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RESUMEN:

Introduccién. Los sistemas de produccidon de leche son afectados por el cambio climitico, presentan estacionalidad en la
produccidn forrajera, y sumado a esto, predominan razas con altas exigencias nutricionales, lo que conlleva a que los productores
acudan permanentemente al uso de concentrados que incrementan los costos de produccidn. Objetivo. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar la produccién y calidad de la leche en vacas suplementadas con ensilaje de haba alpargata (Vicia faba L.) y
remolacha forrajera (Beta vulgaris L.). Materiales y métodos. El estudio se realizd entre julio y agosto del 2018 en el Centro de
Investigacién Obonuco de AGROSAVIA, municipio de Pasto, Narifio, Colombia. Se emplearon doce vacas de la raza F1 (Kiwi
Cross X Holstein), de primer parto (93 dias de lactancia), con un peso vivo promedio de 460 kg. Fueron mantenidas en potreros
con gramineas, leguminosas y agua ad libitum. Durante tres periodos de quince dias cada uno, se evaluaron tres niveles de inclusion

de ensilaje (0, 4 y 8 kg dia!) de haba y remolacha, mediante un disefio experimental cuadrado latino 3x3 para cada especie. Se
registré la produccién diaria por animal y se determind la calidad composicional de la leche (grasa, proteina, sélidos totales y

nitrégeno ureico en leche MUN). Resultados. Con el mayor nivel de inclusién (8 kg vaca'ldial),el ensilaje de haba alpargata tuvo
efecto (p<0,05) en el porcentaje de proteina, mientras que, el ensilaje de remolacha forrajera influy6 (p<0,05) en el porcentaje de
grasa. Ambas especies no influyeron en la produccién, sélidos totales y MUN. Conclusion. El suministro de ensilajes de haba y
remolacha tuvieron efecto en la calidad composicional de la leche, siendo alternativas alimenticias en los sistemas de produccién
de leche del trépico alto de Narino, que disminuyen la estacionalidad y el reemplazo de fuentes comunes.

PALABRAS CLAVE: grasa, proteina, lactancia, cultivos forrajeros.

ABSTRACT:

Introduction. Milk production systems are affected by climate change, presenting seasonality in forage production, and added to
this, breeds with high nutritional requirements predominate, which leads producers to permanently use concentrates that increase
the costs of production. Objective. The objective of this work was to evaluate milk production and quality in cows supplemented
with espadrille bean (Vicia faba L.) and fodder beet (Beza vulgaris L.) silage. Materials and methods. The study was conducted at

341


https://doi.org/10.15517/am.v31i2.37806
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=43762994005
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=43762994005

AGroNOMiA MESOAMERICANA, 2020, voL. 31, NUM. 2, MAYO-AGosTo, ISSN: 2215-3608

the Obonuco Research Center of AGROSAVIA, municipality of Pasto, Narifio, Colombia. Twelve cows of the F1 breed (Kiwi
Cross X Holstein) were used, of first childbirth (93 days of breastfeeding), with an average live weight of 460 kg. Cows were kept
in paddocks with grasses, legumes, and water ad libitum. For three periods of fifteen days each, three levels of silage inclusion (0, 4

and 8 kg day™) of bean and beet were evaluated, using a 3x3 Latin square experimental design for each species. Daily production
of each animal was recorded and the compositional quality of the milk (fat, protein, total solids and milk urea nitrogen MUN)

was determined. Results. With the highest level of inclusion (8 kg cow! day'l), the alpargata bean silage had an effect (p<0.05) on
the protein percentage, while the fodder beet silage influenced (p<0,05) in the percentage of fat. Both species did not influence
production, total solids, and MUN. Conclusion. The supply of bean and beet silage influenced the compositional quality of milk,
providing food alternatives in the milk production systems of the upper tropics of Narifio, allowing seasonality and the replacement
of common sources to be reduced.

KEYWORDS: fat, protein, lactation, forage crops.

