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RESUMEN:

La ganaderfa representa uno de los principales renglones de la produccién en
Colombia, donde 8 de cada 10 ganaderos son pequefios productores que cuentan
con ganado mestizo de doble propésito en zonas de trépico bajo y climas calidos
que producen menos de 7 Lt de leche al dia (FEDEGAN 2012). El presente
estudio buscé evaluar el efecto de la inclusién de dos suplementos basados en
cafla (Sacharina y Solicafia) sobre la cantidad y calidad de leche producida por
vacas mestizas alojadas en la zona del Valle de Risaralda en el municipio de
Viterbo. Para ello se seleccionaron 12 vacas mestizas (2° y 3° tercio de lactancia),
de 340 Kg +/- 25 Kg de peso corporal, en pastoreo de estrella (Cynnodon
nlemfuencis) asignadas de manera aleatoria a 1 de 3 grupos de 4 animales cada
uno. Se ofrecieron 2Kg/d de cada suplemento evaluado; concentrado tradicional
(control -T'C), Sacharina tradicional (TSac) y Solicana (TSol).

PALABRAS CLAVES:

Urea, melaza, fibra, carbohidratos no estructurales, vacas mestizas.
CLASIFICACION JEL: D24, Q12, Q15, R13, R52

ABSTRACT:

Livestock represents one of the main production lines in Colombia, where 8
out of 10 farmers are small producers who have dual-purpose mestizo cattle in
areas of low tropics and warm climates that produce less than 7 Liters of milk
per day ( FEDEGAN 2012). The present study sought to evaluate the effect of
the inclusion of two supplements based on cane (Sacharina and Solicafia) on
the quantity and quality of milk produced by mestizo cows housed in the area
of the Risaralda Valley in the municipality of Viterbo. For this, 12 mestizo cows
(2nd and 3rd lactation third), of 340 Kg +/- 25 Kg of body weight, were selected
in star grazing (Cynnodon nlemfuencis) randomly assigned to 1 of 3 groups of
4 animals each. . 2Kg/ d of each supplement evaluated were offered; traditional
concentrate (control -TC), traditional Sacharina (TSac) and Solicafia (TSol).

KEY WORD:
Urea, molasses, fiber, non-structural carbohydrates, crossbred cows.

JEL CLASSIFICATION: D24, Q12, Q15, R13, R52
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Introduccién

Todas las dietas fueron disefiadas para ser isoproteicas e isocaldricas. Con un
periodo de adaptacién de 2 semanas y experimental de 8 semanas se evalué el
volumen (V), proteina (P) y grasa (G), Sélidos totales (ST), S6lidos no grasos
(SNG), Lactosa (Lac), Nitrégeno ureico en leche (MUN), Recuento de células
somidticas (RCS) Unidades formadoras de colonia (UFC) en leche, asi como
condicién corporal (CC), peso vivo (PV) y Ganancia diaria de peso (GDP). Se
utilizé un diseno completamente al azar con arreglo de medidas repetidas en el
tiempo y para determinar diferencias significativas entre medias se utilizé una
prueba de Tukey utilizando el software estadistico SAS (2002). Unicamente
se registré efecto significativo (P<0,0001) de las dietas evaluadas sobre SNG
(8,66 TC Vs 8,45 TSol y 8,52 TSac). Las vacas que consumieron Solicana
disminuyeron Lac (4,95 TC Vs 4,81 TSol) y aumentaron MUN (12,61 TC Vs
14,62 TSol). El periodo de medicién afecté significativamente (P<0,001) a' V
(de 10,6 en el primer mes a 8,6 al final del experimento), Lac (4,97% semana
12 4,81% en semana 9), MUN (13,2mg/dL semana 1 a 15,8mg/dL semana 9) y
UFC (de 17,22 UFC semana 1 a 50 UFC). Se registré efecto de la interaccién
para PV, CC, Py SNG (P<0,001). EI Vmostr6 una tendencia estadisticamente
significativa (P<0,001) a reducir a lo largo del experimento para TC (-218 mL/d
en promedio) y TSAC (-201 mL/d en promedio) aunque las vacas del TSol
apenas redujeron en promedio 28mL/d. Esta tendencia fue inversa para la GDP
(0,001) ya que las vacas de TSac (347 g/d) y TSol (428 g/d) presentaron una
gran diferencia con respecto a las del TC (-53 g/d). El contenido de UFC, ST,
P y el PV no fueron afectados directamente por ninguno de los tratamientos
experimentales. No obstante, el PV en Tsol fue en promedio superior (426
Kg) a TSach (411Kg) y TC (413 Kg). Aunque P, G y ST en promedio fueron

