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RESUMEN

En la costa sur de Guatemala, en época seca, cuando el alimento es --
limitante se acostumbra desde.hace muchos afios dar al ganado lechero el fru
to seco molido de un drbol llamado caulote y cuyo nombre cientifico es: -

Guazuma ulmifolia Lam.

Debido al incremento constante del precio de la leche, de la necesidad
del consumo que de ella se tiene y de su riqueza alimenticia; se considerd -
necesario hacer una investigacién sobre los efectos de la alimentacién con -
caulote en el contenido de grasa.y cantidad de leche producida; pues no se ha

efectuado hasta la fecha en Guatemala ningﬁh estudio sobre este tema.

Esta investigacién se desarrolld en la finca '"La Cabafia'’, situada en -

el mmicipio de 'La Democracia", Departamento de Escuintla, Guatemala.

La finca estd situada a 215 m.s.n.m., con una temperatura media de 28°C
y una precipitacién pluvial de 106.16 mm, promedio en los dos meses de experi

mentacién del 22 de febrero al 21 de abril.

==

El disefio experimental utilizado fue el de bloques completamente al -

azar, evaluando .tres tratamientos con cuatro repeticiones.

Los paridmetros de seleccidn.de las unidades experimentales fueron:
Edad de las vacas (4 a 6 afios), edades de los terneros (2 a 3 meses), en la

época seca.

Los resultados se semetieron a un andlisis de varianza donde se concluyd




que si existe diferencia significativa de grasa y rendimiento de la leche a
un o< de .05 entre los tratamientos evaluados ( 0, 1.82 y 3.64 Kg de fruto

de caulote molido diarios por vaca) administrados durante 4 quincenas.

Este estudio ayudard a las personas que se encuentran involucradas en
la produccién lechera del pais para que usen el fruto del caulote molido en
la racién alimenticia de su ganado vacuno lechero, durante la época seca, a

un bajo costo.




I  INTRODUCCION

De la alimentacidén depende la productividad y la sanidad del gamado
lechero.

Los alimentos ingresados en el rumen son procesados por la microflora;
donde se realiza la digesti6n y sintesis de: a) alimentos nitrogenados: -
proteinas, urea, aminoicidos, nitratos, etc. y b) hidratos de carbono solu-
bles y no solubles.

En el clima cdlido lo que abunda son los carbohidratos: puntas de cafia
de aziicar, melaza, bagazos, etc; pero muchas veces se tiene el problema de -
conseguir la proteina necesaria, contenida en ensilajes, henos, pajas y con-

centrados. Por esta razdn las raciones proteicas son de un alto costo.

Guatemala es un pais agropecuario donde los insumos y materiales de ali-
mentacién del ganado tiene un alto costo para el productor de leche y sus de
rivados. Se necesita obtener otras fuentes de alimento mis baratas y accesi-

bles a pequefios, medianos y grandes productores que satisfagan ciertas exigen

cias nutricionales; ademds es indispensable incrementar la produccién de leche
_en el pais que actualmente es deficiente, pues la mayoria de la poblacidn gua

temalteca no toma leche debido a su costo tan alto.

Se escogid el fruto del caulote molido para ponerlo a prueba como fuente

alimenticia del ganado lechero por su bajo costo.

Se realizdé un estudio experimental en ''La Democracia', Escuintla; con -
sistente en suministrar raciones alimenticias con caulote a doce vacas leche-

ras entre cuatro y seis afios de edad, las cuales se escogieron al azar y se -




formaron tres grupos de cuatro vacas cada uno. A cada grupo le fue suminis
trado diferente tratamiento (0, 1.82 y 3.64 Kg de fruto de caulote diario -
por vaca) midiendo diariamente el rendimiento de leche de vaca y quincenal-

mente el porcentaje de grasa de cada grupo durante dos meses.

El propbsito de este estudio era averiguar si el fruto de caulote moli
do era aceptado en porciones altas por el ganado vacuno y pudiera formar --

parte en la racidn alimenticia del ganado lechero en la &poca seca.




JII. REVISION DE LA LITERATURA

A. Componentes de la Leche

La leche es una mezcla de distintas sustancias que se encuentran en

forma de solucién, suspensi6én o emulsidn. Ver el Cuadro que se presenta

a continuaciodn:

CUADRO 2.1

COMPOSICION DE LA LECHE DE VACA EN PORCENTAJE

i

ELEMENTO CANTIDAD EN PORCENTAJES
Agua . 87.55
Sustancia Seca 12.45
e Grasa 3.7
Proteina Total 3.5
Caseina 3.0
AlbGmina + Globulina 0.5
Cenizas 0.75
Lactosa 4.5
Peso Especifico $:027 = 1.035

FUENTE: Inspeccidén Veterinaria de la Leche. Espafia. 1968.




Los gldbulos grasos se encuentran emulsionados o suspendidos; las -
sustancias proteicas forman un coloido liéfofo (caseina y globulina) o -
1i6filo (albimina); la lactosa y las sales se hallan en forma de solucidn

verdadera. El peso especifico de la leche oscila entre 1.027 - 1.035.

La cantidad total de proteina en la leche es del 3.5%. Existen va -
rias proteinas en la leche, de distintos pesos moleculares; las principa-

les proteinas de la leche son: Caseina, alblmina y globulina.

La caseina ocupa el 3% de la fraccién principal de la proteina y se
forma en el epitelio alveolar a partir de los aminodcidos. Es un coloide
liéfofo que se encuentra en forma de suspensidn, a esto se debe el color
blanco de la leche; puede ser precipitada utilizando &cidos diluidos, al-

cohol, temperaturas altas o con la enzima resina.

La caseina se compone de numerosas fracciones distintas, las primeras
descubiertas se designaron con letras griegas o< , (@ Y ¥ ; Sus molécu-
las se agrupan mediante enlaces primarios y secundarios formando las mice-

las.