INTRODUCCION

En el d4mbito latinoamericano, la produccién de ganado bovino tradicionalmente ha sido una de las
principales actividades productivas del sector agricola, lo cual obedece en gran parte, a la presencia de amplias
sabanas y bosques con que cuenta la region. Sin embargo, la ganaderia de los trépicos latinoamericanos
enfrenta problemas relacionados con la cantidad, calidad y productividad de las pasturas, en particular
durante los prolongados periodos de déficit hidrico. Este es un problema a gran escala y se debe a la elevada
fraccién de la base forrajera disponible que estd conformada por pasturas nativas de baja productividad,
y por especies introducidas sin adecuada adaptacién. En la ganaderia tropical coexisten multiples sistemas
de produccién en diferentes pisos térmicos, distintos grados de intensificacion y ubicados en ambientes
socioeconémicos de muy diversa naturaleza (Holmann et al., 2003).

Los sistemas especializados de produccién de leche en Colombia se desarrollan basicamente bajo
condiciones de trépico de altura (1800 a 3000 msnm) y precipitaciones anuales entre 1600 a 2200 mm
(Moralesetal., 2013). Laalimentacién estd constituida principalmente de una base forrajera de monocultivos
de kikuyo (Cenchrus clandestinum), especie que predomina en la mayorfa de los sistemas de producciéon
de leche en las microrregiones de altiplanicies y laderas frias, sin embargo, presenta baja produccién por
inadecuadas practicas de manejo, sobrepastoreo y por su susceptibilidad a heladas y sequias (Echeverry et al.,
2010; Morales et al., 2013; Carulla y Ortega, 2016).

La produccién de forrajes es estacional, con pastos abundantes en épocas de lluvia y bajos rendimientos en
épocas de minima precipitacidn, lo que trae como consecuencia pérdidas marcadas en la produccién animal
(Arteaga, 2009; Betancourtetal,, 2012). Esto conllevaa que los productores acudan permanentemente al uso
de alimentos concentrados que incrementan los costos de produccion (Molano et al., 2011). Por esta razdn,
es importante explorar alternativas alimenticias como cultivos forrajeros y arbéreos de origen regional, que
contribuyan a mejorar la oferta de alimento de buena calidad a un menor valor econémico (Trujillo, 2009).

Actualmente se han estudiado diferentes propuestas para diversificar la alimentacién de los bovinos en
sistemas de produccidn, las cuales promueven la implementacién de cultivos forrajeros, donde se destaca el
haba (Vicia faba L.) y la remolacha forrajera (Beta vulgaris L.), las cuales pueden ser utilizadas en sistemas de
corte y acarreo o para la elaboracién de ensilajes, debido a que presentan gran produccién de biomasa y buena
adaptacion (Sanudo et al,, 1999; Anderson et al., 2015).

El cultivo del haba es de gran importancia dentro en la actividad agricola en las zonas frias del pais,
considerado como un cultivo de rotacidn en regiones con alturas superiores a los 2800 msnm. Se calcula que
en Colombia se dedican aproximadamente 5000 ha afio-1 a este cultivo, cuya produccién se consume, 60 %
grano verde y 40 % en grano seco. Esta leguminosa es una valiosa fuente alimenticia, porque presenta entre
el 26y 35 % de proteina (Checa, 1994). El haba tiene un buen comportamiento entre 2700 y 3200 msnm;
sin embargo, su mejor capacidad productiva se logra entre los 2900 y 3100 msnm (Safiudo et al., 1999).
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El haba forrajera (Vicia faba L.) es una leguminosa fijadora del nitrégeno que mejora la composicion del
suelo y es un cultivo anual muy adecuado para la rotacién corta de cultivos cuando se usa como ensilado
(Borreani et al,, 2009). Tanto en monocultivo como asociada con otras especies, representa una buena
alternativa alimenticia, ya que el suministro de ensilaje de esta especie mejora la produccién en proteina 'y
energfa, afectando positivamente la calidad de leche y reduciendo los costos de produccién (Baizén et al.,
2015).