1 Meédico Veterinario y Zootecnista
2 Zootecnista. Lider Nacional Especializacion en Nutricion Animal sostenible. UNAD - Escuela de ciencias agricolas,
pecuarias y del medio ambiente.
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superiores en TC, ninguna de estas variables fue afectada estadisticamente por
los tratamientos experimentales ni por el tiempo de medicién sobre la leche.
El Consumo de forraje en materia seca (CMS) registrado para los animales
experimentales fue de 2,27% del PV en MS. Aunque sin ser estadisticamente
significativo, al suplementar Solicafia y Sacharina la calidad bacterioldgica
de la leche incrementd. Se evidencié que el momento de muestreo afectd
significativamente la composicion de leche, relacionado en parte con los dias en
lactancia de los animales experimentales. Es posible asociar el procesamiento de
la Solicana y especialmente de la sacharina con una reduccién en el nivel global
de fibra de la cafa, dada la observada reduccién en el contenido de P, G, Lac,
SNG, ST en leche, e incluso dicha reduccién sumada al aumento en el nivel de
urea en la dieta puede asociarse de manera positiva con el aumento promedio
en la produccién de leche en vacas suplementadas. A nivel prictico es viable
utilizar Solicafia y especialmente sacharina como substituto parcial del alimento
concentrado de vacas mestizas en trépico medio — bajo.

La cafia de aztcar (Saccharum officinarum) es una de las plantas mis eficientes
para el uso de energia solar y transformacién en biomasa (Torres, 2006). En
su madurez, la mitad de su biomasa (45 ton de masa seca (MS) al afio) estd en
forma de fibra y aztcares, con produccién de hasta 22 ton azticar ano/ha (Moore
y Maretzki, 1996; De Sousa, 1993; citados en Aguilar, s.t.). Juirez, Vilaboa y Diaz
(2009) plantea la posibilidad de la utilizacién de la cafia de azdcar en sustitucién
del maiz como una estrategia para la reduccién de costos de produccidn, sin
desfavorecer los requerimientos nutricionales de los bovinos. La cafia contiene
89% de materia seca (MS), 1,2% de proteina cruday 1,45 Mcal/Kg MS de energia
neta de lactancia (ENL), asi como un alto contenido de azdcares, combinada
con fibra altamente lignificada, que origina una baja digestibilidad (20%) de la
fibra en el bovino; ademds, un bajo contenido de proteina (<1%) y minerales,
y una ausencia casi total de grasas y almidones (Viniegra, 2001; Urdaneta,
2005, citados en Judrez et al., 2009). Los suplementos de cafa resultan de
procesamiento del forraje o la cafia propiamente dicha. Martin (2004) describe
el proceso para la elaboracién de sacharina (Sac) como una fermentacién en
estado solido de tallos de cafa troceados finamente, adicién de urea con macro
y micro elementos, con bisqueda de aumento de contenido protéico total. La
Solicana (Sol) o harina de cafia utiliza la parte baja de la caiia sin cortar el cogollo
para secarla al sol (24 horas) y molerla.