La caseina pura se usa en la industria de pldsticos inflamables, pei-
nes, botones, pinturas, ceras, bolas de billar, papel, jabdn de tocador, -

textiles y otros.

La labtmina ocupa el 0.5% de la proteina de la leche, se distinguen -
la <k -lactoalblmina que posee un alto contenido de triptdfano y la sero-
albtmina. Las albGminas son coloides 1i6filos, como ''proteinas séricas" -

son parte esencial del suero o plasma ldcteo, (Lerche, 1968. pp 41-48).
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La leche recién ordefiada posee accidn bactericida, en especial su -
efecto es sobre las salmonelas, pseudomonas y streptococcis acidilactici.

El poder bactericida se pierde tras calentar 5 minutos a 85°C.

Las proteinas de suero son solubles, estidn formadas por holoproteinas
y glico-proteinas. Representan del 0.4-0.8% de la leche y del 15-20% de -

la proteina total. (Lerche, 1968, pp. 48).

Existen varias enzimas que influyen en la calidad de la leche y en el
origen de distintas alteraciones, con una temperatura alta determinada se -
inactivan todas las enzimas. Estas llegan directamente a la leche proceden
tes de la sangre o de las células corporales. - Existen dos tipos de enzimas:
las corporales y las bacterianas, éstas filtimas sdlo se forman por la accidn

de los gérmenes.

Entre las principales enzimas licteas se encuentran;

a) Hidrolasas:

a.1) Esterasas (Li'ﬁasa y Fosfatasa); a.2) Carbohidrasas (< amilasa, &
amilasa y la lactasa) y a.3) proteasas.

b) Desmolasas:
Ejercen sus efectos mediante un proceso de 6xido-reduccidn; en la leche
las principales son: Peroxidasa, xantino-oxidasa, p-diamino-oxidasa y -
catalasa.

c) Reductasas:
Otro componente de la leche es la grasa que interviene directamente en
la economia, nutricién, sabor y otras propiedades fisicas de la leche.
Se sintetiza en su mayoria en las células secretoras de la glandula ma-
maria, en donde la glicerina procede del aziicar sanguineo y se forma -

mediante hidratacidén del fosfato dioxiacético. (Lerche, 1968, pp. 58)




Las sustancias aromiticas son liposolubles y se acumulan en la grasa
de 1a leche. La consistencia de la grasa de la leche resulta esencialmente

del tipo de los &cidos grasos que contiene.

La grasa neutra se relme en glébulos en la célula glandular; cada --
glébulo tiene un ndcleo de triglicéridos, rodeado de una membrana de varias
capas, con un tamafio medio de 4-5 micas. La capa cercana al ndcleo estd --
formada de fosfolipidos, vitamina A y colesterina; la membrana estd formada

de proteina, enzimas (fosfatasa) metales pesados y sales.

La grasa constituye el 3.7% de los componentes de la leche, en forma

de particulas emulsionadas o suspendidas y estd compuesta de 62% de dcidos
grasos saturados (butirico, caproico, caprilico, latirico, miristico, palmi
tico, estedrico, araquidico, etc) y 37% de dcidos grasos no saturados (olei

co, linolénico, araquiddnico, otros).

El bajo peso especifico de la grasa motiva su ascensién y acumulamien-
to en la superficie de la leche, formando una capa; a este fendmeno se le -

1lama ""Formacidn de la Nata'.

Las caracteristicas de la grasa lactea se ven influidas por la alimen-
tacién, asi el color amarillo intenso cuando el animal come pastos porque --

ingiere mds carotenoides. (Lerche, 1968, pp. 48-51).




La grasa lictea es una mezcla de &steres de la glicerina y &cidos -
grasos saturados voldtiles e insaturados no voldtiles; en su mayoria son
triglicéridos simples o mixtos, pricticamente no existen &dcidos grasos --
libres. A los 4cidos grasos insaturados, en especial los que tienen enla
ces dobles se les atribuye un gran valor alimenticio. El contenido graso

de la leche es mayor en verano.

La grasa de la leche puede sufrir alteraciones causadas por la luz, -
oxigeno y enzimas (lipasa). Los procesos hidroliticos y oxidativos condu-
cen a la formacién de perdxidos, aldehidos, cetonas y dcidos grasos libres.

(Lerche, 1968, pp. 51)

La lactosa es el carbohidrato en mayor cantidad de la leche. Se sin-
tetiza en su mayor parte del azdicar en la sangre y de restos de formato, --
acetato, propionato y butirato. Es un disacarido que se puede desdoblar en
glucosa y galactosa, existe bajo la forma de a -d-galact6sido - <& -d-gluco

sa, estd presente en una cantidad de 4.7% en la leche.

El poder edulcorante de la lactosa es inferior al de la sacarosa y su
valor dietético se basa en una suave accién laxante. La lactosa y demds --
carbohidratos de la leche son desdoblados por la accidn enzimitica de gérme
nes, se genera acido lactico (desdoblamiento homofermentativo), dcido acéti
co, propiénico, butirico y gases (desdoblamiento heterofermentativo). (Ler-

che, 1968, pp. 52)

Otros componentes de la leche los constituyen las sales minerales o --
cenizas, las sales minerales se agrupan en macroelementos y microelementos.
Los macroelementos de la leche son: Calcio, Fésforo, Magnesio, Potasio, --

Cloro, Azufre, Citratos, Carbonatos y Silicatos. Los Microelementos estan

[




formados por: Hierro, Cobre, Aluminio, Zinc, Manganeso,Cobalto, Yodo, Ni-

quel, Boro, Plomo, Arsénico, Molibdeno, FlGor y Bromo.

En la membrana de los gldbulos grasos se encuentran en mayor concen-

tracién el Calcio, Cobre, Hierro, Magnesio, Manganeso, Fosforo y Zinc. -

(Ver Cuadro 2.2).

