesis, se
pretende poner de manifiesto las posibles necesidades de investigacion futura a partir de los
hallazgos iniciales, teniendo como meta consolidar la investigacion en materias primas no

tradicionales dentro de la amplia biodiversidad agricola Colombiana, en el marco del Semillero
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de Investigacién Germinando una e-ldea, adscrito a la ECAPMA del CEAD Chiquinquira y
perteneciente al grupo de investigacién GIGASS de la ZCBOY dando asi continuidad al proceso

investigativo.

5.3.2 Delimitacion de la investigacion.

El desarrollo de este proyecto se centrara en dos tipos de investigacion, a saber: Investigacion

exploratoria y analitica teniendo un claro enfoque cualitativo.

5.3.2.1 Investigacion Exploratoria:

Esta investigacion es de tipo exploratorio puesto que parte de la premisa por la cual no existen
investigaciones precedentes en el contexto geografico que enmarca este trabajo y que realicen un
abordaje sobre la temética principal objeto de esta tesis; por tanto se ignoran tanto los resultados
como las conclusiones se puedan derivarse de este estudio, como principio fundamental que

define la investigacion exploratoria.

5.3.2.2 Investigacion analitica:

A partir de este tipo de investigacion, se establecera una comparacion analitica entre las variables
nutricionales de las materias primas convencionales utilizadas para la elaboracion de
suplementos balanceados dirigidos a ganaderia lechera especializada, versus los analisis

bromatologicos de las especies vegetales usadas en alimentacion bovina no tradicional del
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municipio de Pauna; el fin ultimo, radica en la determinacion de su validez como variedades con
un nivel nutricional igual o superior al de materias primas tradicionales, lo cual determinara su
potencial inclusion en raciones; esta Ultima premisa nos llevara finalmente a la luz de los

resultados a la aprobacion o negacion de las diferentes hipotesis postuladas.

5.4  Poblacién Y Muestra.

La Contextualizacion geogréfica y productiva del municipio de Pauna (Boyacd), se evidencia en

los numerales a continuacion citados:

5.4.1 Contextualizacion geografica de la investigacion.

La provincia del occidente de Boyaca se encuentra ubicada en la parte mas septentrional de la
cordillera oriental, categorizada segun el IGACC. (2012). dentro de las zonas de bosque humedo
tropical (bh - T) y bosque himedo premontano; estd comprendida desde el extremo occidental
del departamento, entre el rio Magdalena y la vertiente occidental de la cordillera oriental, hasta

el oriente, que comprende todo el valle de Chiquinquira.

Esta provincia estd formada por los municipios de Chiquinquira, San Miguel de Sema, Saboya,
Caldas, Pauna, Bricefio, Tunungua, San Pablo de Borbur, Otanche, Puerto Boyaca, Quipama, La
Victoria, Muzo, Cooper, Maripi y Buenavista. Algunos municipios de la provincia hacen parte

del altiplano Cundiboyasence; en toda la provincia existe una variedad de pisos térmicos y por
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tal multiplicidad climatica, con temperaturas que oscilan desde los 12 hasta los 38 grados

centigrados y alturas desde los 600 msnm hasta 2400 msnm.

5.4.2 Ubicacién Geografica.

Pauna esta ubicada en el occidente del Departamento de Boyacd, en una de las estribaciones de
la Cordillera Oriental que forma la denominada Cuenca del Rio Minero.

Como lo mencionas en la pagina Colombia turismo web. (2014) esta tiene un una extension de
259 Km2 'y alturas sobre el nivel mar que oscilan desde 200 a 2900 msnm. La division politica

del municipio puede evidenciarse en la gréfica 1.
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Grafica 1: DIVISION POLITICA DEL MUNICIPIO DE PAUNA, BOYACA.
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FUENTE: Esquema de ordenamiento territorial acuerdo 034 del 2000.
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5.4.3 Distribucion climéatica

5.4.3.1 Piso célido humedo. Se presenta desde los 200 hasta los 1000 m.s.n.m., con
temperaturas entre 20 y 28 grados, en un terreno montafioso perteneciente a la margen derecha
del Rio Minero; ocupa la mayor proporcion en el municipio, abarcando las veredas localizadas

en el sector occidental y central.

5.4.3.2 Piso templado himedo. Se presenta desde los 1000 hasta los 2000 m.s.n.m., con

temperaturas entre 16 y 20 grados centigrados.

5.4.3.3 Piso frio. Se presenta en los sectores de Monte y Pinal, Manote Alto y Llano Grande,
area importante, donde se encuentran las microcuencas que abastecen de agua al municipio; se
encuentran altitudes desde los 2000 hasta los 2900 m.s.n.m., con temperaturas entre 12 y 16
grados centigrados; estas veredas tienen gran vocacion ganadera, especializada en la produccién

de leche.

5.4.3.4 Piso subparamo. Sector de morfologia montafiosa, con presencia de bosque,
localizado entre los 2900 y los 3000 m.s.n.m., con temperaturas entre 6 y 12 grados; este sector
se ubica en la parte alta de la vereda Monte y Pinal, en el extremo costado oriental del municipio,
en limites entre Pauna y el municipio de Caldas, que corresponde a un brazo de la cordillera

Oriental.
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5.5 Contextualizacién Productiva Del Sector Geografico Seleccionado.

La provincia del occidente de Boyaca fundamenta su economia en los sectores productivos de la
agricultura y la ganaderia, presentando moderada rotacion de actividades, alternando entre
cultivos y potreros para pastoreo; el mayor movimiento comercial se desarrolla en su cabecera de
provincia, la cual se ubica en la ciudad de Chiquinquird. Otras actividades econémicas tienen que

ver con la mineria (esmeralda, carbén) y la explotacion de madera.

En el sector agricola se presenta una alta rotacion de cultivos transitorios como papa, hortalizas,
maiz, frijol, café, yuca y los frutales que representan una gran fortaleza en toda la region
teniendo de manera semi permanente producciones de naranja, mandarina, limén, guayaba,

banano, tomate de arbol, granadilla, aguacate, lulo y pitaya entre otras.

La ganaderia representa un importante renglon econémico y se divide en dos modalidades, segn
sus climas, en las zonas de clima frio prevalece la ganaderia de leche, siendo la principal fuente
de ingresos de las familias campesinas, con una ganaderia especializada provista de algunos
avances tecnicos (inseminacion artificial, transferencia de embriones, alta calidad genética) y con
suplementacion a base de concentrados. En los sectores correspondientes a climas de tipo medio
y célido, la ganaderia que predomina es la de doble proposito, carne y leche y su desarrollo

técnico es menos avanzado.
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Para autores como Minson, D. J (1990), Shirley, R. L. (1986), la alimentacion de los bovinos en
el tropico depende casi exclusivamente de pastos y estos muestran una irregular oferta durante
ciertas épocas del afio. En la época de lluvias pueden resultar satisfactorios para una produccién
de carne de 500 a 750 g/d y de leche hasta 10 I/d, sin embargo, durante la estacion seca su
calidad y cantidad se ve seriamente comprometida, constituyendo un material altamente fibroso
y pobre en nitrdgeno, de tal forma que los animales en crecimiento pierden peso y las vacas

lactantes reducen su produccién a valores inferiores a 5 I/d.

Segln Araujo, Febres, Lanchmann. (1997). la dieta de los rumiantes se basa fundamentalmente
en el uso del recurso pastizal, el cual se encuentra sujeto a las variaciones climaticas que inciden
directamente sobre la cantidad y la calidad de los pastos producidos. Durante la época seca los

pastos cubren insuficientemente los requerimientos de los animales.

Uno de los principales problemas de la ganaderia es la falta de forraje para la alimentacion del
ganado durante la estacion seca y de transicion. Esta problemaética en asocio a otros factores,
como los incrementos de precio en las materias primas para la fabricacion de alimentos
balanceados concentrados y mano de obra entre otros, hacen necesario establecer alternativas
para la alimentacién animal obtenidas localmente. Los pastos en las regiones suramericanas
crecen rapidamente durante los periodos de lluvia y altas temperaturas, por lo tanto, las plantas
contienen niveles elevados de pared celular, el follaje es joven y verde (elevado contenido de

nitrégeno, carbohidratos solubles y mayor digestibilidad) sélo durante periodos muy cortos.
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Como lo citan Preston y Leng (1989) el valor nutritivo de los pastos disminuye con la madurez y

durante las épocas secas, el limitado alimento disponible es bajo en digestibilidad y nitrogeno.

Para poder desarrollar adecuadamente estos sistemas, se precisa establecer un orden de
prioridades en base a las limitaciones existentes, especialmente cuando la oferta forrajera es de
muy pobre calidad, destacAndose la necesidad de una adecuada suplementacion para una funcion
ruminal en equilibrio armonico para la degradacion de los alimentos fibrosos y la aportacion de

nutrientes y energia para el animal.

En consecuencia, se impone la busqueda de alternativas de alimentacion que no compitan con los
humanos, que sea econdmicamente factible, y que no compliquen el sistema de manejo en las
explotaciones, ni signifique riesgos para los animales, lo cual se relaciona con el objetivo general

de esta investigacion.

La provincia del occidente de Boyaca, debido a su gran variedad de climas, suelos y su
diversificada forma de los terrenos, la convierte en un paraiso para la biodiversidad de especies

vegetales de utilidad en la alimentacion del ganado.

Dado que la regidon del occidente de Boyaca representa un territorio extenso que dificulta el logro
del objeto del estudio, se escoge como muestra representativa, con poder de extrapolacion

inferencial, el sector geografico del municipio de Pauna con todas sus veredas.
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5.6 Estructura Y Biodiversidad De Los Recursos Vegetales.

Teniendo en cuenta las experiencias productivas de los habitantes de la poblacion del occidente
de Boyac4, en lo relacionado a las tendencias nutricionales utilizadas en producciones ganaderas,
la baja productividad del ganado esta relacionada directamente con la poca disponibilidad en los
pastizales y el bajo valor nutritivo que presentan los pastos, por tal motivo el factor nutricional,
obliga a la adecuacion de los sistemas de produccion y el uso de técnicas de manejo con

evaluacion y aprovechamiento de otros recursos locales complementarios al pastoreo.

Los arboles forrajeros y el silvopastoreo son estrategias de uso comdn en la provincia de Pauna;
estas son un ejemplo importante de ese potencial natural con el que se cuenta en todas las
regiones de Colombia, y que paraddjicamente han sido pobremente investigadas, pese a la

inminente necesidad de proteina para la nutricion de las especies de interés zootécnico.

Segun Murgueitio (1990) se reconocen cerca de 18,000 especies de leguminosas en el mundo, la
mayoria de las cuales se distribuyen en regiones tropicales y subtropicales del mundo. Son
plantas con un desarrollo evolutivo avanzado que les permite captar nitrégeno atmosférico que
circula por los poros del suelo y de otros minerales que limitan el desarrollo de otras plantas en
suelos tropicales. En el area de estudio, se reconoce una alta variedad de especies vegetales de

tipo leguminoso.
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Una estrategia nutricional a indagar e investigar se constituye por los subproductos de cosecha y
otras plantas que se encuentran facilmente, cerca o dentro de las fincas. Algunas de dichas
plantas han sido usadas durante mucho tiempo por la medicina alternativa y como insumo
alimenticio para los animales. Este tipo de sub productos se localizan cerca de la finca en las

cafiadas y caminos, en los montes y en cultivos de café y platano, yuca, cacao y otros.

5.7 Disefio Del Muestreo Estadistico

Dada la extension del municipio de Pauna y con el objetivo de lograr de manera precisa una
indagacién estadisticamente significativa en cuanto a cobertura e inclusion respecta, y que
permita resumir la amplia diversidad costumbrista con relacion a las estrategias nutricionales
complementarias al recurso pasturas, para el sistema productivo de la ganaderia de leche, se

incluird la totalidad de las veredas del municipio en el disefio de la metodologia.

Con el objetivo de incluir en esta investigacion el censo ganadero y de predios, actualizado a la
fecha, se recurre a FEDEGAN (2013). Federacion Nacional de Ganaderos, seccional
Chiquinquira. De acuerdo con los documentos suministrados por la entidad, se pudo establecer
que existen para el 2013, un total de 520 predios dedicados a la ganaderia, distribuidos en la
totalidad de las 28 veredas constitutivas del municipio. Una vez establecido este parametro
cuantitativo, se procedera al analisis estadistico, a partir del cual se establecera el nimero de

encuestas a aplicarse.



71

La férmula estadistica que se aplicara es:

Formula Para Célculo De La Muestra Poblaciones Finitas

N*Zz*p*q
e2x(N—1)+Z%xpx*q

n

Fuente: Herrera, M. (2014)

Donde:

N: tamano de la muestra

Z: El nivel de confianza o seguridad (1 - a). El nivel de confianza prefijado da lugar a un
coeficiente (Za). Por ejemplo para una seguridad del 95%, Zo = 1.96, para una seguridad del

99%, Za. = 2.58. (Estos valores provienen de las tablas de la distribucion normal Z)

e: Precision (error maximo permisible). Equivale a elegir una probabilidad de aceptar una
hipdtesis que sea falsa como si fuera verdadera, o la inversa: rechazar a hipotesis verdadera por
considerarla falsa. Al igual que en el caso de la confianza, si se quiere eliminar el riesgo del
error y considerarlo como 0%, entonces la muestra es del mismo tamafio que la poblacién, por
lo que conviene correr un cierto riesgo de equivocarse. Cominmente se aceptan entre el 4% vy el

6% como error, tomando en cuenta de que no son complementarios la confianzay el error.

p: Probabilidad de éxito.
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g: Probabilidad de fracaso.

Hay que considerar que p y g son complementarios, es decir, que su suma es igual a la unidad:
p+g=1. Ademds, cuando se habla de la méaxima variabilidad, en el caso de no existir
antecedentes sobre la investigacion (no hay otras o no se pudo aplicar una prueba previa),

entonces los valores de variabilidad es p=0g=0.5.

5.8 Disefio de la encuesta.

Para el disefio de la encuesta se revisaron los pardmetros a consultar en la poblacion y que fuesen
requeridos atendiendo a los objetivos del proyecto, a los alcances y a la delimitacion de la

investigacion en sus diferentes fases.