Actualmente, en los departamentos del Eje cafetero se presenta un déficit de
la oferta nutricional: forraje de bajo valor nutritivo, escasa disponibilidad de
suplementos, alto costo de alimento balanceado comercial (ABC) en la ganaderia
basada en el pastoreo y, en consecuencia, disminucién de la productividad (baja
produccién y composicién de leche, condicién corporal). En estas mismas zonas
se cuenta con cultivos como la cafia de azticar, cuyos excedentes importantes en
su mayoria son subutilizados o incluso desperdiciados, por desconocer sencillas
técnicas de proceso para su aprovechamiento en la alimentacién de rumiantes.
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Por ello, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la inclusién
de dos subproductos de la cafia (Sol y Sac) como sustitutos del ABC en vacas
lecheras mestizas sobre su desempeno productivo y composicién de leche en la
zona del Valle del Risaralda, del municipio de Viterbo — Caldas.

Materiales y métodos
Localizacién

La investigacién se llevé a cabo en la finca El Saman, ubicada en la vereda de
Valle del Risaralda, municipio de Viterbo (950msnm — 27°C), departamento
de Caldas (5°03'38"N 75°52'24"0). Se contaba en el predio con 23,8 Hectdreas
totales y 6,57 Has. dedicadas a las vacas en lactancia, con una topografia
aproximadamente 25% Plana y 75% ondulada, y con pendientes no mayores a
40% aptas para ganado de leche.

Animales experimentales

El hato en ordefo se encuentra constituido principalmente por animales F1
(mitad sangre Bos Taurus y mitad sangre Bos Indicus); algunos, 0,75% Holstein y
otros, 0,75% Gyr., con un peso vivo promedio de 450 Kg. Se eligieron 12 vacas
que se encontraban entre el primer y segundo tercio de lactancia.

Alimentacion y tratamientos experimentales

Las 6,57 Has. dedicadas a las vacas en lactancia se encontraban cultivadas en
pasto Estrella africana (Cynodon plectostachyus), con un sistema de rotacién
intensiva en franjas donde se abre pasto a los animales dos veces al dia, después
de cada ordeno; con tiempo de rotacién de 27 a 29 dias y una fertilizacién de 111
Kg/Ha/pastoreo con 57% Nitro-xtend +S, 29% DAP y 14% KCI.

En las temporadas de escasez de forrajes, generalmente debidas a factores
climiticos, se ha complementado la alimentacién con cana de aztcar (Saccharum
officinarum) segin la necesidad y la disponibilidad de la cafia. Los animales eran
normalmente suplementados con una mezcla de Maiz molido (76%), ABC
(19%) y sal mineral Italcol ® al 8% (5%), en relacién de 1 kg de la mezcla por
cada 4 Lt de leche. Los animales experimentales se dividieron en tres grupos de
4 animales cada uno al azar; en el grupo control (TC), sin suplemento de cafia
TSac, se suministré 2 Kg de saccharina rustica deshidratada por difa, dividida
en 2 raciones a cada vaca en el momento de los ordefios y finalmente TSol
en el que se le suministré 2 Kg de solicafa a cada vaca de la misma forma que
al T-Sac. Las dietas fueron formuladas para ser isoprotéicas e isocaldricas de
acuerdo con andlisis bromatoldgicos de las materias primas, realizados en el
laboratorio de nutricién de la Universidad de Santa Rosa de Cabal Risaralda.
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Preparacion de los subproductos
Sacharina

Se corté la cafa y se deshojé para dejarla amontonada a la sombra (48
horas) generando una fermentacién para que aumenten y proliferen los
microorganismos benéficos que actiien sobre carbohidratos. Posteriormente, el
material fue picado (0,5 - 1 cm) y se mezcld vigorosamente con urea, sulfato de
amonio y sal mineralizada (sal del 8% Italcol®) extendiendo la mezcla y dejando
reposar a la sombra por 24 h para un segundo volteo. Finalmente, se procedié
a un secado al sol (hasta alcanzar 13- 15%). Se utilizé cafia, urea, sulfato, sal
mineral y melaza en las proporciones indicadas en la Tabla 3.