En el curso de un periodo de lactacién descienden primero los conteni-
dos de calcio y fosforo, al final vuelven a aumentar; existe una correla --
cion entre el contenido del calcio y los porcentajes de proteina y grasa.

El elemento Cobalto es imprescindible para la sintesis de vitamina Bq,.

(Lerche, 1968, pp. 53).



CUADRO 2.2

ELEMENTOS MINERALES EN UN KILOGRAMO DE
LECHE DE VACA

ELEMENTO MINERAL CANTIDAD
Sodio 470 mg.
Potasio 1.55 grs
Magnesio 92-236 mg.
Calcio : 1.28 gr.
Manganeso 0.03 mg.
Hierro 1.4 mg.
Cobalto 0.72 mg.
Cobre 0.26 mg.
Zinc 3.5 mg.
Fosforo - 873 mg.
Fluoruros 0.2 mg.
Yoduros 0.11 mg.
Cloruros 901 mg.

FUENTE: Inspeccion Veterinaria de la Leche. Espafia. 1968.
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En adicidén a los elementos de la leche indicados anteriormente se en-

cuentran las vitaminas, la mayoria de &stas estan preformadas en la sangre.

Las vitaminas B, y B¢, se sintetizan en el rumen del animal; otras

vitaminas deben ingresar directamente o en forma de provitaminas.

El calostro contiene de 5-7 veces mis vitaminas A, 10 veces mis vitami

na C y de 3-5 veces mis vitamina By, D y E que la leche normal.

En el periodo de pasto, en el invierno, las vitaminas A y D son superio
res que en época seca; la concentracidén de las vitaminas hidrosolubles se --
conserva constante en cualquier época. En el almacenamiento se producen pér
didas de vitaminas, dependiendo de la temperatura y de las radiaciones lumi-
nicas, la riboflavina, piridoxina (vitamina Bg) y la vitamina C son bastan-
te sensibles a la luz, sucede lo contrario con la tiamina y 1la biotina.

(Lerche, 1968, pp. 56).

s
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Caracteristicas Botanicas del Caulote

El caulote es un adrbol de tamafio mds o menos mediano, aproximadamente

de unos 15 m. de altura y un didmetro de 0.60 m. de ancho.

Esta especie es comin en claros en el bosque, a la orilla de las -
corrientes de agua y en areas deforestadas. Requiere luz para crecer y --

resiste dreas secas y himedas.

Este arbol se reconoce por sus largas ramas separadas, horizontales
o ligeramente caidas, con hojas alternas y con la corteza arrugada y tos-
ca. Las hojas jovenes estdn cubiertas de pelusa de color café o&xido o -
gris claro y son de forma ovalada, de 6 cm. de largo y de 2.5 a 6 an. de
ancho, con 3-5 nervaduras, borde aserrado y punta de la hoja larga. Po --
seen flores amarillas pequefias y frutas redondas a elipticas, duras con --

muchas protuberancias negras de 1.6 cm: de largo. (Ver Figura 1).

Este arbol posee hojas alternadas o raramente opuestas con estipulas
presentes. Los peciolos de las hojas son delgados, a veces con pelusa.
Los arboles en dreas himedas son casi sin pelusa en el follaje o con pelu-
sa de color café o6xido; mientras que en dreas secas tienen una pelusa den-
sa de color gris claro en el follaje. Han sido separadas como especies --

diferentes.

11




En Guatemala el caulote madura desde finales de diciembre hasta
mayo. Las flores poseen pétalos amarillos y hay algunas que se carac-
terizan por ausencia de los mismos. -Las flores se encuentran en varios

arreglos, inflorescencia raramente terminal.

Las flores tienen 3-5 pétalos, 15 anteras rodeando el pistilo, an-
teras de los estambres que poseen 2 1dculos, ovario libre de 2-12 carpe
los unidos o reducidos a un carpelo, 2 &vulos o mds en cada l6culo, ra-

ramente un 6vulo y un estilo simple o dividido.

El fruto es una cdpsula poco mids o menos lefiosa de 2-4 cm. de largo,
cubierta de protuberancias duras y afiladas. E1 fruto es negro al madu-
rar y contiene una pulpa de sabor dulce, la corteza interior es fibrosa y

de color café claro.

La madera es de color café claro y el corazgn| es de color rosado a

café.
La clasificacién botdnica del caulote es la siguiente:

Reino Vegetal

Divisidn Magnoliophyta
Clase Magnoliatae
Orden Tiliales

Familia Sterculiaceae
Género Guazuma

Especie ulmifolia

12



El Caulote se conoce con diversos nombres comunes como los siguientes:

Guacima, gudcimo (Espafia); gudcima cimarrona (ReptGblica Dominicana); guici-
ma de caballo (Cuba); tablote, majagua de toro (México); tapaculo (Guatemala,
El Salvador); caulote (Guatemala, Honduras, El Salvador, Colombia); contamal
(Guatemala); chicharrén (E1 Salvador); guacimillo (Nicaragua); gudcimo blan-
co (Costa Rica); gudcimo de ternero (Panami); jumanasi, papayillo (Pera); ----
coco (Bolivia); cambid-acd, guazuma (Argentina); bastard-cedar (Jamaica-Trini-
dad); bois d'orme, West-Indian-elm (Trinidad); pigeon-wood (Tobago); bay-cedar,
caulote, pixoy (British Honduras); bois d'orme, orme d'Amerique (Francia); ---
bois de hetre, hetre gris, hetre vert, mahot hetre (Guadalupe); goeaazoema --

(Duth West Indies); mutamba (Brazil).
1. Utilizacién

La madera es moderadamente suave, de peso ligero o medianamente pesado,
es dspera, se trabaja ficilmente y no es durable. Es susceptible de ser -

atacada por termitas.