Se procedi6 a analizar las posibles alternativas de indagacion que permitiera recaudar
informacion relacionada con los conocimientos de los ganaderos del municipio de Pauna, mas

especificamente sobre las estrategias de suplementacion en ganaderia de leche.

Cada pregunta incluida en la encuesta se disefié de tal manera que evidenciara de manera libre
las costumbres que tienen los ganaderos del municipio de manera que pudiese conocerse la
variedad vegetal, los mecanismos de suministro, las alternativas no tradicionales, la correlacién
del consumo y el incremento o sostenimiento de la produccion de leche, las evidencias iniciales
de presencia de factores anti nutricionales o toxicos en los suplementos, entre otros factores

claves en el cumplimiento del objeto de investigacion.
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Con el objetivo de evitar el sesgo que daria el disefio de preguntas de seleccion multiple y
teniendo en cuenta que se pretende evitar mecanismos coactivos que eviten la libre expresion, se

opta por el disefio de preguntas de tipo abierto.

El nimero de preguntas pretende no ser tan extenso que lleve al cansancio del entrevistado, ni
tan corto que evite la consecucion de la informacion minima requerida para cumplimiento a los
objetivos propuestos. En este orden de ideas, se procede a incluir 7 preguntas de tipo abierto en
la encuesta final, distribuidas en dos paginas completas para facilitar su manejo, impresién y

tabulacion.

Finalmente, en atencion al rigor cientifico, se solicita la firma e identificacion del entrevistado,

factores estos que dan certeza y confiabilidad a los resultados.

A continuacion se presenta el disefio final de la encuesta a ser aplicada en el contexto de este

trabajo de investigacion.

5.8 Disefio Final De La Encuesta

5.8.1 Encuesta

Esta encuesta va dirigida a los ganaderos del municipio de Pauna con el fin de recolectar

informacion en el marco del desarrollo del proyecto de investigacion, sobre plantas silvestres
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como alternativas en la alimentacién del ganado de leche. Para optar el grado de zootecnista de
la Universidad Nacional Abierta y a distancia UNAD.

NOMBRE

VEREDA PREDIO

FECHA

Responda segun su criterio y experiencia las siguientes preguntas:

1. ¢Que tipo de suplemento le suministra al ganado lechero?

2. ¢Qué plantas diferentes al pasto observa que el ganado consume con més agrado cuando se le

suplementa?

3. ¢Qué plantas no convencionales observa usted que el ganado busca para su alimento, cuando

estan en pastoreo?

4. ¢Ha observado que el consumo de alguna planta de la regién haya aumentado la calidad y

cantidad de la leche?

5. ¢Ha intentado elaborar algin suplemento con las plantas que se dan en la region y de ser asi

con cuales?
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6. ¢Sabe usted de alguien que le suministre al ganado suplementos elaborados con plantas de la

region?

7. ¢Ha observado que el consumo de alguna planta de la region cause efectos toxicos o sea

nocivos para el ganado?

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION

FIRMA

C.CN°

5.9 Tabulacion y manejo de la informacion recaudada.

Con relacién a la tabulacion de caracteres cualitativos distribuidos en preguntas de tipo abierto,

se seguird el protocolo descrito por la Universidad Gran Mariscal de Ayacucho (2013), en el cual
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se referencia que una vez realizadas las encuestas se procedera a tabular la informacién obtenida
permitiendo ordenar los datos de acuerdo a sus cualidades y atributos, lo que facilita el analisis

de estos, este proceso se realizara de la siguiente manera:

a) Abrir un documento en blanco donde se especifiquen cada una de las preguntas que se
formularon en la encuesta, dejando un espacio donde se va a colocar cada una de las
respuestas obtenidas por cada uno de los encuestados. una vez finalizado este proceso se

procederd a un conteo de datos por preguntas para realizar la respectiva tabulacion.

b) Abrir una matriz para vaciar la informacion que esta contenida en los cuestionarios de la

encuesta.

c) Con la matriz organizada, se procedera a tomar cada cuestionario aplicado y a colocar la

opcion que selecciond cada encuestado. Al finalizar se suman los valores de cada opcion

y posteriormente se podréa obtener el porcentaje correspondiente a cada uno.

d) Finalmente, se podra realizar la presentacion de resultados utilizando diferentes

estrategias, una de las mas comunes es utilizar tablas y graficos o sélo uno de ellos.

5.10 Clasificacion De Las Materias Primas Y Forrajes.

De acuerdo con la Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal FEDNA

(2014) el numero de ingredientes utilizados para la alimentacion del ganado en diferentes paises
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es muy elevado. Por otra parte, existe una considerable variabilidad para cada ingrediente
considerado, tanto en su composicion quimica como en su valor nutritivo, como consecuencia de
factores ligados a su produccién o a su procesado. En la practica, sin embargo, cada pais recurre

a la utilizacion de una gama limitada de materias primas.

En el contexto de esta investigacion las variedades vegetales se clasificaran a través de reportes
bromatoldgicos pre existente en la literatura internacional o nacional y seran estratificados

atendiendo a la siguiente caracterizacion:

5.10.1 Materias Primas O Forrajes Con Vocacion Energética.

Dentro de esta clasificacion y para el presente estudio se tendrdn en cuenta las siguientes

divisiones:

a. Granos de cereales, gramineas y sus subproductos
b. Frutos y tubérculos. Melazas y vinazas

c. Grasas, aceites y glicerina

La vocacion energética de un forraje o materia prima, se estima a través de la revision
cuantitativa del porcentaje de proteina cruda, el cual debera ser inferior al 14%. Una segunda
instancia la constituye la cuantificacion de la fibra cruda, la cual estard generalmente por debajo

del 18%. Como ejemplos de materias primas con vocacion energética se citan los granos de
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cereales, sub-productos de molineria, frutas, nueces, tubérculos, muséaceas, aceites, azlcares y

melazas entre otros.

Dentro de las valoraciones energéticas se contemplan los carbohidratos de facil fermentacion y
aquellos que sobrepasan el rumen. Los segundos, obedecen generalmente a productos protegidos
a la degradacion ruminal a través de procesos bioquimicos como por ejemplo las grasas de

bypass. En el contexto de esta investigacion se realizardn  determinaciones.

5.10.2 Materias Primas O Forrajes Con Vocacion Proteica

Para el IBIDIIL. (2013) (Instituto Babcock para la Investigacion y Desarrollo Internacional
de la Industria Lechera). Las recomendaciones para la concentracion de proteina cruda en las
raciones de vacas lecheras varian entre 12% por una vaca seca hasta 18% por una vaca en la
primera parte de lactancia. Si la dieta de vacas que producen 20 a 25 kg. De leche contiene
aproximadamente 16% de proteina cruda, la mayoria de forrajes y concentrados tienen proteina
adecuada. Sin embargo, si la produccion de leche aumenta, la proteina bacteriana en el rumen
puede resultar insuficiente y fuentes de proteina resistentes a la degradacion ruminal pueden

Ilegar a ser necesarias para proveer la cantidad requerida de aminoécidos.

Atendiendo a los autores citados, las fuentes tipicas de proteina resistente a la degradacion
microbiana en el rumen incluyen granos de la industria cervecera, granos de destileria y
proteinas de origen animal (subproductos de mataderos, harina de plumas y harina de pescado).

Por otro lado, el nitrégeno no-proteico puede ser especialmente utilizado cuando la racion
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contiene menos de un 12-13% de proteina cruda. La urea es probablemente la fuente mas
empleada de nitr6geno no proteico en las raciones lecheras. Sin embargo debe ser utilizado con

cautela porque en exceso lleva rapidamente a intoxicacién con amoniaco.

Los alimentos que son méas exitosamente suplementados con urea son altos en energia, bajo en
proteina y bajos en fuentes naturales de nitrégeno no proteico. Una lista parcial de tales
alimentos incluye granos de cereales, melaza, pulpa de remolacha azucarera, heno de pasto
maduro, y ensilaje de maiz. La urea no debe ser utilizada para suplementar alimentos ricos en
nitrégeno altamente disponible. Tales alimentos incluyen harinas de semillas oleaginosas (soja,
canola [colza], etc.), forrajes de leguminosas y gramineas jovenes. Ademas la urea debe ser
limitada a no mas de 150- 200 g/vaca/dia, bien mezclada con otros alimentos para mejorar la

palatabilidad y agregada progresivamente a la racion para permitir la vaca a adaptarse.

Contenido de proteina variable: como lo menciona Wattiaux, M. (2014). Segun la madurez, las
leguminosas pueden tener 15 a 23% de proteina cruda, las gramineas contienen 8 a 18% proteina
cruda (segun el nivel de fertilizacidn con nitrégeno) y los residuos de cosechas pueden tener solo

3 a 4% de proteina cruda (paja).

5.10.3 Materias primas o forrajes con vocacion fibrosa.

Como lo afirman los autores Wattiaux, M y Terry, W. (2013) la fibra es la estructura que les da

fuerza y rigidez a las plantas y es el componente principal de los tallos de gramineas y otras

plantas. Los azucares complejos (celulosa y hemicelulosa) se encuentran encerrados en las
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paredes de las células haciéndolos inaccesibles a los animales no-rumiantes. Sin embargo, la
poblacion de microbios que vive en el reticulo y el rumen le permite a la vaca obtener energia de

la fibra.

Complementando la definicion anterior y resaltando su importancia, los autores Palladino,
A, Wawrzkiewicz, M y Bargo, F (2006) precisan que la fibra es uno de los principales
componentes en las dietas de vacas lecheras. Por lo tanto, es necesario determinar para cada
caso en particular la cantidad adecuada de fibra que las vacas deben consumir. Cuando
la cantidad de fibra en la dieta es excesiva, la produccidn se ve afectada debido a que se produce
un mayor llenado ruminal, una menor tasa de pasaje y un menor consumo. Por otro lado, cuando
el aporte de fibra es bajo, existe riesgo de problemas como acidosis, laminitis o desplazamiento
de abomaso. Las consecuencias productivas son un bajo porcentaje de grasa en leche, una
inversion en la relacion grasa: proteina de la leche y, en casos extremos de acidosis, un menor

consumo y produccién.

Para definir el aporte de FDN necesario, no sélo hay que considerar la composicion quimica de
la fibra, sino también el tamafio y la forma de particula, concepto que se define como Fibra
Efectiva (FDNef). La FDNef es la cantidad de fibra con capacidad de estimular la rumia y la
salivacién. Por ejemplo, un heno sin picar hace un mayor aporte de FDNef que el mismo heno
picado, a pesar de contener la misma cantidad de FDN y la misma composicion de
celulosa, hemicelulosa y lignina. Por lo tanto, la FDNef es el criterio de formulacion mas

adecuado para valorar el aporte minimo de fibra que garantiza un alimento.
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Alta Fibra y Baja Energia: Los forraje pueden contener de 30 hasta 90% de fibra (fibra neutra
Detergente). En general, cuanto més alto es el contenido de fibra, mas bajo es el contenido

Energia del forraje.

El NRC (1989) informa que las raciones del ganado lechero deben contener entre 19 y 27% de
FDA y de 25 a 35% de FDN, segun sea el nivel de produccién. Asi mismo indica que un 75% de
la FDN debe proceder de forrajes. Sin embargo, investigaciones realizadas en los ultimos afios
indican el porcentaje de FDN de la dieta proveniente del forraje se puede reducir hasta 15 a 16%
de la materia seca, cuando el contenido de FDN en la dieta total es de 28% o mas. El
complemento puede ser satisfecho con subproductos agroindustriales fibrosos, reduciendo el

porcentaje de FDN que aporta el forraje hasta niveles de 60 a 65% de la FDN total.
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6. RESULTADOS

6.1 Ecuacion estadistica para determinacion del tamafio muestra

A continuacion se presenta la ecuacion que vamos a despejar para obtener el dato exacto de la
poblacion que se va a encuestar.

N*Zz*p*q
n.ez*(N—1)+Z2*p*q

Fuente: Herrera, M. (2014)

Donde:

N: tamafio de la muestra

Z: El nivel de confianza o seguridad (1 - a). El nivel de confianza prefijado da lugar a un
coeficiente (Za). Por ejemplo para una seguridad del 95%, Za = 1.96, para una seguridad del
99%, Za = 2.58. (Estos valores provienen de las tablas de la distribucion normal Z)

e: precision (error maximo permisible). Equivale a elegir una probabilidad de aceptar una
hipdtesis que sea falsa como si fuera verdadera, o la inversa: rechazar a hipotesis verdadera por
considerarla falsa. Al igual que en el caso de la confianza, si se quiere eliminar el riesgo del
error y considerarlo como 0%, entonces la muestra es del mismo tamafio que la poblacién, por
lo que conviene correr un cierto riesgo de equivocarse. Cominmente se aceptan entre el 4% vy el

6% como error, tomando en cuenta de que no son complementarios la confianzay el error.
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p: probabilidad de éxito.

q: probabilidad de fracaso.

Hay que considerar que p y g son complementarios, es decir, que su suma es igual a la unidad:
p+g=1. Ademds, cuando se habla de la méaxima variabilidad, en el caso de no existir
antecedentes sobre la investigacion (no hay otras 0 no se pudo aplicar una prueba previa),

entonces los valores de variabilidad es p=g=0.5.

Formula despejada

520%1.96%%0.5%0.5
n:
0.092%(520—1)+1.962%0.5%0.5

499,408
" 51643

n: 96,7

n: 97 Encuestas a realizar

Pauna es un municipio muy grande que tiene 28 veredas en casi todos los pisos térmicos , con
climas variados y una topografia bastante quebrada, teniendo como base FEDEGAN (2013)
cuenta con 520 predios dedicados a la ganaderia en todo el municipio y partiendo de la
necesidad de formular 97 encuestas a los ganaderos y que abarcara la totalidad de las veredas ,se
dio inicio al trabajo de ir por todas ellas e identificar los productores con mas afinidad a la
ganaderia de leche que es el fundamento principal de esta investigacion; para recolectar esta
informacidn se utilizé un vehiculo tipo motocicleta y tomd dos semanas llenar la totalidad de

las encuestas en todas las veredas.
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Fue fundamental buscar un lenguaje adecuado para entablar conversacién y poder conseguir la
informacion de manera que el ganadero se sintiera a gusto durante la encuesta y sus respuestas
fueran lo més sinceras posibles, cada pregunta se disefié de tal manera que se pudiera conseguir
la informacion necesaria sin confundir al ganadero. Cabe sefialar que de acuerdo a la extension
de la vereda, se hicieron las encuestas es por esto que en algunas veredas hay méas encuestas

realizadas que en otras.