El potencial de la remolacha radica en su rendimiento en suelos salinos, donde pocos cultivos crecen,
ya que su raiz toma agua de lo més profundo en el perfil del suelo, bajando el nivel fredtico y ejerciendo
efecto de biorremediacion (Anderson etal,, 2015). La remolacha es un cultivo suplementario, con un elevado
contenido energético que puede estimular la produccién de leche, debido a su palatabilidad y digestibilidad;
ademas, complementa adecuadamente la calidad de la dieta de los animales alimentados a base de forrajes
y ofrece el potencial para reemplazar el grano en las raciones de vacas lecheras, proporcionan ventajas
econémicas. El principal inconveniente de la remolacha es su bajo contenido de materia seca (MS), que
representa una limitante para su elevado uso en las raciones (Lafaux et al., 2015; Evans et al., 2016).

La remolacha forrajera posee un alto contenido de aztcares, tiene una alta densidad de energfa, apropiada
para las necesidades de los animales de alto rendimiento productivo, permitiendo una éptima fermentacién
ruminal. La suplementacion de energfa que proporciona este cultivo a los rumiantes, mejora los contenidos
de proteinay grasa en leche, debido a que los microorganismos del rumen son favorecidos por el contenido de
azucares, lo que hace que la fibra sea mejor fermentada. Estos azticares también favorecen la sintesis microbial
de proteina en el rumen, lo que influye en la produccidn de caseina (proteina de la leche) (Rodriguez et al.,
2007).

Elobjetivo de este trabajo fue evaluar la produccién y calidad de laleche de vacas suplementadas con ensilaje
de haba alpargata (Vicia faba L.) y remolacha forrajera (Beta vulgaris L.).

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El estudio se realizé durante los meses de julio y agosto de 2018 en el hato lechero del Centro de
Investigacion Obonuco de la Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA),
municipio de Pasto, Narifio, Colombia, ubicado a una altura de 2905 msnm, 01°11'28,3" N, 77°19'08,8
"W, temperatura promedio anual de 12 °C y con una precipitacién pluvial promedio anual de 950
mm, datos obtenidos de la estacién meteorolégica (Vintage station pro 2), ubicada en el CI Obonuco,
AGROSAVIA, en 2018.

Animales y manejo

Se emplearon doce vacas F1 (Kiwi Cross x Holstein) de primer parto, con un promedio de 93 dfas en
lactancia y una produccién de 13 1 vaca™ dia™, con un peso vivo promedio de 460 kg. El consumo de agua
fue ad libitum, se mantuvieron en potreros con predominio de gramineas kikuyo (Cenchrus clandestinus) y
ryegrass, de las variedades Samson, Sterling, Ohao y One 50 (Lolium multiflorum), y tréboles (Trifolium sp.)
como representantes de las leguminosas, ademds se observd en las praderas falsa poa (Holcus lanatus) y azul
orchoro (Dactylis glomerata). Se realizé un pastoreo rotacional con cerca eléctrica, ajustando diariamente el
drea de pastoreo para asegurar una oferta tedrica de materia seca por animal de 3,0 kg MS 100 kg'1 de peso
vivo. Las desparasitaciones internas se realizaron con productos a base de Fenbendazol, con intervalos de tres
meses acompafadas con la aplicacién de complejos multivitaminicos (vitaminas A, D y E). Para el control
de la mosca se aplicé un antiparasitario externo (Ethion), el tiempo de administracién varié dependiendo de
la presencia de este insecto.

Tratamientos
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Se establecieron tres niveles de inclusién de ensilaje (0, 4 y 8 kg de ensilaje vaca’l dia’l) para cada especie,
haba alpargata (Vicia faba L.) y remolacha forrajera (Beta vulgaris L.). La suplementacion se realizé en tres
periodos de 15 dias, para un total de 45 dias, donde los primeros siete dias correspondieron al periodo de
acostumbramiento y los ocho dias siguientes fueron utilizados como perfodo de medicién (Jefery, 1970;
Stobbs y Sandland, 1971; Elgersma et al., 2004). El suministro se realizé en dos momentos, en el ordefo de
la mafiana (4:00) y de la tarde (15:00).