La madera se usa en postes, carpinteria (construccidn, interiores, mue-
bles, etc), cajas, empaques, agarradores de herramientas, violines, carbén,
etc.

La dura fibra de la corteza es usada para hacer lazos y cordel; la savia
pegajosa es usada para clarificar el azicar.

Los &arboles sirven de sombra en pasturas.

Los frutos sin madurar y el follaje son alimento para el ganado en el --
periodo seco; los frutos sirven de alimento a los cerdos. Estos frutos ver
des, pegajosos, frescos o cocinados son comestibles y se realiza una bebida

al machacarlos en agua. Las flores atraen abejas y son fuefite de miel.




Diferentes partes de esta planta son usadas en medicina casera, ya --
que se usa en inflamacién de rifiones.
Las hojas de caulote machacadas y la liga de éstas sirven para sacar

placentas de vacas.
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FIGURA 1:

Hojas, flores y frutos del drbol. Guazuma ulmifolia Lam.
(Caulote)




G Antecedentes:

Las hojas tiernas del caulote son muy apetecidas por el ganado bovino y
por ello se ha analizado su valor nutritivo. Se informa de un porcentaje de
proteina cruda para hojas tiernas de 16.72% y hojas maduras con 16.1%; con -

el 26.37% y 28.06% de fibra cruda respectivamente. (1).

En 1959, Bressani y Navarrete determinaron el contenido promedio de pro-
teina cruda del fruto de caulote de 6.5%, fibra cruda del 28.1% y 48.6% de --
carbohidratos solubles, con una digestibilidad de 40.3% de la proteina para -

conejos. (1)

En un estudio realizado por Romeo Solano en 1980, para evaluar produccién
de materia verde, materia seca, proteina cruda y lefia verde en uma parcela -
neta de 6 m2, abarcando 6 arbustos; concluyd después de realizar el andlisis

estadistico que:

1. La materia verde comestible y materia seca, a diferentes niveles de nitrd
geno por hectdrea (0, 100 y 200 Kg.N/Ha/afio) y distintas frecuencias de -
corte (2, 3 y 6 meses) no presentaron diferencia estadistica significati-
va.

2. La proteina cruda (Tm/Ha/afio) fue mayor a una frecuencia de corte de 2 -

meses, para fines forrajeros.

3. La produccién de lefia aumenta con la edad de la planta y la dosis de ni --

trogeno.
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De 1981 a 1982, en una investigacién posterior de Solano sobre el efec
to de diferentes alturas de corte (0.25, 0.50 y 0.75 m) sobre la produccién
de forraje y lefla de caulote; concluyd que las tres alturas comparadas no -
presentaron ninguna influencia significativa sobre materia verde comestible,

materia seca, proteina cruda y lefia verde de caulote. (16).

E1 ICTA realizé un estudio para determinar la digestibilidad in vitro
de materia seca del rebrote verde y picado del caulote fue de 45.0%, el con-
tenido de proteina fue de 14.7%, presentando una alta proporcidn de nitrdge-
no ligado al contenido de pared celular del 61.7% y al complejo lignocelulo-

sa de 25.2% que es totalmente indigestible. (15).

Ademis, el rebrote verde de caulote posee una fraccién fibrosa del 49.5%

(contenido de paredes celulares) y 31.4% de fibra detergente dcida. (15)

Un estudio realizado en Guatemala por Bressani, Gonzdlez y Gomez sobre
el fruto del caulote, determinaron el contenido de proteina promedio en la -
harina de caulote en un 7.9%, de fibra un 30.4% y el de carbohidratos solu -

bles fue de 44.8%. (1).

(==

La composicién quimica del fruto del caulote deshidratado se puede ob-

servar en el siguiente cuadro.
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CUADRO 2.3

COMPOSICION QUIMICA DEL CAULOTE*

NUTRIMENTOS CAULOTE DESHIDRATADO

PROMEDIO (%)

Humedad 8.4

Materia Seca 91.6
Extracto Etéreo 540
Fibra Cruda ; 30.4
Nitrdgeno e’
Proteina (N*6.25) 7.9
Cenizas 5.0
Extracto Libre de N ; 44.8

FUENTE: Publicacién del Instituto de Nutricién de Centro América y Panama.
Guatemala. 1981.

* Fruto Verde de Caulote cortado a mano.

El contenido de aminodcidos en el fruto del caulote se resume en el -

Cuadro 2.4

2l




CUADRO 2.4

AMINOACIDOS EN EL FRUTO DEL CAULOTE

AMINOACIDOS g/100 g g/16 g N

Acido aspartico 0.64 7.89
Treonina 0.12 1.50
Serina 0.065 0.81
Acido glutamico 0.86 1057
Glicina 0.26 3.26
Alanina : 0.24 2.95
Valina 0.29 3.54
Isoleucina 0.25 3.10
Leucina 0.33 4.09
Tirosina 0.13 1.56
Fenilalanina 0.24 3.02
Lisina 0.34 4.25
Histidina 0:12 1457
Arginina 0.35 4,33
Amoniaco 0.11 152

FUENTE: Publicacidn del Instituto de Nutricidn de Centro América y Panama.
Guatemala. 1981.
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En el Cuadro 2.5 se resume los datos del fraccionamiento de la fibra y

digestibilidad in vitro del caulote.

CUADRO 2.5

FRACCIONAMIENTO DE LA FIBRA Y DIGESTIBILIDAD IN
VITRO DEL CAULOTE

Paredes celulares 56.2%
Lignocelulosa 48.2%
Lignina 13.3%
Celulosa : 33.3%
Hemicelulosa 8.0%
Cenizas Insolubles ' 1.6%
Digestibilidad in vitro 40.4%

FUENTE: Publicacién del Instituto de Nutricién de Centro América y Panamd
Guatemala. 1981. (Folleto E-1064).