A continuacion esta el cuadro donde muestra las veredas, nimero de encuestas y el porcentaje.



Tabla 14 Personas encuestadas por vereda.

Vereda

Travesias y Otro mundo

Manote Bajo
Monte y pinal
Minipi

Moral y loma Alta
Capez y Chorrera
Caracol

Furatena

Miave

Pistoraque
Pueblo Viejo
Santa rosa
Manote Alto
Paramo

Piedra Gorda
Quipama y oquima
Topito y Quibuco
Topo grande
Agua sal

Boquipi

Carare

Esperanza
Ibacapi

Ibama

Piache y apicha

No.

9
8
6
)
5
4
4
4
4
4
4
4
3
3
3
3
3
3
2
2
2
2
2
2
2

%

9,28
8,25
6,19
5,15
5,15
4,12
4,12
4,12
4,12
4,12
4,12
4,12
3,09
3,09
3,09
3,09
3,09
3,09
2,06
2,06
2,06
2,06
2,06
2,06
2,06
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Honda y volcan 1 1,03
Llano grande 1 1,03
Quebrada seca 1 1,03
Tune y guamal 1 1,03
TOTAL 97 100,00

Grafica 2 veredas encuestadas
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En total se disefiaron 7 preguntas construidas de tal manera que se recaudara la informacion
adecuada para la investigacion pero que a la vez estuviera al nivel de los ganaderos; fue
primordial que cada pregunta se hiciera al ganadero a manera de diélogo y con el tacto suficiente

para que el encuestado no se saliera de su entorno y su respuesta fuera lo mas acertada posible.
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El objetivo primordial de la encuesta con cada una de sus preguntas fue conocer las diferentes
costumbres que tienen los ganaderos del municipio de Pauna, segun la forma de alimentar las

vacas en produccién de leche.

En los siguientes numerales se presentan los resultados distribuidos por respuesta a cada una de

las siete preguntas de la encuesta.

6.2 Resultados Encuesta

En seguida se muestran en forma tabulada y grafica los resultados obtenidos en cada una de las

preguntas realizadas en la encuesta dirigida a los pobladores del municipio de Pauna.

1. ¢Tipo de suplemento le suministra al ganado lechero?

Tabla 15 suplemento suministrado al ganado lechero

Respuestas Frecuencia %
Sal 40 41,24
Sal — miel 38 39,18
Sal-miel-concentrado 7 7,22
Sal-miel o melaza-concentrado 2 2,06
Concentrado y sal 2 2,06
Desechos organicos 1 1,03

Bastago con sal 1 1,03



Sal — desechos orgéanicos 1
Premezcla 1
Sal-miel-concentrado-desechos organicos 1
Sal-basura orgénica — bastago con sal- melaza 1
Sal-miel 0 melaza-concentrado-cafia 1
Sal-basura orgénica — bastago con sal 1
Total 97

Grafica 3 suplemento suministrado al ganado lechero
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2. ¢Qué plantas diferentes al pasto observa que el ganado consume con mas agrado cuando se le

suplementa?

Tabla 16 plantas que consume con agrado

Respuesta Frecuencia %
Bastago con sal 55 56,70
Desechos de cocina 48 49,48
Desperdicios de cosecha 31 31,96
Cafia de azucar 24 24,74
Otros (*) 19 19,59
Bastago 16 16,49
Cafeto 13 13,40
Bejuco 7 7,22
Boton de oro 5 5,15
Matarraton 5 5,15
Nopas 4 4,12
Carreton 3 3,09
Guatila 2 2,06
Lechera 2 2,06
Pegapega 2 2,06
Platano 2 2,06
Sampalla 2 2,06

Zanahoria 2 2,06



(*) Otras plantas

Baluy
Botoncillo
Cerraja
Arracachuela
Papa

Aliso

Escobo

Hoja de yuca
Yaragua

Bore

Malanga

Mani forrajero
Guayaba
Quiebrabarrigas
Urapan

Roble

Girasol

Leucaena

90
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Grafica 4 planas que consumen con agrado
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2. ¢Qué plantas no convencionales observa usted que el ganado busca para su alimento,

cuando estan en pastoreo?

Tabla 17 plantas no convencionales que busca el ganado para su consumo

Respuesta Frecuenci %
a
Cafeto 63 64,95
Bejuco 59 60,82
Pegapega 59 60,82

Lechera 48 49,48



Suana
Escobo
Boton de oro
Otras (*)
Matarraton
Nopas
Platanillo
Sapa

Bore
Girasol
Cordoncillo
Palmicha
Rabo ratén
Yarumo
Arracachuelo
Cafa

Balui
Sampalla
Chipaca
Nacedero
Carretén
Helenitas

Mastranto
Pausa
Amoco
Avena
Cortadera
Guayaba
Helecho
Hurumo

Ortiga

WWhrhPM,ooo~NO O O©OER

N N NNDNMNDNNNDW®W

35,05
30,93
28,87
23,71
21,65
18,56
16,49
12,37
11,34
11,34
9,28
9,28
9,28
9,28
7,22
6,19
5,15
5,15
4,12
4,12
3,09
3,09

3,09
3,09
2,06
2,06
2,06
2,06
2,06
2,06
2,06

(*) Otras plantas

Aliso
Almoraduz
Botoncillo
Cachipay
Cebollo
corazén de buey
Guabita
Guada
Guayabillo
Leucaena
Liendre
Maicillo

Mani

Kikuyo

Queso
Quiebrabarriga
Repollo

Roble
Tote
Muche
Sarbe
Abrojos
Cabozos
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Grafica 5 plantas no convencionales que busca el ganado para su consumo
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4. ;Ha observado que el consumo de alguna planta de la region haya aumentado la calidad y

cantidad de la leche?

Tabla 18 plantas que aumentan la calidad de le leche

Respuesta

Bastago con sal
Desechos organicos
Desperdicios de cosecha
Bastago

Cafeto

Frecuencia

51

%

52,58
40,21
25,77
13,40

7,22

N



Bejuco
Lechera
Cana

Zanahoria

Bastago con sal y miel

Papa

Guayaba

Bastago de platano
Boton de oro
Ninguna
Matarraton

Riche de cosecha
Hojas de arracacha
Cerrejo

Bore

Bastago con miel

4,12
4,12
4,12
3,09
3,09
2,06
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03

1,03

94
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Grafica 6 plantas que aumentan la calidad de le leche
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5. ¢Ha intentado elaborar algin suplemento con las plantas que se dan en la region y de ser asi

con cuéales?

Tabla 19 Personas que elaboran suplementos

RESPUESTA No. %

Si 3 3,09
No 94 96,91

TOTAL 97 100
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¢ CUALES?

Boton de oro u cafeto

Grafica 7 Personas que elaboran suplementos

asi

ENo

6. ¢Sabe usted de alguien que le suministre al ganado suplementos elaborados con plantas de la

region?

Tabla 20 Personas que conocen a alguien que elabore suplementos

RESPUESTA No. %

Si 2 2,06
No 95 97,94

TOTAL 97 100




97

Grafica 8 Personas que conocen a alguien que elabore suplementos
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7. ¢Ha observado que el consumo de alguna planta de la region cause efecto toxico o sean

nocivas para el ganado?

Tabla 21 Plantas nocivas para el ganado

Respuesta Frecuencia %
Helechos 83 85,57
Barbasco 26 26,80
Lengua vaca 11 11,34
Bejuco reventador 3 3,09
No 3 3,09
Cadillo 1 1,03
Lamparon 1 1,03
Plantas fotosensibles 1 1,03

Papa 1 1,03



Grafica 9 Plantas nocivas para el ganado
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6.3 Tabulacion y manejo de la informacion recaudada.

Para la organizacion de los datos obtenidos en las encuestas se acudid a tablas por medio del

programa Microsoft Excel 2010, ya que este es un programa disefiado para la organizacion de

datos ubicados en una hoja y asi tabularlos, ademas de poder realizar una grafica representativa

de estos.



99

6.3.1. Seleccién De Gréficas

6.3.1.1 Gréfico Circular:

Se asigna a los tipos de preguntas cerradas ya que la opcion de respuestas es un “si” o un

“no”, permite visualizar de manera rapida la diferencia de datos de acuerdo a cada opcion.

6.3.1.2 Gréfico Histograma

Este tipo de grafico se utiliza para mostrar las variaciones de datos continuos lo que facilita

analizar la informacidn; este se aplicé para las preguntas de tipo abiertas.

6.4 Clasificacién Bromatoldgica De Especies Vegetales De Acuerdo A Su Vocacion

6.4.1 Especies Vegetales Con Vocacion Proteica:

6.4.1.1 Matarraton:

Segun Ceballos, D. (2009). (1). Esta leguminosa arborea, perenne, puede alcanzar hasta 10 m de

altura. Las raices son profundas y el tallo es muy ramificado. Las hojas y flores también son muy
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abundantes; estas ultimas son de color purpura. Frutos de vainas de color verde claro y al
madurar, de color café; las vainas contienen unas 10 semillas planas y delgadas, de color café. Se
adapta bien a suelos profundos, de mediana a alta fertilidad, ubicados en altitudes entre 0 a 1.500

m.s.n.m., tolera la sequia.

Tabla 22 bromatoldgico Matarraton

Nombre Comin Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P
Mataraton Gliricidia sepium 20 248 18 12 0.7 0.21

Fuente: Jairo Serrano. (1) (2009).

6.4.1.2. Suana: ramio

Boehmeria nivea

Como la afirman los autores Lagomarsino, E.; Fernandez, M.; Nicosia, M.; Martin, G. (h); Toll
Vera, J.; Liendo, E. y Carlino, G. (2013). El ramio es una planta de textura herbéacea, perenne,
rizomatosa; sus tallos varian entre 1,00 y 2,50 m de altura; sus hojas son grandes, acorazo-nadas
y aterciopeladas; sus diminutas flores amarillentas, se disponen en panojas en las axilas de las

hojas; sus frutos de forma ovalada, son pequefios y muy numerosos.
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Tabla 23 Bromatoldgico Suana

Nombre Comun Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P
Ramio Bohemeria nivea 27.7 20.4 19.2 148 2.5 0.6

Fuente: Jairo Serrano. (1) (2009).

6.4.1.3. Chachafruto (nopas, balui, nopacero)

Erythyrina edulis

Como lo menciona el Herbario Universidad de Antioquia. (2008). Es un arbol con ramas
espinosas, pubescentes, que alcanza hasta 14 m de altura. Inflorescencias con 2 o 3 racimos
terminales o axilares largamente pedunculados de 30-45 cm de longitud, soportando muchas
flores rojo anaranjadas. Vainas marron oscuras sub-lefiosas de 8 a 30 cm de largo, con

constricciones poco profundas.

Tabla 24 Bromatolégico Chachafruto

Nombre Comun Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P

Chachafruto Erythrina edulis 194 25 29 1.28 0.31

Fuente: Jairo Serrano. (1). (2009).
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6.4.1.4 Botén De Oro

Como lo menciona Ainslien. (2014) esta es una planta perenne, algo viscosa, arbustiva,
ramificada, de 6 a 12 dm de altura, con los tallos y ramas densamente cubiertas de pubescencia
corta y largos pelos, o cortamente acuminado en el &pice, profundamente acorazonado en la base,
irregularmente dentado con dientes cortos, pulverulento en ambas caras. Los peciolos pelosos.
Pedlnculos axilares, por lo comudn solitarios, pelosos de la misma longitud que los peciolos o
més cortos. Cadiz 5- partido, densamente pulverulentos, los lébulos aguados o acuminados,
pétalos amarillos, cominmente con una base roja-pardusca o purplrea, de 1,5 a 2 cm de largo,

como del doble largo que el Cadiz.

Carpelos 2-calvos, en su mayoria de 20 a 30, planos muy delgados, negros, pubescentes en el
dorso. Cronulados, poco mas o menos del largo del Cadiz o un poco mas largos. 3-9-ovulados.
Ramas estilares en igual nimero que las cavidades del ovario, estigmatizas en el apite. Semillas

reuniformes, las mas altas ascendentes, las mas bajas, péndulas u horizontales.

Tabla 25 Bromatoldgico botdn de oro

Nombre Comin Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P

Boton de oro Tithonia diversifolia 31.5 24.4 16 2.25 0.35

Fuente: Jairo Serrano. (1). (2009).
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6.4.1.5 Morera

Como lo afirma Benavidez, J (1995). La morera es un arbol o arbusto que tradicionalmente se
utiliza para la alimentacién del gusano de seda. Es una planta de porte bajo con hojas verde claro
brillosas, venas prominentes blancuzcas por debajo y con la base asimétrica. Sus ramas son
grises o gris amarillentas y sus frutos son de color morado o blanco, dulces y miden de 2 a 6 cm

de largo.

Tabla 26 Bromatoldgico morera

Nombre Comin Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P
Morera Morus sp 29 26 15 159 1.8 2.78

Fuente: Jairo Serrano. (1). (2009).

6.4.1.6 Carretdn O Trébol Rojo

(Trifolium pratense)

Como lo menciona la doctora Diaz, L (2013) Esta es una planta perenne con manchas trifoliadas.
La planta deriva su nombre en parte a sus flores que pueden ser de color blanco hasta una red
oscura. El trébol rojo es una leguminosa y se ha usado mundialmente como una fuente de heno
para el ganado, caballos y ovejas y por los humanos como una fuente de proteina en las hojas. El

trébol rojo también es una planta medicinal de uso humano.



104

Tabla 27 Bromatoldgico trébol rojo

Nombre Comin Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P
Trébol rojo Trifolium pratense 17.9 20.7 225 11 1.42 0.32

Fuente: Jairo Serrano. (1). (2009).