Solicafia

Se procedié a picar la cana (0,5 - 1 ¢cm) e inmediatamente se extendid al sol
hasta que alcanzé la humedad del 13- 15%. Pasado este proceso, se empacd
en costales limpios de nailon para suministrarla directamente al ganado. Para
efecto de corregir el contenido de proteina y energfa se adicioné urea y melaza
en los dos suplementos a evaluar.

Determinacion del consumo de forraje (MS)

Para establecer el consumo de forraje diario se utilizé la metodologia de la
diferencia agronémica (Iturbide, 1980), dado que se contaba con un drea de
6,54 Has con un total de 38 animales y un tiempo de rotacién de 27,5 dfas. En
cuatro muestreos se obtuvo un promedio de 0,8 Kg/m?2, asumiendo una pérdida
de 20% de desperdicio, de acuerdo con lo indicado por Rua (2010). Con una
humedad del forraje de 20% se determiné que el consumo diario de materia seca
fue de 10,06 Kg MS/Animal/d, lo que correspondi6 a 2,23% del PV en MS/d.

Periodo de adaptacién

Se manej6 un periodo de adaptacién a las dietas de 2 semanas, suministrando
inicialmente la dieta experimental correspondiente a cada animal durante la
primera semana, a razén de 0.5 Kg por ordefo, mezclado con el concentrado
regular hasta lograr el consumo. La segunda semana se suministré la racién de
1,0 Kg a cada una durante los ordefios.

Determinacidon de variables
Produccion de leche

Durante los dos ordefos se registré la produccién de leche (Lt/d/animal) y se
promediaron los valores cada cuatro dfas durante 9 semanas, para un total de 18
registros en el experimento. Los datos fueron incluidos en la base de datos para su
posterior analisis.
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Peso y condicion corporal

A través de una biscula electrénica Ganajaz ® para pesaje de ganado, se registré
mensualmente el peso de manera individual en los animales en ayunas; se
estimé la condicién corporal en escala de 1,0 a 5,0, donde 1,0 represent6
una vaca muy delgada y 5,0 una vaca obesa, evaluando el acumulo de tejido
adiposo en las regiones toracica y vertebral, las costillas, las ap6fisis espinosas, el
sacro, la tuberosidad isquiitica y las vértebras coccigeas anteriores, basado en la
observacién visual y palpacién de ireas especificas (Amayay Gonzilez, 2013).

Calidad composicional de la leche

Cada 5 dfas se tomaron submuestras de leche de 200 ml. (animal/ordeno/
tratamiento), se homogenizaron y por cada tratamiento se envié una muestra, de
tal manera que por muestreo se enviaron 3 muestras para determinar el contenido
de proteina (P), grasa (G), sdlidos totales (ST), sélidos no grasos (SNG), lactosa
(LAC), nitrégeno uréico en leche (MUN), unidades formadoras de colonias
(UFC) y recuento de células somiticas (RCS). Se enviaron de inmediato las
muestras de leche refrigeradas en una cava al laboratorio de calidad de leche de
la planta de COLANTA® en San Pedro de los Milagros (Antioquia).

Tabla 1. Contenido quimico tratamientos experimentales.
Alimento balanceado comercial (Fertileche Seleccién Estrella)
segln etiqueta para el lote 263610093801. Calculado segiin NRC 2001

Tratamiento
Nutriente

Unidad Control
*okk *kk *kk

Sacharina Solicana

Materia Seca % 88,776 87.71 89.92
Proteina Cruda % 18,02 17.82 1.22%
Cenizas % 2,976 8.92 2.7
Materia Organica % 97,024 91.08 97.8
Fibra Detergente % 12,16 37.41 22.04
Acido
Fibra Detergente % 20,384 55.39 37.0
Neutro
Energia Neta de Mcal/ 2,094 1,28%* 1.45%*
Lactancia Kg de

MS

*

Se corrigié por medio de la adicién de Urea (que normalmente no hace parte de la formulacién normal del suplemento).