Composicion quimica

En el Cuadro 1 se presenta la composicién nutricional de la mezcla de las gramineas y de los ensilajes
empleados, los cuales fueron obtenidos mediante la técnica de espectroscopia de reflectancia en infrarrojo
cercano NIRS (NIRS DS 2500 - FOSS Analytical A/S - Dinamarca) (Ariza et al., 2017), con base
en los métodos de referencia: proteina cruda (PC) (AOAC984.13), fibra en detergente neutro (FDN)
(AOAC2002.04), fibra en detergente 4cido (FDA) (AOAC973.18), lignina (LIG) (se determind a partir del
residuo insoluble del detergente dcido tratado con 4cido sulftirico 12 M), hemicelulosa (HEM) (diferencia
entre FDA y FDN), digestibilidad (DIG) y energfa neta de lactancia (ENL) (mediante ecuaciones elaboradas
por el laboratorio).

CUADRO 1
Variables nutricionales de ensilaje de haba alpargata (Vicia faba L.) y remolacha forrajera

(Beta vulgaris L.) en el Centro de Investigacion Obonuco de la Corporacién Colombiana
de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA), municipio de Pasto. Colombia. 2018.

Especie Ms PC FODN FDA LIG HEM DIG ENL

Oy (Mcal kg* MS)
Gramineas 21,57 19,13 49.10 23,78 6,09 2531 67,2 1,39
Haba alpargata 24,07 13,52 40,02 7,04 3,50 32,98 68,07 1,41
Remolacha forrajera 14,75 17,69 38,67 599 6,43 32,69 71,72 1,49

MS: materia seca, PC: proteina cruda, FOM: fibra en detergente neutro, FDA: fibra en
detergente acido, LIG: lignina, HEM: hemicelulosa, DIG: digestibilidad de la matena seca,
EML: energia neta de lactancia / MS: dry matter, PC: crude protein, FDN: fiber in neutral
detergent, FDA: fiber in acid detergent, LIG: lignin, HEM: hemicellulose, DIG: dry matter
digestibility, EML: lactation net energy.

Table 1. Nutritional variables of espadrille bean (Vicia faba L.) and fodder beet (Beta vulgaris L.) silage at Obonuco Research
Center of the Colombian Agricultural Research Corporation (AGROSAVIA), municipality of Pasto. Colombia. 2018.

Variables medidas

Se registré la produccién diaria de leche de cada animal y se tomaron muestras de 100 ml para evaluar la
calidad composicional los dias 13, 14y 15 de cada periodo. Se determind la concentracién de grasa, proteina,
solidos totales y nitrogeno ureico en leche (MUN) mediante el método de espectroscopia infrarroja (AOAC,
2005). Las muestras se procesaron empleando el equipo FOSS MilkoscanTM 7 RM — FOSS Analytical A/
S — Dinamarca, en el laboratorio de leche del C.I Obonuco de AGROSAVIA, Pasto, Colombia.

Disefio experimental y analisis estadistico

Se empled un disenio experimental cuadrado latino 3x3 para cada especie utilizada como suplemento
(Martinez et al,, 2011), con tres periodos de quince dias, para un tiempo total de evaluacion de 45 dias, la
unidad experimental correspondid a una vaca en lactancia.

Modelo matemadtico (Martinez et al., 2011).

Yijoo=p + Fit+ Cj+ #(9 + Eijgy

Donde:

Y= Observacion de la unidad experimental.
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u= media general.

Fi= efecto del periodo i.

Cj= efecto del animal j.

#(9= efecto del tratamiento k.

Ejjo= error experimental de la u.e i,j.

RESULTADOS

En los materiales usados para la evaluacién en animales se determind la calidad nutricional, observando que
el mejor contenido de proteina se obtuvo en la pastura (19,13 %), considerada de buena calidad, seguida por
la remolacha forrajera (17,69 %) y el haba forrajera (13,52 %). En cuanto a materia seca, se evidencié que
materiales como la remolacha forrajera se encontraron por debajo de lo éptimo para un proceso de ensilaje (<
15 %), frente al haba y la pastura que estuvieron en rangos adecuados (20 a 24 %). Los contenidos de energfa
observados estuvieron en los rangos adecuados para la alimentacién de vacas de leche en la zona en estudio
(1,39-1,49 Mcal kg MS™) (Cuadro 1).