6.4.1.7 Bore (malanga, bore bravo)

Alocasia macrorrhiza

Como lo menciona Ceballos. D. (2009). (2). Planta herbacea perenne, se caracteriza por tener
hojas muy grandes y acorazonadas con punta, las hojas tiene de 40 a 200 cm de largo, puede
alcanzar una altura de 3m. Esta tiene parecido al iame. Crece de manera neutral en zonas
tropicales y subtropicales, crece mejor en sombra, aunque se puede desarrollar en zonas donde
impacta el sol directo, si el agua es suficiente, los cromos como las hojas son destinados para la
alimentacion del ganado, cocinados previamente ya que contiene sustancias irritantes para el

tracto digestivo.

Tabla 28 Bromatolégico Bore

Nombre Comin Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P
Bore Alocasia macrorrhiza 9.6 22.4 154 115 1.57 0.14

Fuente: Jairo Serrano. (1). (2009).
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6.4.1.8 Pegapega (amor seco)

Desmodium Sp.

Para Estrada, A. J. (2001). Crece en un amplio rango de climas, desde el nivel del mar, hasta los
3000 metros, aunque los mejores resultados se obtienen hasta los 1700 msnm. Del genero
Desmodiun existen diversas especies, unas espontaneas y nativas y otras introducidas del Brasil
América Central y paises cercanos, las cuales crecen mejor en clima calido. Se dan bien en

varios tipos de suelo y aun en regiones semiaridas.

Algunas especies producen buena cantidad de forraje y son persistentes, pudiendo ser utilizadas
por corte. El uso mas eficaz se consigue estableciéndolas en mezcla con las gramineas y

establecer un sistema de rotacién de modo que el ganado siempre las encuentre.

Tabla 29 Bromatoldgico pegapega

Nombre Comin Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P
Pega pega Desmodium sp 172 151 302 87 14 04

Fuente: Jairo Serrano (1). (2009)

6.4.1.9 Frijol Canavalia (frijol de monte)

Canavalia ensiformis
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Como lo menciona Jairo Serrano. (2) (2009). Es una leguminosa anual, de crecimiento rapido,
recta y arbustiva. Tiene raices profundas y es resistente a la sequia. Es una planta muy rdstica,
resistente a plagas y enfermedades y poco exigente en la fertilidad del suelo. Es un excelente
mejorador de suelos aportando de 40 a 60 Kg. de Nitrégeno por hectarea/afio. Sus vainas son
enormes y albergan unas 10 semillas cada una las cuales son empleadas en alimentacion de
animales de granja. El forraje verde de Canavalia no debe superar el 30% del total de la dieta
pues se pueden presentar graves problemas de toxicidad en los animales que lo consumen. La
palatabilidad de este forraje mejora cuando esta seco. Las semillas y legumbres tratadas con agua
caliente son inofensivas. No se recomienda utilizar este forraje en las raciones que contienen

Urea ya que contiene ureasa que libera rapidamente el amoniaco del N.

Tabla 30 Bromatoldgico canavalia
Nombre Comin Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P
Canavalia Canavalia ensiformis 23.2 225 274 11.6 0.19 0.27

Fuente: Jairo Serrano (1). (2009)

6.4.1.10 Confrey (arracachuelo, lengue vaca)

Symphitum peregrinum

Asi lo argumenta Jairo Serrano. (2). (2009). Es de origen asiatico y produce cerca de 300

toneladas de forraje verde por hectarea al afio. En Japon se ha empleado hasta en el 70% de la

racion en vacas lecheras sustituyendo totalmente el concentrado comercial. El ganado bovino no
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consume con gusto esta planta en pastoreo por la vellosidad de sus hojas y tallos pero picada con

otros forraje es bien aceptada.

Se siembra por partes de raiz. Un centimetro de raiz es suficiente para dar origen a una nueva
planta. Se siembra a 90 centimetros entre calles y 1 metro entre plantas. Su forraje es bajo en
fibra, se suministra verde y se corta cada 20-30 dias produciendo grandes cantidades de alimento

por planta.

Tabla 31 Bromatoldgico confrey

Nombre Comin Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P
Confrey Symphitum peregrinum 26 22.7 14 29 146 041

Fuente: Jairo Serrano (1) (2009)

6.4.1.11 Leucaena (acacia forrajera)

Leucadena leucocephala

Como lo menciona Benitez, (2006). La Leucaena es una leguminosa perenne con potencial para

la Region Chaquefia. Permite el pastoreo ad libitum (a voluntad), mejorando los aumentos de

peso Vvivo de los rumiantes.

Es una fuente nutritiva de alto valor por su contenido de proteinas y calcio. Puede utilizarse en

asociaciones con gramineas y/o como banco de proteinas. Su amplia gama de aminoacidos
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esenciales la hacen superior a las gramineas tropicales. Tolera condiciones adversas de

temperaturas y precipitaciones, asi como suelos de baja fertilidad.

Tabla 32 Bromatoldgico leucaena

Nombre Comun Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P
Leucaena Leucaena leucocephala 31.6 21 181 84 054 0.29

Fuente Jairo Serrano (1). (2009)

6.4.1.12 Urumo (yarumo, hurumo, guarumo)

Cecropia peltata

Como lo afirma Séanchez, J. (2014). Este es un arbol dioico, de 5-10 m de altura, aunque en sus
zonas de origen puede alcanzar mas de 20 m, con el tronco derecho, hueco, produciendo con el
tiempo raices zancudas o contrafuertes; corteza lisa, gris clara, con grandes cicatrices circulares
de las estipulas caidas y abundantes lenticelas. Ramas gruesas, horizontales. Ramillas huecas,
tabicadas, con numerosas cicatrices anulares y lenticelas. Yemas de 10-12 cm de largo, cubiertas
por una estipula pubescente, caediza. Hojas peltadas, redondeadas, coriaceas, de 30-40 cm de
didmetro, divididas en 7-11 lébulos unidos cerca de la base, enteros o algo sinuosos; tienen el
haz aspero al tacto, y el envés blanco-tomentoso, con la nervadura sobresaliente en el envés.

Peciolo de 30-50 cm de longitud, tomentoso.
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Tabla 33 Bromatolégico urumo

Nombre Comin Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P

Urumo Cecropia peltata 19.7 19.8

Fuente Jairo serrano (1). (2009)

6.4.1.13 Mani Forrajero (mani de monte)

Arachis pintoi

Para Alvaro, R. C, (1999). El mani forrajero se adapta bien en regiones tropicales con alturas de
0 a 1800 msnm y con precipitacion de 2000 a 3500 mm anuales. Se desarrolla adecuadamente
en diversos tipos de suelos, desde los oxisoles, acidos y pobres en nutrientes, hasta aquellos
encontrados en la zona cafetera de mejor fertilidad. En los Llanos Orientales su establecimiento
ha sido bueno en suelos Franco Arcillosos con contenidos de materia organica superiores al 3%.
Los elementos minerales que mas influyen en el buen desarrollo de la planta son el calcio, el

magnesio y la materia organica.

De otra parte, tolera la sombra moderada, por lo cual puede usarse como cobertura de suelo en

cultivos de café, palma Africana, citricos, etc.
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Tabla 34 Bromatolégico mani forrajero

COMPONENTE %
Materia seca 21,18
Proteina cruda 19,5

Extracto Etéreo 1,5

FND 60,7
FNA 29,9
Calcio 0,8
Fosforo 0,3
DIVMS 71,7

Fuente: Laboratorio Integrado de Nutricion Animal, Bioquimica y Pastos y Forrajes, Facultad de

Ciencias Agrarias, Universidad de Antioquia. Colombia. (2007)

6.4.1.14 Pata Vaca (Pate vaca)

Bauhinia variegata

Como lo afirma la pagina web Zoobotanico Jerez (2013). El nombre comun hace referencia a la

forma de la hoja, que asemeja la huella de una vaca. Caducifolio. Alcanza unos 6-8 metros de

altura.
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Tabla 35 bromatolégico pata vaca

Nombre Comin Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P
Pata de vaca Bauhinia variegata 49.8 20.7 124 16 181 0.22

Fuente: Jairo Serrano (1). (2009).

6.4.1.15 Cordoncillo

Piper dilatatum

En Naturalista, (2013). Piper es un género econémica y ecoldégicamente importantisimo de la
familia Piperaceae, con unas 1.000 especies aceptadas, de las més de 3.770 descritas entre
arbustos, hierbas, y lianas, de las cuales hay especies sobreabundantes en su habitat nativo,
mientras otras son graves malezas en areas introducidas. EIl género tiene especies interesantes

para estudiar historia natural, quimica de productos naturales, comunidades, biologia.

Tabla 36 Bromatoldégico Cordoncillo

Nombre Comin Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P

Cordoncillo Piper dilatatum 27 18.1

Fuente: Jairo Serrano (1). (2009)


http://en.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
http://en.wikipedia.org/wiki/Piperaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Arbusto
http://en.wikipedia.org/wiki/Hierba
http://en.wikipedia.org/wiki/Liana
http://en.wikipedia.org/wiki/Especie
http://en.wikipedia.org/wiki/Especie_invasora
http://en.wikipedia.org/wiki/Historia_natural
http://en.wikipedia.org/wiki/Bioqu%C3%ADmica

6.4.1.16 Pasto Yaragua: pasto puntero, grasa

Hiparrhenia rufa
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Seguin Ceballos, D. (2013) Esta graminea es originaria de Africa pero se encuentra en casi todos

los paises

tropicales.

En Colombia estd ampliamente difundido y es una de las

especies pioneras para la ganaderia colombiana. Especie perenne que crece en matojos 0

macollos, por lo tanto tiene baja cobertura del suelo.

Tabla 37 Bromatoldgico pasto yarumo

Estado de PC

desarrollo %

Pref. 9,1
Lluvia
Prefloraci 7,8
on

Sequia 6,5

DIVMS FDN
% %

70,1 66,1
57,1 70,1
54,9 70,4

FDA

%

42,7

46,5

50,4

Fuente: pagina web Pastos y forrajes. (3013)

Hemi

%

23,4

23,6
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30,4

33,8
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6,9

8,4

10,
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Mc
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2,0

1,9
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EM/

1,6

1,6

1,2
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0,56
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%

0,2

0,1

0,1
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6.4.1.17 Guacimo (corazon de buey)

Guazuma ulmifolia.

Para el CATIE (Centro Agrondmico tropical de investigacion y ensefianza), (1997). EI Guacimo
es nativo y su distribuciéon natural es desde México hasta Perd, ecuador, norte de argentina,
Paraguay, Bolivia, y partes meridionales de Brasil. La especie presenta ramas largas, muy
extendidas, horizontales o ligeramente colgantes, con hojas alternas en dos hileras arregladas en
un plano. Los éarboles son siempre verdes generalmente de tamafio pequefio a mediano, de 10 a
20 metros de altura y hasta 60 centimetros de didmetro en el tronco, con copa redondeada y
extendida; la forma del arbol varia segin la region donde se encuentre, en zonas de elevada
precipitacion, los arboles alcanzan mayor altura y menor ramificacion.

Tabla 38 Bromatolégico guacimo

MS PC EE FDA CENIZAS NDT

29.3 18.8 9.7 28.1 111 59.8

Fuente. Flores Ruano, 1994

6.4.1.19 Aliso

Alnus acuminata.

Murcia, J, Hoyos, . (2013). Arbol de forma ancha y conica, tronco recto, ramas principales

tortuosas, con hojas oscuras por el haz y claras en el envés, con pilosidades en éste. La corteza es
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gris oscura y fisurada. Flores en amentos, las masculinas verde amarillos, colgantes, y los

masculinos pequefios, rojos y erguidos. El fruto es lefioso, verde y pardo oscuro al madurar.

Tabla 39 Bromatoldgico aliso

Nombre Comun Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P

Aliso Alnus acuminata 16 16.3 11.8

Fuente: Jairo Serrano (1). (2009).

6.4.1.20 Urapan

Flaxinus chinensis.

Como lo afirma Camilo. (2010). Arbol de corteza grisosa, lenticelosa en las ramas, hojas
apuestas, compuestas, peciolos largos, engrasados en la base, imparipinados, 5-7 foliolos
opuestos, cortopeciolulados, base atenua, apice agudo, borde aserrado, oral-lanceolado o eliptico,
venas prominentes por el envés, inflorescencia con panicula en numerosas flores pequefias de
color blanco cremoso.

Tabla 110 Bromatolégico Urapan

Nombre Comun Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P

Urapan Fraxinus chinensis 26.3 16.48 24 6.83

Fuente: Jairo Serrano (1). (2009).
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6.4.1.21 Platanillo (bijao)

Heliconias sp

Segun el herbario de la universidad de Antioquia (2008). Es una hierba de 3-6 m de altura.
Hojas con peciolo de 19-30 cm de largo y ldmina de 92-125 cm de longitud. Inflorescencia
péndula, hasta de 70 cm de largo. Raquis flexuoso, de color rojo, aracnoide a minimamente
pubérulo. Espatas disticas a espiraladas, 14-30 por inflorescencia, rojas con méargenes y apices
amarillo-verdosas. Flores blancas hacia la base y amarillo-verdosas hacia el apice, glabras y

rectas. Fruto tipo drupa.

Tabla 41 bromatoldgico platanillo

Especie Frecuencia MS, PC, DIVMS,

de consumo % % % %

Heliconiasp. 7,6 23,4 20,0 38,1

Fuente: BENAVIDES, J.E. 1991.

6.4.2 Materias Con Vocacion Energética

6.4.2.1 Guatila O Chayote

Sechium edule
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Segun Botanical Online (2013). La Guatila o Chayote se caracteriza por sus tallos delgados,
rastreros o trepadores de hasta 10 metros de longitud. Sus hojas muestran de 3 a 5 I6bulos y
pueden alcanzar los 20 centimetros. Los frutos crecen solitarios 0 en parejas y aparecen en
verano. Tienen forma de grandes peras. Su piel es verde pélida, brillante con amplias costillas y
algunas espinas. Existen variedades de color amarillento o verde oscuro. Estas ultimas se
caracterizan por la presencia de numerosas espinas. La pulpa puede ser blanquecina o verde
palida. En las especies silvestres presenta un toque amargo. EI fruto cuenta en su interior de una

sola semilla dicotileddnea, aplanada y lisa.

Tabla 42 Bromatoldgico guatila

COMPOSICION POR CADA 100 g

Agua Calorias Grasas Proteinas Fibra
94,85¢ 17 Kcal 0,13g 0.82¢g 1,79

Fuente Botanical Online (2013).