Bressani, Gonzdlez y Gémez llevaron a cabo dos estudios, en el primero
utilizaron 32 novillos Holsteina que fueron alimentados con raciones con ---
0, 15, 30 y 45% de harina de caulote como suplemento de ensilaje de maiz, -

por 12 semanas; a niveles menores del 30% de harina de caulote no existieron
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cambios en el comportamiento, en cambio a niveles mayores los terneros dis- 7
minuyeron el consumo de la racién y por lo tanto bajaron de peso. En el --
segundo estudio se usaron 8 novillos para determinar la digestibilidad de -
la harina del caulote (50% de la dieta), siendo la de materia seca de 57.0%
la de la proteina de 54.9% y la de fibra cruda de 20.5%, estas dos digesti-

bilidades Gltimas fueron menores de la dieta de referencia.
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I[IT. OBJETIVOS

1. Determinar si el caulote administrado como complemento dietético a vacas
paridas de cuatro a seis afios de edad, influye en la cantidad de la leche

producida, desarrollindose los hatos en su ambiente natural.

2. Determinar si el contenido de la leche de las vacas alimentadas con cau -
lote como racién suplementaria incrementa su proporcidn de grasa, en hatos

que se desarrollan en su ambiente natural.

3. Determinar si el caulote como racién suplementaria podria ser una solucidn
al problema de alimentacién del ganado lechero durante la época seca, de -

sarrollado en su ambiente natural.




IV. MATERIALES Y METODOS

DISENO

Hipdtesis Nula 1:

No hay diferencia estadisticamente significativa en cuanto a porcen-
taje de grasa en la leche y distintas cantidades de fruto de caulote moli

do en las raciones alimenticias a un << :.05.

Hipotesis Alterna 1:

Hay diferencia estadisticamente significativa en cuanto a porcentaje
de grasa en la leche y distintas cantidades de fruto de caulote molido en

las raciones alimenticias a un =< .05.

Hipbtesis Nula 2:

No hay diferencia estadisticamente significativa en cuanto a rendi-
miento en litros de leche y distintas cantidades de fruto de caulote en

las raciones alimenticias diarias a un =< .05.

Hipotesis Alterna 2:

Hay diferencia estadisticamente significativa en cuanto a rendimien
to en litros de leche y distintas cantidades de fruto de caulote en las

raciones alimenticias diarias a un =% .05.



54 Variables

a) Variables dependientes:

b) Variables independientes:

c) Variables Intervinientes:

La investigacién tiene dos variables dependientes, dos independien-

tes, dos intervinientes y un paradmetro.

Cantidad de grasa en la leche y cantidad de leche diaria por vaca.

Cantidad de fruto de caulote molido y el tiempo durante el cual fue

administrado, medido en semanas.

Agua ingerida y pasto ingerido.

6. Parametros

Edad de las vacas:

Edad de los terneros:

Entre 4-6 anos

Entre 2-3 semanas

Epoca seca: Del 22 de febrero al 21 de abril, dos meses.

7. Definicién Operacional de Variables:

Cantidad de grasa:

Cantidad de leche:

Cantidad de caulote:

Cantidad en porcentaje de grasa en la
‘leche medida por el método de Babcock
Medida diariamente en litros por vaca.
Medida en Kgs, raciones de 0, 1.82 ---
(4 1bs) y 3.64 Kg (8 1bs) de fruto de

caulote molido diarios por vaca.
I




Tiempo: Dos meses de la experimentacién

Mas mediciones de grasa en la leche se hicieron cada quince dias,
que comprende dos semanas de lunes a domingo.

Las mediciones de la cantidad de leche en litros por vaca se hicie

ron diariamente durante dos meses.

Disefio Conceptual:

Las caracteristicas de este estudio lo hacen experimental, ya que se -
manipularon las variables independientes, con seleccidn y asignacion de

sujetos a los tratamientos experimentales al azar.

Modelo Estadistico:

Es un disefio de bloques aleatorios 3 X 4.
Prueba de Hipdtesis: Anidlisis de varianza bidireccional y prueba

de Scheffé.

SUJETOS
Poblacion:

Vacas paridas de 4-6 anos de edad de la finca ''La Cabafia'', ubicada en

el municipio de ''La Democracia'', Departamento de Escuintla.

Muestra:

La técnica de muestreo que se utilizd fue la de muestreo aleatorio sim-
ple,tanto en la seleccién de las vacas como en la asignacidn a los gru-

pos de tratamiento. La muestra definitiva fue de doce vacas.
I
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CUADRO 4.1

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Grupo A Vacas con 0 Kgs de fruto de caulote molido en su racion 4

Grupo B Vacas con 1.82 Kgs de fruto de caulote molido en su racion 4

Grupo C Vacas con 3.64 Kgs de fruto de caulote molido en su racién 4
TOTAL

i
I

1l
I

El procedimiento de seleccién de 1a muestra fue el de grupos iguales -
paralelos. Asi, las vacas del grupo "A'" (control), tuvieron compafieras cor-
respondientes de las mismas caracteristicas paramétricas a las del grupo "B

1.82 Kg de caulote, y a las del grupo "C" 3.64 Kg de caulote.

C INSTRUMENTOS

La medicidn de las raciones de caulote se hicieron diariamente uti-

lizando una romana de marca Fairbanks Morse de 1,000 I1bs. Anteriormen-

te el fruto de caulote fue molido en el molino de martillos marca Noguei

ra con una zaranda de agujeros 5.0 mm.

Las raciones molidas se colocaban en bolsas pladsticas por separado,

un dfia antes de ser utilizado por las vacas.

BIBLIOT EC A

DE |

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
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La determinacién de grasa en la leche se realiz6 de la siguiente manera:

Al ordefarse a las vacas diariamente, cada quince dias se tomaba una
muestra de un vaso de leche por vaca y se colocaba cada una en un -

frasco de vidrio con tapadera, previamente hervidos.

A cada frasco se le colocaba el nimero del tratamiento correspondiente

a la vaca.