El suministro de ensilaje de haba alpargata influyé (p<0,05) en el porcentaje de proteina de la leche,
mientras que el ensilaje de remolacha forrajera influy6 (p<0,05) en el porcentaje de grasa, con el mayor nivel
deinclusién paraambas especies. La produccion léctea, solidos totales y nitrégeno ureico en leche no se vieron
afectadas con la inclusion de los diferentes niveles de ensilaje de haba o remolacha en la dieta de los animales

evaluados (Cuadros 2 y 3).

CUADRO 2
Produccién y composicional de leche de vacas suplementadas con ensilaje fresco de haba alpargata
(Vicia faba L.), en el hato lechero del Centro de Investigacién Obonuco de la Corporacién
Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA), municipio de Pasto. Colombia. 2018.

Tratamiento Leche Grasa Proteina Solidos MUMN
{kg ensilaje vaca*dia?) (I dia?) (%) (mg di)
0 13,612 4,012 3,56% 13,000 16,212
4 13,27% 4,08° 3,500 13,07* 16,932
8 13,588 4,042 3,618 13,122 16,153
Media 13,49 4,04 3,56 13,06 16,43
EEM 2,69 0,02 0,01 0,07 1,71

&< | ptras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa (p=0,05).
MUM: nitrogeno ureico en leche, EEM: error estandar de la media / #t= Different letters
between columns indicate significant statistical difference (p=0.05). MUN: milk ureic
nitrogen. EEM: standard error mean.

Table 2. Production and composition of milk from cows supplemented with fresh espadrille
bean (Vicia faba L.) silage, in the dairy herd of the Obonuco Research Center of the Colombian
Agricultural Research Corporation (AGROSAVIA), municipality of Pasto. Colombia. 2018.
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CUADRO 5
Produccién y composicional de leche de vacas suplementadas con ensilaje fresco de remolacha
forrajera (Beta vulgaris L.), en el hato lechero del Centro de Investigacién Obonuco de la Corporacién
Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA), municipio de Pasto. Colombia. 2018.

Tratamiento (kg Leche Grasa Proteina Solidos MUMN
ensilaje vaca!dia') (I dia™) (%) {mg dit)
0 14,440 4, 0k 3,47 13,009 156,572
4 14,13° 3,96" 3,51* 12,942 16,372
8 13,97 4, 268 3,442 13,152 15,882
Media 14,18 4,10 347 13,03 16,61
EEM 2,90 0,02 0,01 0,07 2,75

=bc | stras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa (p<0,05).
MUM: nitrdgeno ureico en leche., EEM: error esténdar de la media / *** Different letters
between columns indicate significant statistical difference (p<0.05). MUN: millk ureic
nitrogen. EEM: standard error mean.

Table 3. Production and composition of milk from cows supplemented with fresh fodder beet
(Beta vulgaris L.) silage, in the dairy herd of the Obonuco Research Center of the Colombian
Agricultural Research Corporation (AGROSAVIA), municipality of Pasto. Colombia. 2018.

Las vacas suplementadas con ensilaje de remolacha forrajera produjeron mayor cantidad de litros por dia

(14,18 1), con mayor contenido de grasa (4,10 %) y nitrégeno ureico en la leche (MUN) (16,61 mgdl™); por
el contrario, las vacas suplementadas con ensilaje de haba alpargata presentaron mayor contenido de proteina