** Se corrigié por medio de la adicién de Melaza (que normalmente no hace parte de la formulacién normal del suplemento).
**x Segtinanilisisbromatolégicoselaboradosen UNISARC, Laboratoriode Nutricién Animal (muestras 12-026/11-175/12-028).
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Tabla 3. Composicién Materias primas de los suplementos

Materia P Unidad
ateria Prima nida

Maiz Molido %

Alimento balanceado % 19 - -
comercial (ABC)

Sal mineral al 8% % 5 0.5 -
Carnia Picada % - 90,9 94,5
Urea % - 1,3 5,5
Melaza % - 7,3 -
Sulfato de amonio % - 0,1 -

Resultados

Al analizar los datos obtenidos en el trabajo de campo se observé diferencia
estadisticamente significativa (P<0,0001) de las dietas evaluadas sobre SNG;
las vacas alimentadas con el suplemento tradicional obtuvieron un mayor
contenido (8,66%) que los tratamientos experimentales (8,45% TSol y 8,52%
TSac).

Sin  embargo, las vacas que consumieron Solicafia disminuyeron
significativamente el contenido de lactosa (4,81%) con respectoa TC (4,95%) y, al
tiempo, aumentaron su nivel de nitrégeno en leche o MUN en aproximadamente
14% con respecto al tratamiento control (12,61 TC Vs 14,62 TSol).
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Figura 2. Contenido de Lactosa (%)
*Promedios con letras diferentes presentaron diferencias significativas segtin Tukey (p<0,001)

El dia en el que fue medido el volumen de leche afectd significativamente
(P<0,001) los registros obtenidos, de tal manera que se obtuvo un promedio
de 10,6 L en el primer mes a 8,6L al final del experimento en la semana 18. El
volumen de leche promedio mostré una tendencia a reducir (P<0,001) a lo
largo del experimento para TC (-218 mL/d en promedio) y TSAC (-201 mL/d
en promedio), aunque las vacas que fueron alimentadas con solicana apenas
redujeron en promedio 28mlL/d.
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Figura 4. Produccién de leche (Lt/d)

*Promedios con letras diferentes presentaron diferencias significativas segtin Tukey (p<0,001)

En el caso de la lactosa, también se registr efecto del tiempo, con una reduccién
generalizada en el contenido de este azticar en leche desde 4,97% en la semana
1 hasta 4,81% en la semana 9. Este comportamiento fue inverso al observado
para el MUN a lo largo del experimento, que pas6 de 13,2mg/dL en la primera
semana a 15,8mg/dL en la semana 18. Aunque no se present6 efecto altamente
significativo de la dieta o el momento del muestreo sobre el contenido de
microorganismos potencialmente patégenos en la leche, el comportamiento
promedio de las unidades formadoras de colonia aumenté dristicamente entre
el inicio (17,22 UFC) y el final del experimento (50 UFC).

La tendencia de la produccién de leche coincidié con una mayor ganancia diaria
de peso observada para el tratamiento de Solicafa, ya que las vacas de TSac (347
g/d) y TSol (428 g/d) presentaron una gran diferencia con respecto a las del TC

(-53 g/d).
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*Promedios con letras diferentes presentaron diferencias significativas segtin Tukey (p<0,001)

Se registré efecto de la interaccién (<0,001) para el peso vivo de los animales,
la condicién corporal y el contenido de proteina en leche. El contenido de
unidades formadoras de colonia, sélidos totales, proteina en leche y peso vivo, no
fueron afectados directamente por ninguno de los tratamientos experimentales.
No obstante, el peso vivo en Tsol fue en promedio superior (426 Kg) a TSach
(411Kg) y TC (413 Kg). Aunque la proteina grasa y sélidos totales en leche
en promedio fueron superiores en el tratamiento control, ninguna de estas
variables fue afectada estadisticamente por los tratamientos experimentales ni
por el tiempo de medicién sobre la leche.
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*Promedios con letras diferentes presentaron diferencias significativas segun Tukey (p<0,001)