Después de terminado el ordefio, se colocaban todas las muestras de le-
che de cada tratamiento juntas en un recipiente, se mezclaba bien toda
la muestra para obtener una muestra representativa. De cada recipien-
te con un litro de leche cada uno, se tomaba un vaso de leche y se colo
caba en un frasco hervido previamente, indicando el tratamiento respec-

tivo.

Se colocaban los tres frascos bien tapados en una hielera con bastante
hielo, se traian las muestras a Guatemala (capital) y se llevaban el -
mismo dia al ICAITI para que ellos realizaran el Andlisis Quimico de -
porcentaje de grasa. En donde realizaron el andlisis de grasa en la -

leche, utilizando el método Babcock.

En total se 1llevaron cuatro veces cada tratamiento para ser determinada

la cantidad de grasa en la leche.

El rendimiento de la leche por vaca fue medida en cubetas medidoras du-

rante sesenta dias o sea dos meses, diariamente.
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D

PROCEDIMIENTO

El primer paso del experimento fue el de seleccionar al azar doce
vacas que tuvieran las mismas caracteristicas (edad entre 4-06 anos, -
con becerros entre 2-3 meses de edad y que habian sido un cruce entre

Brahaman rojo y Brown Swiss), a los becerros no se les destetd.

Luego se asignaron las vacas al azar, formidndose tres grupos de -

cuatro vacas cada uno.

Al primer grupo no se le dio caulote en su racién alimenticia, al
segundo grupo se le dio 1.82 Kg de caulote molido y al tercero se le
dio 3.64 Kg de caulote diarios, todos los tratamientos se realizaron -

por dos meses.

Todos los grupos fueron alimentados con pasto (estrella africana)

en pastoreo libre (Ver descripcidn Estrella Africana en el Apéndice).

El rendimiento de la leche en litros se midié todos los dias por -

vaca durante el tiempo de la experimentaciodn.

Cada quince dias se tomaban las muestras que eran llevadas al la-
boratorio para la determinacién de los porcentajes de grasa en los tres

tratamientos.

Algunas consideraciones respectd-é la apiicéciéﬁ”de los instrumen-
tos: Se 1levé una muestra de fruto de caulote molida (1 Kg) en una --
bolsa de papel al ICAITI para que le fuera analizada en porcentajes, la
humedad (secamiento a 135°C); la grasa (método de extraccidén con cloro-

formo y metanol); nitrdgeno (método de Kjeldahl), para luego obtener el
J
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porcentaje de proteina (N*6.25); fibra cruda (método con filtro y fibra

cerdmica); y cenizas vegetales (muestra a 600°C); todos son métodos de

la AOAC.

Los resultados se encuentran resumidos en el siguiente cuadro:

CUADRO 4.3

COMPOSICION DEL FRUTO MADURO DEL CAULOTE

COMPONENTES .‘ CANTIDAD %

l

|
Humedad 20.41
Grasa 1 0.85
Proteina (N x 6.25) 1 6.78
Fibra Cruda ‘ 28.36
Cenizas ‘ 5.07

|

Carbohidratos : 38.53




V. RESULTADOS

Este capitulo contiene los cdlculos estadisticos y el andlisis de Va-
rianza obtenidos en la administracion del caulote en cantidades de 0, 1.82
y 3.64 Kgs., durante 1, 2, 3 y 4 quincenas a vacas paridas de 4-6 afios con

terneros de 2 a 3 meses.

Las estadisticas descriptivas, medias y desviaciones de los tratamien-
tos 0, 1.82 y 3.64 Kgs., durante el tiempo de experimentacién en la canti -

dad de grasa y en el rendimiento de leche aparecen en los cuadros 5.1y 5.2.

La media mis alta de rendimiento de leche corresponde a la administra -
cién de 3.64 Kg. de caulote (X = 3.2875 1ts.). Asi también le corresponde
el promedio mds alto de grasa en la leche (X = 3.7375%) a 3.64 Kg. de caulo-
te. La mayor desviacién en rendimiento de leche le corresponde a 0 Kg. de
caulote y es de 0.51 y la menor desviacién es de 0.37 que corresponde a --

3.64 Kgs. de caulote.

En cuanto a contenido de grasa en la leche la mayor desviacidn pertenece
a 0 Kg. de caulote que es de 0.57 y la mayor desviacién pertenece a 3.64 Kg.

de caulote que es de 0.14,




CUADRO 5.1

MEDIA, VARIANZA Y DESVIACION STANDAR DE LOS PORCENTAJES DE GRASA IN LA LECIHE
POR TRATAMIENTO DE CAULOTE, DURANTE DOS MESES

f

N Xes .82 Kgsx : 3.04 Kgs.
Elementos 3.60, 3.09, ' 2.40,..5:05, 3.00,; 4:005
465,370 i Beal, 23,00 3.85, 3.50
Media 3.76 2.96 3.74
Varianza 0.32 0.15 | 0.02
Desviaci on
Standar 0057 0.39 | 0.14

CUADRO 5.2

MEDIA, VARIANZA Y DESVIACION STANDAR DEL RENDIMIENTO PROMEDIO DE LECHE EN CADA
QUINCENA POR TRATAMIENTO

0 Kgs. .82 Kos. 't "53..64 Kps.
Elementos (lts.) | v e g G T R e 307053532499
12757 =182 1:55 2.84
Media 1_ 1.91 2.14 3.29
Varianza T On26F 4 =50 75, | SRR e i LS
Nesviacion L
Standar 0 5] 0.48 | o2
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Las desviaciones standar de los 3 grupos, tanto del control como de --
los grupos experimentales de 1.82 y 3.64 Kg de caulote evidencian grupos ho
mogéneos, ya que la desviacién stdndar de cada uno de ellos se puede consi-
derar pequefia en relacién a sus medias. Se evidencia ademds que los punta-
jes de cada uno de los grupos no llegan mids alld de dos desviaciones, en su
mayoria se ubican entre una y dos desviaciones a la derecho y una o dos des
viaciones a la izquierda de la curva, por lo que su apuntamiento es leptoclr
tica, lo que indica homogeneidad dentro de cada grupo, tanto en lo referente

a contenido de grasa en la leche como en el rendimiento de leche.