(3,56 %) y sélidos totales en leche (13,06 %).
DiscusioN

Los trabajos que han evaluado la inclusién de haba en sistemas de alimentacion de rumiantes han trabajado
con el haba en grano. Se evalué la inclusién de 10 % de hojuclas de haba (cocinadas y secadas previamente)
en concentrados para la alimentacidn de vacas de leche de la raza Holstein como reemplazo de proteina
proveniente de soya, sin obtener diferencias significativas en la produccién de leche, grasa, proteina y sélidos
totales, similar a lo encontrado en este estudio (Volpelli et al., 2010; 2012), a excepcidn del porcentaje de
proteina en leche el cual si presenté diferencias, probablemente asociado al contenido de proteina en el
material de haba empleado (13,52 %), siendo mayor al maximo nivel de inclusién (8 kg ensilaje vaca™ dia™).
Por otro lado, Puhakka et al. (2016) y Volpelli et al. (2009) reportan un mayor contenido de urea en la leche
de vacas que recibieron dietas con haba, debido al aumento del amoniaco en el rumen, asociado a la alta
degradabilidad de las proteinas de esta fuente, resultados que contrastan con los obtenidos en este trabajo y
que pueden estar relacionados con el alto consumo de proteina proveniente del forraje en los animales que
no consumieron ensilaje de haba.

Al evaluar la inclusién de 10 % de haba y 10 % de arveja (Pisum sativum) en rumiantes productores de
leche, se obtuvo una reduccién en la produccidn, pero un aumento en el contenido de grasa (Mordenti et al.,
2007) que, al compararlo con lo obtenido en este estudio para los tres niveles de inclusién, la dieta de haba +
arveja present6 una mayor produccién de leche (31,84 1) pero un menor porcentaje de grasa (2,66 %). Cabe
resaltar que en este estudio se empled la raza Kiwi Cross, la cual se caracteriza por su buena composicion
de leche, pero su produccion es menor que la de la raza Holstein (Montgomerie, 2005; Rowarth, 2013) y
se suministrd ensilaje de haba (planta completa: tallos, hojas, vainas) a diferencia de los anteriores trabajos
donde se suministré unicamente el grano.
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Con la inclusién de 1,7 kg dia' de frijol verde de haba por animal se encontré una produccién de 20,48
1, con 4,9 % de grasay 3,6 % de proteina (Osmane et al., 2017), resultados superiores a los observados en los
tres niveles de inclusién de ensilaje de haba del presente estudio, excepto para la proteina, la cual fue similar
y en ambos estudios estuvo afectada por la inclusién de haba en la dieta.

En el presente trabajo se observé un mayor contenido de proteina al obtenido por Argamenteria et al.
(2005), quienes evaluaron el ensilaje de haba en asocio con triticale en estado de vainas con grano, y grano
lechoso respectivamente, donde obtuvieron promedios de produccién de leche, contenido de grasay proteina
de 16 1 dia-1, 4,44 % y 3,03 %, respectivamente. Al evaluar el ensilaje de haba en asocio con colza (Brassica
napus), se obtuvo mayor produccién de leche, pero menores porcentajes de grasa y proteina (28,42 1, 3,97 %,
3,37 %, respectivamente) (Benaouda et al., 2013). Gran parte de esta diferencia se asocia con el tipo de raza,
en los trabajos de Argamenteria et al. (2005) y Benaouda et al. (2013) se emplearon vacas de raza Holstein y
en este estudio se utilizaron animales F1 (Holstein x Kiwi Cross) (Montgomerie, 2005; Rowarth, 2013).

Los resultados obtenidos para el cultivo de haba, indican que su inclusién en la dieta de vacas lecheras se
constituye como una buena alternativa, por su alto contenido de proteina y bajo contenido de FDN (15,97
%y 55,12 %, respectivamente), ademais, presenta un valor energético equivalente alas gramineas (Martinez
ctal., 2017); sin embargo, Mordenti et al. (2007) y Puhakka et al. (2016) afirmaron que la incorporacién de
haba en la dieta reduce la ingesta de materia seca y la produccién de leche en vacas de la raza Holstein, lo cual
se puede asociar a la disminucién de la digestibilidad de Ia FDN, dado por la alta cantidad de carbohidratos
facilmente fermentables como el almidén (Puhakka et al., 2016). Por otro lado, la inclusién de leguminosas
en las raciones de vacas de leche puede facilitar la optimizacién de la relacidon entre energia y nitrégeno
fermentables, suponiendo una reduccién de la sintesis de metano en el rumen vy, por tanto, la emisién de
este gas de efecto invernadero a la atmésfera, factor importante desde el punto de vista ambiental, debido
a que se considera a los rumiantes uno de los principales contaminantes de la atmdsfera (Martinez et al.,

2017). También se tienen reportes de contenido de taninos condensados en niveles superiores a 56 g kg’
MS (Molina-Acaide, 2016), lo cuales, pese a ser un factor antinutricional, podrian generar la proteccion de
la proteina para que pase a absorcién en intestino, generando aumentos en el nivel de proteina en la leche
(Martinez et al., 2004).