Engeneral, se observé unatendenciaenlasvacas que recibieron como suplemento
la solicanay la sacharina de producir una mayor cantidad de leche, pero con unos
menores contenidos de solidos totales, grasa, proteina y lactosa, lo que indica un
posible proceso de dilucién de los contenidos de la leche. Asimismo, se registré
la tendencia contraria entre peso corporal, GDP y CC, dado que a pesar de
que los animales que recibieron los suplementos experimentales presentaron
un mayor peso y mayor ganancia diaria de él, presentaron una menor condicién
corporal, es decir, de manera indirecta mostraron menor contenido de reservas
grasas.
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Discusién

El efecto de los tratamientos experimentales sobre el contenido de solidos no
grasos (8,66 TC Vs 8,45 TSoly 8,52 TSac) es contrario alo reportado por Cordova
etal. (2010), quienes observaron aumentos en SNG en vacas suplementadas con
sacharina con respecto a aquellas que recibieron cana fresca. Esto se puede deber
a que, en el presente trabajo, los animales del tratamiento control recibieron
forraje y suplemento tradicional (maiz con alimento concentrado y sal mineral),
en lugar de cafa fresca que presentarfa menor contenido de aztcares solubles.
Las vacas que consumieron Solicafia disminuyeron su contenido de lactosa
(4,95 TC Vs 4,81 TSol) y aumentaron el de MUN (12,61 TC Vs 14,62 TSol);
fenémenos que puedes asociarse a una mayor produccién de leche, lo cual
coincide con lo reportado por Zamora y Solano (1993) en que vacas mestizas
suplementadas con sacharina aumentaron significativamente su produccién
de leche (8 l/d Vs 10,2 Lt/d). El volumen promedio producido por las vacas
experimentales del presente estudio (10,6 L/d) coincidié con el de Zamora y
Solano (1993): 10,2 L. La reduccién paulatina y significativa en el promedio
de produccién de leche para las vacas que recibieron las dietas experimentales
se relaciond con los dias en leche en los que se encontraban las vacas de estos
grupos, dado que estaban saliendo del segundo tercio (todas tenian mis de 210
DEL) de lactancia en curva descendente de produccion.

En esta investigacion, las dietas experimentales no afectaron significativamente
sobre el peso vivo, condicién corporal y proteina en leche, al igual que lo
encontrado por Rodriguez et al. (2013) quienes no registraron diferencias en
peso vivo, ni ganancia diaria de peso entre el suministro de forraje de cafa
fresca, alimento concentrado y cafia enriquecida con urea, melaza y forraje a

JULIO - DICIEMBRE 2017 - UCP - Pereira, Colomb;ia I



(88

toros lecheros. Cérdova et al. (2010) tampoco encontraron registro sobre efecto
de la adicién de sacharina una o cuatro veces al dia sobre el peso vivo.

En este sentido, Martin (2004) indicé que como consecuencia de la preparacion
delaSacharina, es comtin que el contenido de proteina total y natural aumentarfa,
se producirfa también aumento de la FDA, FDN, la lignina, la celulosa y la
hemicelulosa, dado que se fermentan los azicares y el contenido celular, esto
puede explicar la baja en la produccién de leche de las vacas suplementados con
Sacharina en la presente investigacién. Sin embargo, teniendo en cuenta que el
promedio general de produccién de leche para TSol y TSac fue 1y 2 litros al dia
superior al del TC, es mis posible asociarlo con el descenso natural de la curva
de lactancia en la que se encontraban las vacas.