6.4.2.2 Zanahoria

Daucus carota

Segun .los autores Diaz, M. y Pelayo, A. (2008). La zanahoria es una planta herbacea anual de

la familia de las umbeliferas, esta planta presenta unas hojas compuestas, y flores blancas y

amarillas, la parte comestible es la raiz. La zanahoria es una verdura que tiene bastantes ventajas

en la alimentacién de todas las personas, sin importar su edad. Ademas de ser un rico alimento,
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es uno recursos terapéuticos mas valiosos para tratar los padecimientos. La zanahoria es la mas
mineralizante y vitaminizante de todas las raices, es recomendada para cualquier clase de
enfermos, sin ninguna contraindicacion. Tiene ademé&s propiedades naturales para mejorar la

vista, es antioxidante y eficaz protector de la piel, ayuda a la secrecion de leche materna

Tabla 43 Analisis de la zanahoria

M.S CENIZAS P.C. EE F.C E.L.LN ND.T FD.N F.D.A HUMEDAD
7.38% 1.10% 1.40% 1.60% 1.50% 65.4% 69.0 21.5% 20.0% 92.6%
%

Fuente Obtencion de un colorante natural para alimentos a partir de la zanahoria.

6.4.2.3 Guayaba

Psidium guajava

En la Guia Técnica del Cultivo de la guayaba. (2010). Planta originaria de Centroamérica,
comun en las areas calientes de América tropical. Se reporta en reas calientes de América
tropical. Se reporta en las Indias occidentales desde 1526, fue introducido a la Florida en 1847 y
antes de 1886 ya era comun en mas de la mitad de ese estado. Los colonizadores espafioles y
portugueses la llevaron a Guam y a las Indias Orientales. Pronto fue adoptado como cultivo en
Asia y en las zonas calientes de Africa, se cree que de Egipto paso a Palestina, Argelia costa

mediterranea de Francia.
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Tabla 124 analisis bromatolégico en 100 g de pulpa del fruto de guayaba (Psidium guajava)

Agua 7%

Proteina 0,95%
Grasa 0,45%
Fibra 8,15%
Carbohidratos 2,85%
Azucares 8,85%
Vitamina A 200 UI
Vitamina C 300Ul
Vitamina B3 30U

Taninos 0,95%

Coeficiente de digestibilidad 90%

Calcio 18,0mg
Hierro 0,9mg
Acido Ascérbico 16,0,9
Cenizas 0,95%

Fuente: Mata Beltran y Rodriguez Mendoza, (1990).

6.4.2.4 Papa

Solanum tuberosum

Para Sonia, P. (2013). La papa es un alimento de consumo basico, el cuarto de mayor ingesta en

el mundo, que por sus caracteristicas sensoriales, sabor y color neutro, puede ser parte de una
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alimentacion saludable y variada. Se obtiene a partir de la planta solanacea (Solanum tuberosum
L), especificamente corresponde a los tubérculos formados por engrosamiento
subterrdneo. Cada unidad se encuentra conformada por tres partes principales: piel, c&scara y
zona medular. Esta Gltima se constituye fundamentalmente de tejido parenquimatoso, reservorio

por excelencia de almidén, y por ende de energia

Tabla 45 BROMATOLOGICO DE LA PAPA

HIDRATOS PROTEINA GRASA KCAL

85% 14% 1% 139

Fuente: Analisis nutricional de una patata. (2010)

6.4.2.5 Yuca.

Manihot esculenta

Como lo describe Hernandez, G, (2010). La YUCA considerada un alimento energético, por su
alto contenido de Almiddn, es una excelente opcién en la ganaderia latina para alimentar el
ganado no solo en la época seca, para alimentar los bovinos durante todo el afio. Existen méas de
5000 variedades de Yuca, y ya existen estudios de su uso en alimentacion de ganado bovino, en
varios paises de América Latina, como Colombia, Ecuador, Costa Rica, Brasil, Y en otros paises

como Estados Unidos, Thailandia etc.


http://www.jairoserrano.com/
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Tabla 46 Bromatoldgico del follaje

MS PB FDN FDA
18% 24-% 32% 27%

Fuente. Preston, (1999)

Tabla 47 bromatoldgico raiz o tubérculo

MS ALMIDON  DIGESTIBILIDAD
35% 80% de laMS 90%

Fuente. Buitrago, (1999)

6.4.2.6 Caiia de azlcar.

Saccharum officinarum

Para Perafan F, (2013). La cafia de azUcar es una graminea tropical, un pasto gigante

emparentado con el sorgo y el maiz en cuyo tallo se forma y acumula un jugo rico en sacarosa,

compuesto que al ser extraido y cristalizado en el ingenio forma el azicar. La sacarosa es

sintetizada por la cafia gracias a la energia tomada del sol durante la fotosintesis.


http://www.perafan.com/azucar/ea02edul.html#sacarosa
http://www.perafan.com/azucar/ea02cana.html#fotosintesis
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Tabla 48 Bromatoloégico caiia de aztcar
NUTRIENTE COMPOSICION

Materia seca % 32,4

Proteina Cruda % 4,3

ceniza % 5,8
fibra %o 35,2
NDT % 46,7

Fuente: escuela superior Politécnica de Chimborazo, (2010)

6.4.2.7 Platano

Musa paradisiaca

Como lo afirma Diaz, D. (2011). El platano es una planta herbéacea que crece hasta seis metros de
altura, de tronco fuerte, cilindrico, suculento, que sale de un tallo bulboso pulposo y grande.

El platano proviene de Asia, pero su cultivo se ha extendido por muchas regiones del planeta,
como ser América central, América del sur, y Africa. Constituye la base de alimentacion de
muchos paises tropicales, y es una de las frutas mas consumidas en todo el mundo, dada su

versatilidad y adaptacion para diferentes preparaciones.

Tabla 49 Bromatoldgico platano

Nombre Comun Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P
Platano Musa 71 8.71 25 13.3 0.75 0.24

Fuente: Jairo Serrano (1). (2009).
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6.4.2.8 Maiz (desperdicios de cosecha)

Zea Mays

Segun Pizarro, E (2013). El cultivo del maiz produce una gran cantidad de biomasa, de la cual el
hombre cosecha apenas cerca del 50% en forma de grano. El resto, corresponde a diversas
estructuras de la planta tales como cafia, hoja, limbos y mazorca entre otros. La produccion de
biomasa residual que genera un cultivo de maiz de grano (cafias, hojas, chalas y mazorcas),
fluctta entre 20 a 35 toneladas por hectérea y en el maiz de choclo (cafias y hojas) varia entre 16
a 25 toneladas por hectarea. La proporcion entre los componentes del residuo depende
principalmente de la variedad, nivel de fertilizacion y tipo de cultivar .Los tallos de maiz tienen

un valor alimenticio mayor que muchas pajas, con cerca de 6 por ciento de proteina cruda.

Tabla 50 Proteina bruta y digestibilidad de la materia seca en diferentes componentes del rastrojo de maiz

Componente hojas tallos chalas mazorca cafat+hojas
PB % 4.5 3.1 4.7 4.7 4.2
DIGESTIBILIDAD%  55.6 59.7 69.1 58.0 55.8

Fuente: Pasturas de América. (2013).

6.4.3 Bejucos leguminosos
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6.4.3.1 Bejuco de chivo: bejuco maicero

Centrocema plumier

Como lo dice Jairo Serrano. (2). (2009) Esta planta va bien desde los 0 hasta los 1.600 m.s.n.m.
Es rastrera, perenne y trepadora. Forma cobertura desde los 4 a 6 meses de su siembra. Se adapta
bien a suelos secos y pobres y no tolera encharcamiento. Es una planta resistente cuando se usa

bajo el sistema de rotacion de potreros.

Se siembra por semilla sexual. Se depositan 3 semillas por sitio cada 50 centimetros. Su punto de
recuperacion esta en 30 centimetros por lo que no se deben cortar las plantas a un nivel mas bajo.
Se puede henificar y ensilar y goza de una excelente palatabilidad una vez el ganado se ha

acostumbrado a su forraje. Con un alto nivel proteico.

Tabla 51 Bromatoldgico bejuco de chivo

Nombre Comin Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P

Bejuco de chivo Centrosema plumieri 195 23.6 318 82 1 041

Fuente: Jairo Serrano. (1). (2009)
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6.4.3.2 Zapatico (bejuco mulero)

Clitoria ternatea

Para Jairo Serrano. (2) (.2009). Es una planta trepadora que produce una cobertura densa. Se
siembra asociada con gramineas de baja o mediana altura. La semilla es exigente en agua y se
emplean de 5 a 7 kilogramos por hectéarea. La semilla se debe dejar en agua por 12 horas para
mejorar la germinacién. Esta planta puede utilizarse tanto para corte como para pastoreo e

igualmente puede ser empleada en henificacion y ensilaje.

El heno de clitoria alcanza valores de hasta 25% de proteina siendo una alternativa muy
econOmica para reemplazar los concentrados comerciales. Para fabricar el heno se corta la planta
y se deja en campo hasta que se haya deshidratado en un 80%. Una vez empacado se almacena
durante 30 dias bajo sombra. Los henos de clitoria de menos de 30 dias de almacenamiento
suministrados al ganado bovino en ocasiones han causado problemas digestivos por lo que se

recomienda respetar este periodo de tiempo.

Tabla 132 Bromatolégico zapatico

Nombre Comin Nombre Cientifico MS PB FB Cen Ca P
Zapatico Clitoria ternatea 19.5 11.8 86 329 0.17

Fuente: Jairo Serrano. (1). (2009)

6.4.4 Otras plantas
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6.4.4.1 Escobo (escobero)

Sida acuta

Segln Erazo, J (2013). Es comun en potreros es de crecimiento anual, presenta ramificaciones,

se propaga por semillas, es de tallo muy resistente 'y  semilefioso.

Tabla 53 Bromatoldgico de escobo

MS PB EE FDN FDA CEL LAD Ca P
35,3 16,5 36 530 30,3 21,6 13,1 19 014
Fuente: seleccion de especies lefiosas por vacunos en silvopastoreo de un bosque semicaducifolio

en Venezuela. 2012

6.4.4.2 Botoncillo

Hyptis capitata

Como lo menciona Canabio. (2014) Hyptis es un género tropical en una familia que crece

principalmente en lugares templados, las Lamiaceae. Son especies que tienen flores pequefias en

cabezuelas; ademas son aromaticas, como muchas especies de la familia.



Tabla 54 bromatolégico botoncillo

EVALUAC

CENISAS

GRASAS

PROTEINA

FIBRA CRUDA

EXTRACTO NO NITROGENADO (ENN)
NUTRIENTES DIGESTIBLES TOTALES (NDT)
ENERGIA DIGESTIBLE (ED)

ENERGIA METABOLICA (EM)

ENERGIA BRUTA (EB)

Fuente: Melon.c, Rios. A, bastidas. H, rincon. R. (2013)
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DATOS OBTENIDOS

9.2%

4.55 %

12.02 %

21.63 %

48.05 %

66.56 Kcal.

2.93 Kcal.

2.41 Kcal.

3.68 Kcal.

Algunos aspectos biologicos del falso cordén de fraile (Hyptis Capitata Jacq) en el departamento

del Meta

6.4.4.3 Guadua (bambu)

Angustifolia kunth

Para los autores Perea, J, Villegas, J, Cerquera, Y, y Cortés (2003). La Guadua es una planta

lefiosa arborescente que pertenece a la familia del bambu, es una graminea, un pasto gigante; por

ser graminea es familia de la cafia de azUcar, del trigo, del arroz que forman nuestro diario vivir.
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Tabla 55 bromatoldégico guadua

MSR CZA Ca P PB Mg FB
99,22 9,78 0,66 0,12 14,37 0,18 27,99
CZA: Ceniza; Ca: Calcio; P: Fosforo; PB: Proteina bruta; Mg: Magnesio; FB: Fibra bruta.

Fuente: Biotecnologia Vegetal. Vol. 6. (2006).

6.4.5. Sin reportes Bromatologicos

A la luz de la revision bibliogréafica revisada en esta investigacion no se encontro reporte en la

literatura internacional de analisis bromatologicos de los siguientes recursos forrajeros.

6.4.5.1 Guayabillo (guayaba de monte o chova)

Psidium guineense sw.

Como lo anuncian en la biblioteca digital de la medicina tradicional mexicana (2014) este es un
arbol pequefio de 1 hasta de 7m de altura. Las hojas son angostas en los extremos y a veces los
bordes estan enroscados. Las flores son blancas y los frutos globosos, de color verde-amarillento.
Planta originaria de Brasil. Presente en clima calido a los 300msnm. Asociada a bosque tropical

Perennifolio.
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6.4.5.2 Cerraja (lechuguilla)

Sonchus Oleraceus.

Como lo mencionan Luontoportti, (2014) la cerraja, también conocida como cerrajon, es una
planta anual productora de latex. Sus cabezuelas estan protegidas por tres verticilos alternados de
bracteas involucrales verdes, no méas de 35 en total. Es una especie que prospera en los mismos
tipos de lugares que la especie bastante similar espinosa S. asper. Las dos especies se pueden
diferenciar por las hojas dentadas (s6lo muy pocas veces lobuladas) de la ultima. Ademas de la
variante dominante, var. Oleraceus, hay otra raza de cerraja en Finlandia. La var. Lacerus tiene
hojas con el I6bulo terminal de aproximadamente el mismo tamafio que los laterales. La cerraja
es muy adecuada como forraje para ganado. Anteriormente también se usaba como planta

medicinal.