A continuacién los cilculos estadisticos del andlisis de varianza obte-
nido con la administracién de 0, 1.82 y 3.64 Kg. de caulote durante 4 quince

nas.

El cuadro que sirvié de base para el cdlculo del Andlisis de Varianza --

de la cantidad de grasa en la leche aparece a continuacidn.




CUADRO . 5:3

PORCENTAJES DE GRASA EN DIETAS CON DISTINTA CANTIDAD DE CAULOTE

Quincena % de grasa segln la cantidad de caulo
te en libras
0 Kg. 1.82 Kg | 3.64 Kg Promedio
I 3.6 2.4 3.6 Fs2
1T 3.09 3.05 4.0 3.38
I1I 4.65 3.4 3,85 3.97
IV St 350 3.9 3.4
PROMEDIO 3.76 '2.96 3573
TOTAL 15.04 11.85 14.95 41.84

Al procesar los datos anteriores y aplicar la foérmula de varianza bi-

direccional, los resultados obtenidos se presentan en el siguiente cuadro.




CUADRO 5.4

RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE sC gl MC RV
Tratamiento 1.65 2 MCTR = 0.825 RV=MCTR/MCE
Bloque 1.0 5 MCBL = 0.33 RV= 5.16
Error 0.94 6 MCE =0.94/6 =0.012

3.59 11

F Tabular = 5.14

F Obtenida = 5.16

Para la variable independiente la cantidad de grasa en la leche se re-
chaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna ya que la F tabular

es de 5.14 y la F obtenida es de 5.16.

[-——"3

En los cuadros 5.5y 5.6 se pueden observar el rendimiento de leche por
vaca y el promedio por tratamiento de caulote empleado en la racidn (Ver Apén
dice).

El cuadro que sirvid de base para el cidlculo del Andlisis de Varianza -

del rendimiento de la leche aparece a continuacidn:



CUADRO 5.7

RENDIMIENTO EN LA CANTIDAD DE LECHE EN DIETAS CON DISTINTA
CANTIDAD DE CAULOTE POR

QUINCENA
Quincena Rendimiento promedio en litros seglin la cantidad
=0 de caulote
0 Kg 1.82 Kg 3.64 Kg Promedio

I 252 2.78 379 3.03

IT 2.21 2.41 3:53 2. 71

I1I 1.74 1.82 2.99 218

IV s i e LIS 1.55 2.84 Ll Saden
TOTAL 7.64 8.56 1515 29.35
PROMEDIO 1.91 2.14 3.29

Al procesar los datos anteriores y aplicar la férmula de varianza bidi-

reccional, los resultados obtenidos se presentan en el siguiente cuadro:

CUADRO 5.8
RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE RN - . . MC BV S
Tratamiento 4.35 2 MCTR = 2.18 RV=131.66
Bloques Lt 3 MCBL = 0.83
Error 0.07 b MCE = 0.012

6.92 11
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F tabular = 5.14

F obtenida = 181.66

Para el andlisis de varianza, los resultados son los siguientes:

Para la variable independiente 2,rendimiento de leche, se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna ya que la F tabular es -

de 5.14 y la F obtenida de 181.66.

A continuacidn se presenta los resultados de la prueba Scheffé, la -
cual se aplicd para detectar si habia o no diferencia significativa entre
las medias experimentales; entre cada una de las medias experimentales y
el grupo control y entre las medias experimentales y el control. Esta -
prueba tuvo que ser utilizada en vista que se rechazd la hipdtesis nula
del rendimiento de leche. En vista que la F obtenida en el Andlisis de
Varianza difiere en sdlo 0.02 de la F tabular, ésto implica el rechazo -
de la Ho del contenido de grasa; no se realizd la prueba Scheffé ya que
esta diferencia es significativa a un nivel de significacidon del 5% esta
blecido en esta investigggién, pero no lo es a otro nivel tal como ---

<< : 0.01 donde la F tabular es 10.92 y se hubiera podido aceptar

Ho si este hubiera sido el caso. Vale la pena recordar que la prueba --

Scheffé es Post-Hoc, bastante conservadora y que es usada para comparar

varias medias.

El cuadro siguiente indica MSR (la media cuadrdtica residual), la St

(Scheffé tabular) y la S, (Scheffé obtenida).

[#3]
[¥4]




CUADRO 5.9

RENDIMIENTO DE LA LECHE

KG. DE TOTAL DE VARIANZA EXPLICADA

CAULOTE POR LA REGRESION (R2)  MSR St So DECTSION
0-1.82 0.0599843 3 3.48008 - 0.23  Rechaza Ho
0-3.64 0.064259 3.9829 2.1550766 - 1.38  Rechaza Ho
1.82-3.64 0.0603003 3.72185 4.4205531 - 1.15  Rechaza Ho

7.5139658 0.81 Rechaza Ho

0, 1.82 y 3.64 Kg. (Grupo control y grupos experimentales).

Respecto al rendimiento de la leche, la comparacidn entre 0 y 1.82 Kg.
nos da un resultado de 3.480 y comparada con la S tabular de - 0.23 se concluye
en rechazar la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, por lo que exis
te diferencia estadisticamente significativa en el rendimiento de la leche entre

el grupo control y el grupo de 1.82 Kg de caulote.

Al comparar el rendimiento de la leche entre 0 y 3.64 Kg nos da un re --

sultado de 2.1550 y comparado con la S tabular de - 1.38 se concluye en recha -
zar la hipdtesis nula y se acepta la hip6tesis alterna, por lo que existe dife-
rencia estadisticamente significativa en el rendimiento de la leche entre el --

grupo control y el grupo de 3.64 Kg. de caulote.