Torres et al. (2007), al comparar un concentrado proteico (16,38% PC) con
sacharina (16,5%), no observaron diferencias en produccién de leche durante
12 semanas en vacas doble propésito, indicando que para este modelo animal es
posible utilizar fuentes de nitrégeno no proteico (NNP) en lugar de proteina
verdadera para mantener niveles de produccién de leche similares, o incluso
superiores como se observé en la presente investigacién. Martin (2005)
coincide con observaciones de Ruiz (1979) donde a mayor inclusién de urea
en la suplementacién se aumentaba de manera casi lineal el volumen de leche.
El promedio general para la produccién de leche por tratamiento, presentd
un comportamiento similar al de la GDP (TSac 347 g/d, TSol 428 g/d y TC
-53 ¢/d) indicando que a modo general las vacas con dietas experimentales
mantuvieron o incluso ganaron peso, con respecto a las del TC que recibieron
un suplemento con mayor contenido de carbohidratos solubles y proteina
verdadera. Aunque el efecto no fue estadisticamente significativo, lo observado
en la presente investigacién es contrario a lo encontrado por Rodriguez et al.
(2013) que no hallaron diferencias para el peso inicial y final de los animales, ni
para la ganancia media diaria alcanzada durante el experimento con frecuencia
de consumo (una o dos veces al dia), al suministrar forraje de cafna de azicar,
mezclado con melaza urea al 2 %.

La GDP observada en el presente estudio fue similar al reportado por Cérdova
et al. (2010), con diferencias entre tratamientos de 0,47 Kg/d (dieta control)
Vs 0,54 Kg/d (suplemento experimental). Estos autores reportan diferencias
significativas entre suministrar sacharina una o cuatro veces al dfa. En el presente
estudio se suministré dos veces al difa, lo cual puede relacionarse con la diferencia
en los reportes de GDP de esta investigacién (-0,05 Kg/d Vs 0,42 Kg/d). En
este sentido, Collaguazo (2009) tomado de Paulino (2013), investigando en
toretes Holstein, comparé la adicién de cafia, melaza y urea a una dieta basada
en concentrado de tres tipos (basado en maiz, trigo y DDGS) y en cualquiera de
los tres concentrados se observé una ganancia diaria superior (1,14 - 0,95y 0,86
Kg/d respectivamente) a la observada en el presente estudio (0,34 y 0,47 Kg/d).
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Los contenidos de UFC, ST, P y el PV no fueron afectados directamente por
ninguno de los tratamientos experimentales. No obstante, el PV en Tsol fue
en promedio superior (426 Kg) a TSach (411Kg) y TC (413 Kg). Contrario
a lo hallado por Rodriguez et al. (2013) al suministrar forraje de cafa fresca
(enriquecida con urea y melaza) en un mayor ntimero de raciones se genera un
mayor peso corporal e incluso la ganancia diaria de peso y por Martin (2004)
que al sustituir los cereales por sacharina y solicafia en una formulacién de
concentrados para terneros de razas lechera en levante, se comprueba que la
mayor productividad (GDP y PV) se da con cereales y no con sustitucién por
sacharina. Es posible que la mayor adicién de urea y melaza para balancear las
dietas experimentales para ser isoprotéicas e isocaléricas, haya generado una
mayor disponibilidad de azucares ripidamente fermentables y NNP, lo que
pudo potenciar la sintesis de bacterias en rumen y con ello la disponibilidad de
aminodicidos a nivel intestinal para el animal.

Aunque P, G y ST en promedio fueron superiores en el tratamiento control,
ninguna de estas variables fue afectada estadisticamente por los tratamientos
experimentales ni por el tiempo de medicién sobre la leche. Cérdova et al.
(2010) igualmente reportan aumento en calidad de leche (grasa, proteina,
solidos totales, no grasos, y lactosa) para animales consumiendo sacharina con
respecto a los que consumieron cana fresca. Tal y como describe Luis (2013),
los cambios en produccién de leche y su composicion puede estar relacionado
con factores como el nivel de proteina, carbohidratos solubles y la dieta basal
o el suplemento comparado. En este sentido, la investigacién utiliz6 como
base de alimentacién el forraje estrella con mayor contenido de proteina (11%
Vs 2,55%) y de pared celular (81% Vs 48%) que el forraje de cafia, utilizado
regularmente en estudios previos, lo cual puede estar relacionado con los
cambios observados en la presente investigacién donde los animales recibiendo
sacharina y solicafia, presentaron mayor produccién promedio de leche pero
menos contenido promedio de sélidos totales, grasa, proteina, lactosa y sélidos
no grasos (Figura 9).