6.4.5.3 Mastranto (hierba de chivo)

Ageratum conyzoides

Segun INBIO, (Instituto Nacional de Biodiversidad), (2013). Hierbas sufruticosas, decumbentes
0 erectas, en ocasiones subarbustivas, hasta 1 m de altura. Tallitos y hojas densas ha esparcido
pilosos. Hojas con peciolos hasta 3,5 cm.; lamina entre 0,8-16 cm. de largo y 0,4-7 cm. de
ancho, ovadas a ampliamente ovadas, nervadura palmada, menos frecuente subplinervada,

papiraceas, ocasionalmente membranéceas, margen crenado-dentado. Inflorescencias son cimas
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corimbosas con 5-40 cabezuelas congestas, menos frecuente laxas. Cabezuelas discoides, sobre
pedicelos de 0,3-1,7 cm. de largo; bracteas involucrales més largas hasta 5 mm. De largo,
glabradas ha esparcido pilosas, eglandulares; receptaculo convexo, desnudo. Flores cerca de 50
por cabezuela, entre 2-3 mm. De largo, violeta 0 menos frecuente blancas, tubo labrado,
generalmente con glandulas resinosas. Aquenios entre 1-1,5 mm. De largo, glabros o con
diminutos pelos antrorso sobre las costillas; vilano compuesto de largas escamas setaceas, una

corona de pequefias escamas 0 ausente.

6.4.5.4 Chipaca (cadillo, maziquia, amor seco, chipa, venturosa)

Bidens pilosus L.

Como lo comenta Vibran, H. (2009). Es una Planta anual, cominmente ramificada desde la
base, con o sin pelos.

Tamario: Hasta de 1 (1.8) m de alto.

Tallo: Cuadrangular, ramificado, con pocos pelos o sin ellos.

Hojas: Peciolos de hasta 8 cm de largo; lamina de hasta 13.5 cm de largo y 11 cm de ancho,
partida en 3 a 5 (7) foliolos simples, ovados a lanceolados, agudos a acuminados en el apice,
toscamente aserrados, con pelos esparcidos en ambas caras.

Inflorescencia: Varias cabezuelas agrupadas en cimas corimbosas en las porciones terminales
de las ramas.

Flores/cabezuela: Cabezuela con involucro anchamente campanulado a subhemisférico,

bracteas exteriores 7 a 10, lineares a linear-espatuladas, de 3 a 5 cm de largo, verdes, ciliadas,



130

las interiores 8 a 10, lanceoladas, de 3 a 5 mm de largo, cafés pero con los margenes hialinos,
sin pelos; receptaculo plano a convexo, paleas lineares; flores liguladas ausentes pero llegan a
observarse en la periferia del disco de 1 a 5 pequefias flores tubulosas fértiles de corola
blanca; flores del disco 35 a 75 de corola amarilla, de 3 a 4 mm de largo, con pocos pelos o

sin ellos en el tubo, anteras oscuras.

Frutos y semillas: Aquenios de 5 a 18 mm de largo, los interiores lineares y més largos, los

exteriores mas o menos comprimidos dorso-ventralmente y méas cortos, negruzcos a cafeés,

vilano por lo comdn de 3 aristas amarillas, de 1 a 3 mm de largo.

6.4.5.5 Cortadera.

Cyperus diffusus

Segun Cérdenas et al, (1972) es una hierba erecta, de tallo triangular, liso sin nudos y glabro.

Las hojas son basales, lineales y glabras.

Espiguillas de color café amarillentas, sostenidas por un conjunto de bracteas.



131

6.4.5.6 El Roble

Quercus robur.

Segun Rincén, 1. (2014) su corteza es de color gris, palida y con surcos. Las hojas, sin pelos,
tienen el haz de color verde mas bien oscuro y el envés algo mas azulado. Tiene flores femeninas
y masculinas, en amentos, separadas pero en el mismo arbol. Su fruto es una bellota, parecida a
la de la encina, pero con el cabillo (el "rabito” que la une a la rama) mucho mas largo. También
se pueden observar en los robles unas protuberancias, las llamadas agallas que no son sino unas
secreciones que el arbol genera para protegerse cuando es parasitado por diversos tipos de

insectos.

6.4.5.7 Sapa

Pseudelephantopus spirali

Segln La Selva Florura Digital (2014). La Sapa es una Hierba, de 0.1-0.8 m. Hojas simples,
alternas, de 1-15 x 0.3-3.5 c¢cm, oblongo-espatuladas a espatuladas, las superiores reducidas,
margenes paucidentados. Inflorescencias terminales, espigadas densas, cada glomérulos con 3-5
capitulos, sésiles y sostenidos por 1 bracteas folidcea, de hasta de 2.5 cm. Capitulos con las
bracteas involucrales de hasta 0.7 cm, con glandulas resinosas esparcidas. Flosculos de 4-5 mm,

blancos a lilas.
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6.4.5.8. Tote

Rhynchospora nervosa ssp

Segin Esquivel, R. E (2010). La Hierba Estrella, Rhynchospora nervosa ssp. Ciliata

(Cyperaceae) es comun en las llanuras costeras de Panama. Es considerada una maleza de poca

importancia, aunque en algunos paises se cultiva como planta ornamental, ya que posee

Ilamativas bracteas florales de color blanco.

6.4.5.9 Pausa

Siegesbeckia orientalis

Aguilera, D.B, Meira, Rmsa; Ferreira, F.A (2004) comenta que es una Herbacea anual de 50 a

200 cm de alto, tallo erecto cilindrico, color verde, muy ramificada, hojas opuestas ovadas-

lanceoladas, margen dentado, &pice agudo, margenes de los peciolos fusionados a las

ramas, agrupados en tres capitulos, cada capitulo tiene bréacteas pegajosas, flores amarillas.

6.4.6. Plantas toxicas

Vasados en la encuesta, observacion y la experiencia de los encuestados se determinaron dos

plantas toxicas para la alimentacion de los bovinos, los resultados fueron:



6.4.6.1 Helecho Macho (helecho marranero o carnicero)

Pteridium aquilinum
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Como la menciona el doctor Prada. R. (2009). Si bien la especie mejor conocida mundialmente

por sus efectos toxicos es el llamado helecho macho, estd demostrado que también P.esculentum

y otros representantes del género son toxicos para el ganado.

Hematuria enzootica Esta forma

de la intoxicacidn, de distribucion mundial, puede afectar a bovinos y ovinos. Es causada por una

baja ingestion de helechos durante periodos no inferiores a 9 meses, lapso necesario para que se

desarrollen tumores sangrantes en la vejiga urinaria; la evidente presencia de sangre en la orina

confiere el nombre a la afeccién.

Tabla 56 Bromatologia Helecho Macho

Estadio Fenolégico

Rebrote Joven
Materia seca 16,9 35,6
Proteina cruda 21,44 14,41
Extracto etéreo 2,03 1,57
Cenizas 6,92 5,52
Fibra cruda 18,12 21,01
Carbohidratos 55,47 65,35
totales
Energia 3,26 3,33

*Valores expresados en porcentaje; ** (Mcal/Kg MS)

Adulto
43,3
12,30
1’19
5,88
23,43
67,92

3,32

Promedio
tde
31,9+13,6
16,1+4,8
1,610,4
6,1+0,7
20,9+2,7
62,916,6

3,3+0,04

Fuente: Ganaderia. Composicion bromatologica de Pteridium aquilinum subs. Arachnoideum

colectado en el Municipio de Bolivar, estado de Yaracuy. (2013)

6.4.6.2. Bejuco Barbasco (bejuco reventador, lamparon)
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Lonchocarpus nicoe

Descrito por Chavez, R (2008). Es un bejuco grueso y reptante que crece en parte himedas;

raices largas, amarillentas. Flores agrupadas en racimos axilares compuesto.

6.4.7 Plantas sin identificar

Una vez avanzada la investigacion se encontrd una serie de recursos vegetales sin identificacion,
para tal fin se procedié a llevar las muestras representativas de la de la siguiente manera: la
planta se recoge (completa: raiz, tallo, hojas flor, espiga o fruto), se transporta envuelta en papel
periddico debidamente marcada con el nombre con el que se le conoce en la region, se procede
a llevarla al herbario de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia sede
Tunja, donde el botanico Mayer Lagos encargado de la dependencia prestd su tiempo para la
clasificacion de las especies que en la investigacion se descartaron de informacion botéanica por

lo siguiente sin informacién nutricional.

El primer paso fue observar planta por planta, el especialista se concentrd en la estructura de
la hoja, que clase de pliegues tenia, bordes dentados o bordes lisos, forma del tallo, forma del
peciolo, yema, vaina, nervio principal y boton floral; en cuanto al tallo se enfoco en el cuello,
tallo principal, nudo, entrenudo, estipulas, yema axilar y yema terminal; en la raiz observo la
raiz principal, raices secundarias, pelos absorbentes y cofia; las plantas con flores se enfoco en

el pétalo, receptaculo, peddnculo, vy el sépalo; en las espigas se concentro en la barba, grano y
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axis. Dependiendo de la observacion encontrada en la planta se podia ir clasificando de acuerdo

a la familia y el género. Son las siguientes:

Nombre comun: liendre puerco: familia Malvaceae y la especies es Waltheria indica L
Nombre comun: helenitas, camelias, alegria de la casa: nombre cientifico: Impatiens
Holstii. familia: Balsaminaceae

Nombre comun: amoco: familia Poaceae y la especie es Setaria parviflora

Nombre comun: sarbe: nombre cientifico: Lycopodium clavatum.

Nombre comun: rabo ratén: nombre cientifico: Crotalaria sp fabaceae (leguminosa)
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7. DISCUSION

Con esta investigacion se logro obtener una base de datos de especies alternativas del municipio
de Pauna por medio de la aplicacion de encuestas entre los pobladores de la region en base a sus

conocimientos empiricos y de practica.

Se pudo observar que la escogencia de este tipo de herramienta (encuesta) fue muy Util en este
proceso pues es la manera mas exacta de poderse dirigir a diferentes muestras de la poblacion
con un mismo lenguaje, temas claros y concisos que va a permitir mayor rapidez en la obtencion
de los resultados, permitiendo estandarizar los datos para un mejor tratamiento informético y

analisis estadistico.

Con base a las investigaciones bromatolégicas existentes de las plantas alternativas nombradas
por los campesinos de la zona, se puede determinar que estan en un nivel nutricional basico, ya
que no permiten ver agentes antinutricionales y toxicoldgicos de ellas, por tanto no es
recomendable mencionar o asegurar que se podrian utilizar para balanceo de dietas o raciones en

la ganaderia lechera especializada.

Al realizar el estado del arte se observo que son muy pocos los autores que se han interesado en
investigar acerca de especies alternativas en el pais y en especial en el occidente de Boyacd o

investigaciones relacionadas con este tema siendo esta una zona con tanta riqueza vegetal
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conocida y aun desconocida tanto para investigadores como para los mismos ciudadanos

campesinos de la zona.

El principal objetivo al ejecutar la encuesta a la comunidad muestral era adquirir informacion
de la forma en como ellos suplementan el ganado ya sea de forma comercial o de forma
empirica con plantas de la region dirigidas a la alimentacion bovina, y asi crear una base de datos

para poderlas analizar y lograr el objetivo principal de este proyecto.

Una vez ejecutada la encuesta los resultados demostraron que en la region no se tiene la cultura
de adicionar a la dieta suplementos alimenticios como el concentrado, observando que para ellos
la palabra suplemento es sindénimo de sal, contrario a esto se observa que empiricamente
suministran a los bovinos follaje de diferentes plantas elaborando inocentemente una racion

parcialmente mezclada para la produccion de los animales.

No todas las plantas que se encuentran en la region son alimentos inocuos para los
animales dando como resultado algunos forrajes o plantas forrajeras nocivas que conllevan a
enfermedad o a sintomatologia propia de intoxicacion, como lo demuestran los resultados de la
encuesta el helecho es el mas nombrado por los encuestados en la pregunta #7 este es el
responsable productor de la hematuria Vesical Bovina, la cual cuando el ganado la consume esta
libera sustancias carcindgenas y mutagenas cuya principal molécula se denomina Ptaquilosido
(pg) y afecta principalmente drganos del aparato digestivo. Sus sintomas se manifiestan con

orina de color rojo la cual conlleva a la muerte del animal.
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Ademas de esto se pudo observar en el momento de la clasificacion boténica las plantas cuentan
con varios nombres comunes, se puede asumir que de acuerdo a la vereda estas cambian su

distincion.

Segiin los autores Alvaro E. Obando R, Carlos J. Cardenas B., y Gabriela Mahecha L.
(1983) sefialan que el 84% de la demanda nacional total de productos basicos son: el arroz,

trigo, sorgo y maiz, sus subproductos y la torta de soya.

Con el analisis de los estudios bromatologicos de las distintas especies vegetales se pudo
observar que la morera (Morus Alba) es una planta con unos niveles altos de proteina (26%), por
lo que la destaca entre las méas interesantes de esta investigacion. EI conocimiento de su potencial
como forraje comenzo de forma empirica en América Central al principio de la década del 80.
No obstante, Sadnchez (2001) hace referencia a que su uso como alimento animal, ya era
reconocido desde hace mucho tiempo en varias regiones de Asia, India y Europa (Italia), donde
especies de esta planta crecia en forma silvestre. Esto Ultimo es de destacar ya que es interesante
el ver como esta especie hace muchos afios crecia en forma silvestre y era ignorado su
importancia nutricional, gracias al interés de algunos investigadores fue como se descubrieron
sus bondades; y esto es lo que se busca con esta tesis el conocer las riquezas vegetales que hay
en occidente de Boyacé para su potencial nutricional dirigidos a ganaderia lechera especializada,
cabe resaltar que como lo afirma el autor HERNANDO, A (2008) Este es un recurso forrajero
con gran potencial para la alimentacion animal no solo de rumiantes sino de monogastricos por
lo que esta ha sido sujetas a multiples investigaciones como en el caso de Oviedo (1995) al

comparar el follaje de Morera con el concentrado, como suplemento a vacas en pastoreo, obtuvo
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un nivel de produccion de leche similar (13,2 y 13,6 kg/an/dia, respectivamente) para cada
suplemento a iguales niveles de consumo de MS (1,0% del PV) y muy superior al obtenido con

solo pastoreo (11,3 kg/an/dia).