La remolacha forrajera puede incluirse hasta un 50 % en la dieta de los rumiantes. Cuando se incluyé
remolacha fresca en la dieta de bufalos productores de leche y se encontré un leve aumento en la produccion

de leche (5,9 a 6 1 dia™) (Sorathiya et al., 2015), difiriendo en lo encontrado en este trabajo; sin embargo,
coincidieron con un aumento de grasa (6,84 % a 6,99 %) en la leche que se presentd con el més alto nivel de

inclusion (8 kg vaca™ dia™). Los mismos autores, relacionaron el aumento de la produccién de leche con una
mayor ingesta de materia seca por la alta palatabilidad y el alto contenido de agua en las raices de remolacha.

En el trabajo realizado por Ferris et al. (2003), donde reemplazaron el 30 % de ensilaje de pasto por
remolacha forrajera fresca, no obtuvieron efecto significativo en la produccién de leche, pero si en el
contenido de proteina en laleche, lo que difiere de este estudio, ya que la grasa fue el componente que present6
diferencia estadistica (p<0,05) y no la proteina. Sin embargo, la diferencia en el porcentaje de proteina que
se presentd en el trabajo de Ferris et al. (2003) se puede asociar mas al uso del concentrado empleado como
complemento a la dieta, ya que tenia un contenido de proteina de 23,4 %.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo difirieron de lo encontrado por Voelker y Allen (2003),
quienes evaluaron los efectos de las concentraciones crecientes (0 %; 6,1 %; 12,1 %y 24,3 % de materia secade
la dieta) de pulpa de remolacha secay peletizada, con el objetivo de reemplazar el maiz en la dieta. Obtuvieron
mayores producciones (36,4; 36,6; 35,9 y 35,4 | dfa” respectivamente), pero menores contenidos de grasa
(3,72 %; 3,84 %; 3,90 % y 3,81 %, respectivamente) y proteina en leche (3,21 %; 3,21 %; 3,22 % y 3,10 %,
respectivamente).
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La cantidad de grasa y proteina de este estudio fueron similares a los obtenidos por Evans et al. (2016),
quienes evaluaron cuatro niveles de inclusion de remolacha fresca (0 %, 8 %, 16 %y 24 % del total de dieta de
la materia seca), obteniendo contenidos de grasa entre 4,64 % y 4,72 %, y de proteina entre 3,44 %y 3,54 %,
sin diferencias estadisticas significativa entre ellos. Es de resaltar que estos autores no obtuvieron diferencia
estadistica significativa (p<0,05) en ninguno de los pardmetros.

Las diferencias encontradas en la produccién y calidad composicional de laleche obtenida entre este y otros
estudios (Ferris et al., 2003; Voelker y Allen, 2003; Evans et al., 2016), se puede atribuir a las razas empleadas.

CONCLUSIONES

El suministro de 8 kg ensilaje de haba alpargata aument6 el porcentaje de proteina en 1,4 % con respecto a
no suministrar ensilaje.

El ensilaje de remolacha forrajera aumentd el porcentaje de grasa en la leche en 4,92 % frente al testigo.

El suministro de ensilaje de estas dos especies (haba alpargata y remolacha forrajera), no influyé en la
produccidn, sélidos totales y nitrégeno ureico en leche, lo que indica que este tipo de suplementos pueden
ser usados sin generar un balance energia proteina negativo.

El haba alpargata y remolacha forrajera pueden ser una alternativa de suplementacién para los sistemas de
produccién de leche del trépico alto de Narino durante los periodos de sequia, donde el forraje disminuye
su produccién hasta en 50 %, permitiendo disminuir el efecto de la estacionalidad y el reemplazo de fuentes
comunes utilizadas para la alimentacién de rumiantes.
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