El consumo de forraje registrado para los animales experimentales fue de 2,27%
del PV en MS, similar al reportado por Luis (2013) Ferreriro y Preston (1976)
tomado de Paulino (2013), quienes al utilizar cafa (forraje) enriquecido con
melaza y urea (10%) aumentaron el consumo de materia seca hasta el 2,6%
asi como Martin (2004) y Teixeira et al. (2001, citados en Martin, 2005),
quienes utilizando sacharina con melaza y varios niveles de forraje mejoraron el
consumo en novillos de carne, hasta un nivel similar al observado en el presente

estudio (2,21 % de PV de MS).
Conclusiones y Recomendaciones

El procesamiento de la cafa para obtener solicana y especialmente sacharina
genera un cambio en la disponibilidad de azdcares solubles y nitrégeno, lo cual
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altera la sintesis de lactosa (probablemente por cambio en patrén de sintesis de
glucosa) y s6lidos no grasos.

Al suplementar solicafia y sacharina se observé un aumento en la produccién
de leche en 1y 2 L/d respectivamente (sin ser estadisticamente significativo),
demostrando que puede reemplazar la utilizacién de alimento balanceado
comercial (ABC) en la alimentacién de ganado lechero mestizo de trépico bajo
en la zona de Viterbo.

Teniendo en cuenta que el costo de produccién por kilogramo de los suplementos
en forma artesanal en la finca El Samin es de $415,21=y $259.29= para la
sacharina y solicafia, respectivamente, y que los precios ponderados de venta
del litro de leche segtin su composicién son de $1178,58= para TC, $1144,58=
para TSacy $1133,11= para TSol, con los aumentos de produccién observados
se encontré que hubo un mayor ingreso por vaca dfa de $1156,14=y $209,85=
de las vacas alimentadas con sacharina y solicafia respectivamente.

Al utilizar melaza (en sacharina y solicana) y urea (en solicafia) como elementos
para balancear las dietas generaron como resultado vacas con mayor peso
corporal, que ganaron mayor cantidad de peso, produciendo mayor cantidad
de leche, pero con menor contenido de sélidos como grasa, proteina, sélidos
totales, s6lidos no grasos y lactosa.

Cuando se suplementan vacas lecheras mestizas en tropico bajo que consuman
forraje fibroso (estrella) la suplementacién con elementos como urea y melaza
como elementos de sustitucién de ABC demostré generar el mismo o superior
nivel de produccién de leche, pero una menor calidad de leche. Este fenémeno
esta posiblemente asociado a que (como se reporta en estudios previos)
al fermentar la cafla para obtener Sacharina, una cantidad importante de
carbohidratos estructurales (celulosa y hemicelulosa) pueden ser degradados,
con una menor disponibilidad de este tipo de carbohidratos para sintetizar
precursores de grasa lictea en rumen (acetato y butirato).

Esviable reemplazar la utilizacién de ABC con Solicafia, pero especialmente con
Sacharina, dado el aumento observado en la produccién de leche; sin embargo,
no es una estrategia recomendable, bajo las condiciones experimentales del
presente estudio, si se busca mejorar contenidos de grasa, proteina y otros
sélidos en leche.

Se recomienda que para futuros experimentos relacionados con el uso de solicafa
y de sacharina, se establezcan especificamente variables como el contenido de
FDN, FDA de cada suplemento, asi como el nivel de produccién de proteina
bacteriana a nivel ruminal, flujo de aminodcidos hacia el abomaso e incluso la
actividad de enzimas hepaticas responsables de sintesis de glucosa que puedan
controlar la sintesis de leche en ubre.
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