El uso de Morera en la dieta no afect6 el contenido de grasa, proteina y sélidos totales de la leche
pero si mejoro el beneficio neto en comparacion con el concentrado. Por otro lado ESQUIVEL,
J.; BENAVIDES, J.E.; HERNANDEZ, I.; VASCONCELOS, J.; GONZALEZ, J.; ESPINOZA,
E. 1996. (1996), al reemplazar el 0, 40 y 75% del concentrado por follaje de Morera tampoco
encontraron diferencias significativas (p<0,05) en la produccién de leche (14,2; 13,2 y 13,8
kg/an/dia, respectivamente) de vacas Holstein en pastoreo y sin efectos apreciables en la calidad
de la leche. Como en el caso Vallejo, M.A (1994). Al utilizar ensilaje sin aditivos de planta
entera de Morera como suplemento a toretes en confinamiento, alimentados con una dieta basal
de pasto Elefante, se han obtenido ganancias de peso superiores a 600 g/an/dia con un consumo
de Morera de 1,1% del PV en base seca (Gonzalez, 1996). Por otra parte, cabras consumiendo
ensilaje de Morera como dieta Unica, mostraron un consumo del 5,0% del PV en base seca y un
rendimiento de 2,0 kg/an/dia de leche. Y con bovinos se han obtenido ganancias de peso
biol6gicamente atractivas al utilizar el follaje Morera como suplemento. En el trépico himedo de
Turrialba con vaquillas de reemplazo Jersey x Criollo en pastoreo y suplementadas con Morera,
la ganancia de peso fue superior (610 g/an/dia) a la observada al suplementar con concentrado

(410 g/an/dia) OVIEDO, F.J.; BENAVIDES, J.E.; VALLEJO, M. (1993).

Otra de las especies analizadas es el matarraton, segun el bromatologico analizado en esta

investigacion cuenta con una proteina de 24,8, materia seca de 20 y fibra bruta de 18, es una
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especie arbdrea muy importante en el trépico y como lo afirma los autores ZORAIDA, D vy
MURGUELITIO, E (2014). Las hojas y ramas verdes de matarraton son ricas en proteina cruda
(25% y 12% respectivamente) el 60% de proteina es nitrogeno insoluble, que alcanza una
degradacion ruminal cercana al 80% considera alta. El follaje de esta especie también es fuente
de nitrégeno no proteico, aminoacidos y péptidos, que contribuye a la produccién de proteina
microbiana en el rumen del ganado bovino, caprino y ovino. Complementado esto Smith y Van
Houtert (1987) se refieren que la alta degradabilidad del matarratdn se traduciria en una superior
disponibilidad promedio de energia. Igualmente, el bajo contenido de FDN (43.05) de la
leguminosa, determinaria un mejor uso de energia digestible en comparacion al pasto
complementario. Contrario a lo anterior Gonzélez (1996) menciona que por otra parte es
conocido que la proteina presente en los arboles no siempre es totalmente aprovechada por los
microorganismos ruminales por estar asociada con determinados compuestos que impiden el
empleo de nitrégeno. Con frecuencia las gramineas tropicales presentan contenidos bajos de
nitroégeno y de minerales que son esenciales tanto para el animal como para los microorganismos
ruminales. Estas deficiencias se asocian de manera muy estrecha con el bajo consumo voluntario,
un uso ineficiente del alimento ingerido y una pobre respuesta productiva del animal. En
investigaciones hechas con esta especie se ha encontrado que se destaca su importancia en la
ganancia de peso del bovino como lo menciona Isidor (1996) que encontrd una ganancia de peso
de 830 g/ animal/dia. En un grupo de novillas que consumieron 11% de suplemento con
matarraton por otro lado Gonzales (1995) obtuvieron con terneros una ganancia DE 630 g/
animal/dia con un 5% de suplemento con G. sepium. Segun Chamorro (2002) esto se debe a los
minerales que aporta la especie que mejoran el ambiente ruminal con disponibilidad potencial de

nitrégeno en el rumen y en el tracto posterior, el suministro del 30% del forraje del matarraton



141

optimiza el balance de nitrégeno e incrementa el consumo y la degradacién de materia organica

en el rumen, lo cual incide directamente en los incrementos de peso.

El botdn de oro segun lo arrojado por el bromatologico utilizado en esta investigacion cuenta con
una proteina de 24.4, fibra bruta de 16% Yy materia seca de 20%. Segun contexto ganadero
(2013). El botdn de oro ha venido ganando un lugar importante dentro de los forrajes utilizados
por los ganaderos por su reconocido valor y versatilidad en diferentes tipos de sistemas
ganaderos ubicados a nivel del mar hasta las tierras alto andinas. Como afirman los
autores Mahecha. L, Escobar. J, Suarez, j y Restrepo, | (2007). Evaluaron la produccién y la
calidad de la leche en vacas holstein F1 por cebl suplementadas con forraje de boton de oro
como reemplazo parcial del alimento concentrado. Los autores no encontraron deferencias
significativas en la produccion de la leche: en épocas de lluvia 12,5 litros vaca dia con 100% de
suplementacion con concentrado frente a 12,4 litros vaca dia con sustitucion del 35% del
concentrado con boton de oro fresco y en época seca 11,71 litros vaca dia con 100% de
suplementacion con concentrado frente a 12,16 litros vaca dia con sustitucion de boton de oro.
En cambio si se registraron pequefias diferencias en la calidad de la leche a favor de las vacas
que consumieron mayor proporcién de botdn de oro, el nivel de proteina se elevo a 3,82%
(comparando con 3,51 con las vacas de 100% concentrado) y en grasa llego a 3,9 (en
comparacion de 3,48) esto podria significar un incremento en el precio de la leche de acuerdo a
la bonificacion de las empresas por la calidad del producto. Esto demuestra que esta especie es

una excelente candidata en la decision de suplementar con especies alternativas.
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La leucaena sp (leucaena Leucocephala) cuenta con unas variables nutricionales de: proteina
21%, fibra cruda, 18.1% y materia seca de 31.6%, segun el bromatoldgico citado en esta
investigacion. Como lo afirmas los autores Pinto, Ramirez-Avilés, Ku-Vera, Herndndez, Sanchez
y Saucedo, (2000) El follaje de esta ha demostrado una alta calidad en términos de proteina
cruda, energia, digestibilidad y palatabilidad, al ser comparado con otros alimentos de buena
calidad como la soya (Glycine max) y la alfalfa (Medicago sativa); ademéas de esto agregan Ruiz

y Febles, (2001).tener la capacidad de rebrotar después de la poda o el ramoneo

Segun los resultados de Norton, 1994; Humphreys, (1995) El incremento de la produccién de
leche entre 1 y 2 litros/animal/dia en vacas que consumieron forraje de leucaena , respecto a las
que no lo consumieron, es otra de las pruebas que corroboran las posibilidades de este arbol para
estas condiciones estresantes. Algunos autores plantean que la adicion de leucaena como
suplemento a los pastos de baja calidad y los residuos de cosecha, incrementa el consumo y
mejora la digestibilidad total de la dieta. Unido a esto, Lascano, (1996) menciona que posibilita
un incremento de la eficiencia en la fermentacion ruminal, con un mayor flujo y un mejor
balance de nutrientes absorbidos en el tracto posterior. En otras investigaciones PATERSON,
R.T., y G. SAMUR y G. SAUMA. (1982), trabajando con bovinos de carne, no tuvo ningun
efecto de la Leucaena sobre la ganancia de peso vivo en la estacion lluviosa, diferente a la fuerte
respuesta notada en la estacion seca. Contrario a esto PATERSON, R.T., y G. SAMUR y G.
SAUMA. (1982) no encontraron diferencias significativas en la produccion de leche en bovinos,
entre el grupo suplementado con Leucaena y el grupo pastoreando gramineas fertilizadas con

nitrégeno.
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Chadhokar (1982) argumenta que los datos que se han publicado sobre los nutrientes del
Matarraton indica que contienen niveles altos de proteina (23%), (45% fibra neutra detergente) y
calcio (1.7%) y niveles bajos de fosforo (0.2%). Se podrian comparar con los datos
suministrados por Calvo. A. D (2003). Sobre la soya y su andlisis nutricional de esta, teniendo
como un porcentaje de proteina del 35% siendo esta la mas alta en proteina de las materias
primas convencionales utilizadas en la suplementacion comercial para bovinos lecheros. Por otra
parte Barrena N, (1989) indica que en las hojas de Chachafruto se puede obtener porcentajes de
proteinas de 24.3%. De igual manera Jairo Serrano. (1). (2009). Menciona la Morera como
material proteico en sus estudios bromatolégicos ya que revela el gran potencial nutricional
mostrando un 26% de proteina bruta por lo tanto demuestra ser un grandioso alimento proteico
para la explotacion lechera. Siendo estas otras alternativas nutricionales para la suplementacion
bovina y en especial sin competir con la alimentacién humana lo cual podrian reemplazar a las

materias primas proteicas como la soya de los suplementos alimenticios.

Para Ferreira, G. (2006). La composicion quimica de la semilla de algodén entera hace que este
sea un ingrediente ampliamente utilizado en raciones para vacas lecheras. El contenido de
proteina cruda es medio alto (22-24%) lo que la hace un ingrediente interesante al momento de
suministrar una fuente proteica. Sin embargo, cabe destacar que la degradabilidad de la proteina
en el rumen es alta, lo que debe ser considerado al momento de formular dietas para vacas de
alta produccion. Rosales (1992) aporta un estudio realizado al follaje de botdn de oro, y
encontrd que este contiene 24.26% de proteina, 23% materia seca, 21.4% de ceniza y 78.6% de
materia organica”; un buen competidor con la semilla de algodon, Rodriguez (1990)

muestra que el boton de oro ha sido utilizado como parte de la dieta para alimentar bufalos en el
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Instituto Mayor Campesino de Buga en el Valle del cauca. Jairo Serrano, (1) (2009). Muestra que
el bejuco de chivo contiene una proteina bruta de 23,6% Yy una materia seca de
19,5% promoviendo ser una excelente herramienta proteica reemplazando posiblemente la
semilla de algodon. Preston, (1999) indica que el follaje de la yuca contiene alto nivel
nutricional ya que ensefia que tiene 18% de materia seca, 24% de proteina cruda, fibra de
detergente neutro esta en 32% Yy fibra de detergente acido de 27% se puede observar que

digestible y proteica.

Segun las tablas FEDNA (2014). La harina de palmiste es el residuo de la extraccion del aceite
de la semilla de la palma africana (Elaeis guineensis) que se cultiva en zonas tropicales, tanto de
Africa (Nigeria, Zaire, Camertn) como de Asia (Indonesia, Malasia). Del prensado de la pulpa
carnosa del fruto de la palma se obtiene también aceite (aceite de palma) que es mucho mas
abundante y el que normalmente se comercializa para piensos. EIl bromatoldgico de la harina de
palmiste se encuentra en un nivel de proteina de 15,9%, se podria reemplazar con el pega
(Setaria Verticillata) que como lo argumenta Jairo serrano (1). (2009) en el analisis nutricional
obtiene una proteina bruta de 15.1%. Comparando con los estudios de los autores Gonzalez, M.
R, Anzllez, S. A, Vera, Z. A, y Riera, B. L. (2013). A pesar de que sus hojas son pequefias y
la planta en si es pequefia, tiene buena aceptacion por el ganado. Su valor nutritivo en lo que se
refiere a proteina cruda esta entre 19,3 a 20,301. y su digestibilidad in vitro de la materia seca, va
de 34,1 a 40,4%. Permaneciendo en el tema el escobo es otra alternativa teniendo esta un 16,5%
de proteina cruda, FDN de 53% y materia seca del 35,3% esto dicho por SELECCION DE
ESPECIES LENOSAS POR VACUNOS EN SILVOPASTOREO DE UN BOSQUE

SEMICADUCIFOLIO EN VENEZUELA. 2012.
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Cuello, M. (2012). En sus estudios realizados al maiz sefiala que es un grano que tiene
numerosos Yy diversos usos nutricionales e industriales. De particular importancia resulta su
condicion de materia prima renovable y no contaminante La diversidad de aplicaciones
requerira de caracteristicas especificas en la calidad de sus granos, muchas de las cuales pueden
obtenerse mediante mejoramiento genético. La mayor proporcién de la produccion mundial de
maiz se usa en alimentaciéon animal. En su estudio bromatoldgico argumenta tener un 8% de
proteina y un 87.6% de almidon. De este se saca el subproducto de cereal como lo es el gluten
de maiz, que Segun las tablas FEDNA (2014) Como consecuencia, el gluten de maiz o gluten
feed es un ingrediente con una alta proporcion de fibra (36% FND) y niveles apreciables de
almidon (16-19%) y proteina (19-21%). Los contenidos en grasa total y &cido linoleico son
similares a los del grano de maiz. Se puede comparar el mani forrajero que como Whitemore, C.
(1996), manifiesta que, las especies forrajeras del Arachis Pintoi presentan una digestibilidad de
la materia seca entre el 60% y 70%, niveles de energia digestible del orden de 2.3 Mcal/Kg, y
valores de proteina entre 13% y 18% y entre 9% y 19% en las hojas y en los tallos
respectivamente; de igual manera otra fuente seria el Urumo como lo muestra Jairo
Serrano(1).(2009) este arbol contiene un porcentaje de proteina bruta de 19,8%, y el ganado
consume su follaje con agrado. Otra alternativa a esta materia seria el Guacimo ya que Flores
Ruano, (1994) mediante el estudio a dicha planta sefiala que esta tiene un contenido de proteina
cruda de 18,8%, materia seca de 29,3%, FDA de 28,1% y NDT de 59,8%, cabe anotar que esta

es una planta bastante digestible con buenas fuentes nutricionales.
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Permaneciendo en el tema se encuentra el sorgo (Sorghum spp), como lo refiere la EPAG
(Enciclopedia Practica de la agricultura y la Ganaderia), (2005) el sorgo tiene mudltiples
aplicaciones. En los paises africanos se cultiva sobre todo por sus granos, que constituyen una
de las principales fuentes de hidratos de carbono disponibles para el consumo humano. Sin
embargo, el principal destino del sorgo en la actualidad es la alimentacion animal, como
componente energético en piensos, 0 como forraje verde para el ganado de leche o el engorde de
terneras. EIl sorgo, con un valor nutricional muy parecido al del maiz con una proteina del 9,5%
y en carbohidratos 82% y un precio inferior en el mercado, lo estd reemplazando en la

composicion de las raciones alimenticias del ganado.

Al igual el trigo (Triticum Vulgare L) como lo plantea Manual Agropecuario (2002). El trigo
tiene gran cantidad de usos. El mas frecuente es la produccion de harinas para elaborar pan,
pastas, galletas, piensos y fabricar bebidas, como lo confirma la EPAG (2005) el trigo se emplea
principalmente en la alimentacion humana. En las primeras semanas de su desarrollo el trigo
sirve también para el pastoreo directo. Con él, ademas de alimentar al ganado, se mejora la
capacidad de almacenamiento del cereal, se incorpora la materia organica que suponen las
eyecciones de los animales y se controlan los ataques de pulgones. Su composicién media del

gano de trigo son de 80% de carbohidratos y 12,5% de proteina.

Otro alimento comercial es la cebada (Hordeum Vulgare L). Para el INIA (Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria) (2014) Es un grano con un contenido de energia similar y a veces
hasta superior al del maiz, presentando una buena respuesta en produccion. Si bien no es un

suplemento proteico, tiene niveles de proteina relativamente altos frente al resto de los granos de
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cereales. Tiene algunas deficiencias en minerales. Estas buenas condiciones nutritivas han
determinado que se esté usando en forma creciente, en la suplementacion de ganado lechero y en

engorde de novillos.
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8. CONCLUSIONES

Con el desarrollo de este proyecto se puede afirmar que la hipdtesis de la investigacion se
acepta, por tanto la hipdtesis nula se rechaza, pues el municipio de Pauna cuenta con una
amplia biodiversidad vegetal con potencial nutricional, por mencionar alguna de estas. El autor
Hernando, A (2008) afirma que la morera es un recurso forrajero con gran potencial para la
alimentacion animal no solo de rumiantes sino de monogastrico. Otro caso es el boton de oro que
ha demostrado que su consumo mejora la calidad de la leche en cuanto a proteina segun
Mahecha, L, et al. (2007) y la leucaena (Leucaena Leucocephala) con una alta calidad en
términos de proteina cruda, energia, digestibilidad y palatabilidad, al ser comparado con otros

alimentos de buena calidad como la soya y la alfalfa afirmado por Pinto,et al. (2000).

A la luz de esta investigacion se puede afirmar que la hipdtesis alterna se rechaza pues no se han
encontrado datos o investigaciones que demuestran que el consumo de estas materias primas

representan una amenaza.

En la bdsqueda de una base de datos de especies vegetales del municipio de Pauna para el
analisis y logro de este proyecto se obtuvieron los siguientes resultados: un total de 47 plantas
(100%), de las cuales el 57,4% son especies vegetales alternativas de la region, 14,8% son
materias primas convencionales y compiten con la alimentacion humana, 12,7% son especies

alternativas que cuentan con una descripcién botanica pero no con un respectivo analisis



149

bromatoldgico, 10,6% son especies alternativas que no cuentan con ninguna informacion y 4,2%

que son tdxicas para los bovinos.

Las plantas investigadas de las cuales se obtuvieron con niveles de proteina cruda (18% en
adelante) mas alta son: matarraton (Bocconia Frutescens) con 27,6% de PC, nacedero
(Trichanthera gigantea) 18% PC, hojas de chachafruto (Erythyrina Edulis) 24,3% PC, botdn
de oro (Tithonia Diversifolia) 24,26% PC, morera (Morus Alba) 26% PC, ramio (Boehmeria
nivea) 20,4% PC, trébol rojo (Trifolium pratense) 20,7% PC, bore (Alocasia macrorrhiza)
22,4% PC, bejuco de chivo (Ceontrocema Plumier) 23,6% PC , bejuco mulero (Clitoria
ternatea) 19,5% PC, frijol canavalia (Canavalia ensiformis) 22,5% PC, confrey (Simphitum
Peregrinum) 22,7% PC, leucaena 21% PC, urumo (Cecropia Pelata) 19,8% PC, mani forrajero
(Aracis pintoi) 18% PC, cordoncillo (Piper Dilatatum) 18,1% PC, guacimo (Guazuma Ulmifolia
18,8% PC, follaje de yuca (Manihot Esculenta) 24% PC, platanillo (Heliconia sp) 23,4% PC,
pata de vaca (Bauhinia Variegata) 20,7% PC. Siguen las especies con porcentajes de proteina
cruda intermedias, se encontraron: pega pega (Desmodium Sp) con 15,1% de PC, aliso (Alnus
acuminata) 16% PC, uparan (Flaxinus chinensis) 16,48% PC, papa (Solanum tuberosum) 14%
PC, escobo (Sida acuta) 16,5% PC, y guadua (Angustifolia Kunth) 14,37% PC. Y por altimo las
variedades con niveles de proteina cruda mas bajos que son: botoncillo (Hyptis Capitata 12,2%
PC, desperdicios de cosecha con 4,24% PC, pasto jaragua (Hiparrhenia Rufa) 9,1% PC, guatila
(Sechium edule 0,82% PC, zanahoria (Daucus carota) 1,40% PC, guayaba (Psidium guajav)
0,95% PC, cafia de azucar (Saccharum officinarum 4,3% PC y platano (Musa paradisiaca

8,71% PC.
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En los resultados de este proyecto se permitié ver que hay especies como: Guayabillo,
mastranto, chipaca, cortadera, roble, sapa, tote y pausa que contienen una descripcion de ellas
pero no tienen un analisis bromatoldgico que determine la disposicion nutritiva de ellas; al
mismo tiempo se determinaron plantas como el liendrepuerco, helenitas, amoco, sarve
raboderaton, que no cuentan con descripcion boténica ni andlisis bromatologico, es por ello que
se procedié a la ayuda del botdnico Mayer Lagos para que éstas fueran reconocidas y
clasificadas. Seria muy interesante que se le explorara de una forma cientifica a cada una de estas
pues se podria estar frente al conocimiento de una nueva especie 0 una materia prima interesante

para las suplementacién de los bovinos u otra especie productiva.

En la pregunta 1 de la encuesta que habla acerca que como suplementan el ganado, se pudo
analizar que la poblacion de Pauna no cuenta con esta cultura, pues ellos toman la palabra
suplementar como proporcionar sal o sal y melaza ya que estas fueron las opciones mas
ponderadas en los resultados con un 41,24 y 39,18 y solo mencionan las opciones anteriores mas
el concentrado con un 7,22% del 100% de los encuestados lo que permite asumir la necesidad de
capacitar a los productores acerca de cémo suplementar el ganado ya que esto es la base

fundamental de cualquier tipo de explotacion ganadera.

En la pregunta 3 que habla acerca de las plantas no convencionales que el ganado busca para su
alimento, esta arrojo 59 especies, cabe destacar que esta pregunta es de tipo abierta por tanto el
encuestado tenia la opcion de mencionar varias variedades. Siendo las mas nombradas: el cafeto
0 nacedero 63 veces, bejuco mulero 59 veces y el pega pega 59 veces. Es importante resaltar que

estas especies cuentan con unos porcentajes de proteinas aceptables (nacedero 18%, bejuco
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mulero 19.5%, pegapega 15.1%) confirmando asi de que ademas de tener una buena

palatabilidad son una buena alternativa de materia prima

En Pauna (Boyacd) existe una gran cantidad de especies vegetales mencionadas anteriormente
que pueden tener potencial nutricional para ser incluidas en una suplementacion al ganado
lechero, no obstante se recomienda en estudio toxicoldgico y de factores antinutricionales, pues
es importante destacar que por muy altos que sean los porcentajes en las variables nutricionales,
la planta puede contener sustancias malignas para el animal que lo pueda llevar a una
intoxicacién leve o grave, como lo mencionado en la pregunta 7 indicaron 83 encuestados al
helecho como planta nociva, 26 encuestados sefialaron al barbasco. Como lo demuestra el doctor
Prada, R (2009) El Helecho aunque tenga un nivel de proteina del 12,30% es si bien la
especie mejor conocida mundialmente por sus efectos toxicos. Esta forma de la intoxicacion,
de distribucion mundial, puede afectar a bovinos y ovinos. Es causada por una baja ingestién de
helechos durante periodos no inferiores a 9 meses, lapso necesario para que se desarrollen
tumores sangrantes en la vejiga urinaria; la evidente presencia de sangre en la orina confiere el

nombre a la afeccién Hematuria enzootica.

De acuerdo a lo investigado en el estado del arte para el desarrollo de esta tesis se puede observar
que existen pocos analisis bromatolégicos de estas especies alternativas y los existentes son
béasicos, por lo que se recomienda realizar este tipo de estudio a cada una de las plantas de una
manera mas profunda donde se permita observar otros tipos de variables como energia neta de
lactancia, nutrientes digestibles totales, fibra de detergente Neutra y Fibra de detergente

acida, esto es muy importante ya que permite analizar la calidad y viabilidad de una materia
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prima en una suplementacién dirigida a ganaderia lechera especializada donde sus

requerimientos son mas exigentes por su alta productividad.

Estudios demuestran como lo explica Piqueras, G. R. (2013). que al llevar el follaje a
deshidratacion ya sea directamente por la radiacion solar o por deshidratacion artificial y
seguidamente llevarlos al molino para la fabricacion de harinas estos aumentan su valor proteico,
sin olvidar los niveles de inclusiébn de estas; las harinas de follajes de plantas no
convencionales se pueden utilizar como componente proteico en RTM, RPM, o elaboracién de
bloques nutricionales de lo cual se obtendrian excelentes resultados y poder reemplazar los
concentrados convencionales. Por esto se recomienda elaborar harinas de los diferentes vegetales
alternativos para la elaboracién de piensos sin olvidar los requerimientos nutricionales en la

ganaderia lechera especializada.

Las plantas ma&s comunes mencionadas y utilizadas al suplementar por los productores
agropecuarios que a la vez se mencionaron a la luz de esta investigacion fueron el cafeto con un
13,40%, boton de oro 5,15%, matarraton 5,15%, chachafruto 4,12% y pega pega con 2,05%
dando a concluir que se estd empezando a facilitar a los animales dichas especies para

mejoramiento productivo y produccion de la empresa pecuaria.

El municipio de Pauna es tan solo una pequefia parte a lo referido a la gran extension tanto en
tierra como en variedades vegetales de esta seccion del departamento de Boyaca, por tal motivo
se requieren investigaciones subsecuentes a esta exploracion que permita concluir sobre las

potencialidades de variedades vegetales del occidente de Boyaca y asi poder destacar de esta
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parte del departamento la riqueza en cuanto a la flora existente y sus capacidades productivas y
competitivas con otros mercados y no por la guerra establecida por unos pocos que desacreditan
a la region. De igual manera explorar mas acerca de las plantas existentes y en que otros
municipios del occidente se encuentran, que tanta investigacion tienen los diferentes distritos en
cuanto a las variedades nativas o incluidas, disponer  presupuesto  para
investigaciones relacionadas al tema, manejar informacién en cuanto a la produccion, métodos
y suministros a las dietas de los diferentes sistemas de produccion culturales o intensivos de

productores agropecuarios del occidente de Boyaca.

Se pudo concluir que hay facilidad de acceder a sitios especializados en el anélisis de especies
vegetales, en este caso la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia sede Tunja, por
medio de los profesionales del tema para la obtencion de identificacion y caracterizaciones
de especies vegetales como plantas, arbustos y forrajes dirigidos a diferentes sistemas de

explotacion pecuaria.

Es importante resaltar que en los laboratorios que hay en Colombia o sitios especializados en
biodiversidad vegetal como el Herbario de la Universidad Pedagdgica y tecnoldgica de
Colombia, si se da respuesta a las necesidades del investigador en cuanto a la identificacion y

caracterizacion de las especies vegetales.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda la realizacion de trabajos de investigacion dirigidos a disefiar raciones ajustadas a
los requerimientos nutricionales de sistemas productivos bovinos leche, fundamentados en los

andlisis bromatoldgicos de las especies vegetales evidenciadas en esta investigacion.

Se recomienda la realizacion de trabajos de investigacion dirigidos a la identificacion de factores
anti nutricionales o téxicos presentes en las variedades vegetales identificadas en esta

investigacion.

A la luz de esta investigacion se recomienda realizar una investigacion que plantee un analisis
técnico econdmico donde se evidencie la factibilidad de la utilizacion de las variedades
vegetales matarraton, nacedero, hojas de chachafruto, boton de oro, morera, ramio, trébol
rojo, bore, bejuco de chivo, bejuco mulero, frijol canavalia, confrey, leucaena, urumo, mani
forrajero, cordoncillo, guacimo, follaje de yuca, heliconia y pata de vaca a nivel industrial
fundamentados en las cualidades nutricionales que evidencian los analisis bromatol6gicos con

niveles de proteina mas altos.

Se recomienda replicar este tipo de investigaciones en locaciones geogréaficas donde se plantee
como hipotesis de la investigacion la existencia de una amplia biodiversidad vegetal, con miras

al levantamiento de la informacion relacionada con las potencialidades nutricionales de



155

variedades vegetales endémicas o exaticas, consideradas estas como variedades no tradicionales

en la alimentacién bovina.

El alcance de esta investigacion se delimita al género bos en tal sentido, se recomienda la
realizacion de trabajo de investigacion direccionados a la identificacion de potencialidades
nutricionales de las especies identificadas en esta tesis dirigidas a monogastricos y otras especies

de rumiantes de interés zootécnico

Es necesario promover en el municipio programas de capacitacion rural acerca de las bondades
que traen las plantas y arbustos forrajeros en la alimentacion animal, esto dependiendo la
especie que exploten, ya que como se ha mencionado anteriormente contribuyen a una mejor

nutricién sustituyendo productos comerciales.

Siendo el objeto sociografico de este estudio el municipio de Pauna, (Boyacd) como locacion
representativa de la biodiversidad vegetal del occidente del departamento, se recomienda la
realizacion de estudios subsecuentes dirigidos a la exploracion de variedades vegetales que
ratifiquen los hallazgos de esta investigacién, controviertan los mismos o aporten nuevas
variedades con potencial nutricional desde cuyos resultados contribuyan a la consolidacion de
una base de datos de las variedades vegetales no tradicionales con potencial nutricional del

occidente de Boyaca.

Segun lo investigado en esta tesis se recomienda alternativas para la suplementacion dirigida a

la ganaderia lechera el uso de plantas como la morera, leucaena, matarraton, nacedero, urumo,
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bejuco de chivo, y follaje de yuca como fuente proteica ya es este requerimiento es esencial en

una dieta para la nutricién del ganado bovino lechero.
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