Al Comparér los grupos experimentales de 1.82 y 3.64 Kg. caulote se ob-

tiene una S tabular de 4.4205 comparado con la S tabular de -1.15, se concluye
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en rechazar la hip6tesis nula y se acepta la hip6tesis alterna, por lo que --
existe diferencia estadisticamente significativa en el rendimiento de la le -

che entre el grupo de 1.82 Kg. y el grupo de 3.64 Kg. de caulote.

Al comparar los grupos experimentales en relacidén al grupo control se
obtuvo una S tabular de 7.5139 en relacién a una S tabular de 0.81 por lo que
se concluye en rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipbtesis alterna, por
lo que existe una diferencia estadisticamente significativa en el rendimiento

de la leche entre el grupo control y los grupos de 1.82 y 3.64 Kg. de caulote.

Al analizar los resultados obtenidos en el Andlisis de Varianza, se --

toman las siguientes decisiones:
S Se acepta Hi 2 que dice:

"Existe diferencia estadisticamente significativa en el rendimiento
de la leche entre los grupos experimentales y el grupo de control a

un o< .05."

Después de aplicar las pruebas Scheffé se llegd a las siguientes de-

cisiones:

"Existe diferencia estadisticamente significativa en el rendimiento

de leche en vacas alimentadas con 1.82 Kg y el grupo de control a un

=&, 05.",

"Existe diferencia estadisticamente significativa en el rendimiento

de leche en vacas alimentadas con 3.64 Kg y el grupo de control a un

= .05.".




"Existe diferencia estadisticamente significativa en el rendimiento
de leche en vacas alimentadas con 1.82 Kg y las alimentadas con 3.64

Kg. Aun =2 .05."

RELACION ENTRE EL TIEMPO DE ADMINISTRACION DEL CAULOTE Y EL RENDIMIENTO DE
LECHE MEDIDO EN LITROS EN CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS.

En esta investigacidn se buscd también el coeficiente de correlacidn
lineal entre el tiempo de administracién de caulote en la dieta y el rendi -
miento en litros de leche en cada uno de los grupos experimentales 0, 1.82 y

3.64 Kg.

El nimero de sujetos fue de 60 ya que es el tiempo que durd el trata -

miento. Los resultades obtenidos aparecen a continuacidn:
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CUADRO 5.10

COEFICIENTES DE CORRELACION LINEAL DEL RENDIMIENTO DE LECHE

TRATAMIENTO COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL
0 Kg =493 a
1.82 Kg -20.92 a
5.64 Kg =087 a

a = Se considera estadisticamente significativa a o< 0.1.

Como el fin de toda investigacidn es predecif, se considerd importante ---
hallar la ecuacidn de regresidi, tanto para el gfupo control (0 Kg) como para
. los experimentales (1.82 y 3.64 Kg). Para poder visualizar las tendencias de
las 3 rectas, se elabord la grafica que aparece a continuacidn, la cual permi-
te apreciar la pendiente decreciente en cada uno de los 3 grupos, lo que era -
de esperar después de haber obtenido los 3 coeficientes de correlacién negati-

Vos.

Ecuaciones:

0 Ke Y = 2.76 + (-0.00827) X
1.82 Kg Y = 2,964y i(=05027. )X
3.6 Kg ¢ Y== 4.02 + [(-0.024.X
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FIGURA "2

RECTAS DE LAS ECUACIONES DE REGRESION EN LOS TRATAMIENTOS ( 0, 1.82 y
3.64 Kg de Caulote) EN EL RENDIMIENTO DE LECHE

RENDIMIENTO DE LECHE

(Lts)
EL
O e S
\\\(3.64 Kg)
3
i 2
(1.82 Kg)
1
77777 = ~ Tiempo

5 . A0 A5 202500300 3517040 A5 S50 B SH0R (T asl)
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VI. DISCUSION

El propOsito de este Capitulo es discutir los resultados e inferir y re-
comendar estrategias de acuerdo a los resultados obtenidos y descritos en el

Capitulo anterior.

La bibliografia consultada indica que solamente se han realizado estudios
sobre la composicién quimica, fraccionamiento de fibra y contenido de aminoa-
cidos del fruto de caulote; ademds se encontrd que con una racién a un nivel -
mayor del 30% de harina de caulote, disminuyd el consumo de la harina del cau-
lote, conduciendo a una reduccién del peso en los terneros con los que se rea-

1iz6 el estudio.

Se ha determinado también la digestibilidad de la harina de caulote, de -
la materia seca (57%), de la proteina (54.9%) y de la fibra cruda (20.5%) sien

do éstas dos Gltimas menores de la racién de referencia.

Otros estudios realizados son sobre produccidén de materia verde, materia
seca, proteina cruda, lefia verde, alturas de corte para la produccién de forra
je y lefia, determinacidn de proteina (16.72%) y de fibra cruda (28.06%) en las

hojas tiernas del caulote.

En Guatemala no se habia 1llevado a cabo un estudio sobre el efecto del --
fruto del caulote en la cantidad de grasa y el rendimiento en la produccién de

leche de ganado vacuno, por este motivo se realizd dicho estudio.



Aunque esta investigacidn se realizd tmicamente en la finca '"La Cabafia'
y s6lo se pﬁeden inferir los resultados a las vacas de las mismas condiciones
paramétricas de la muestra, es decir, que tengan 4 a 6 afios de edad, paridas
y con ternero de 2 a 3 meses, las condiciones andlogas de las 6tras vacas de
la misma finca y a(in de la regidn,permiten pensar en una generalizacidn de los

resultados de la investigacidén a estas dreas.

El por qué disminuyd el rendimiento de leche en los tres grupos es difi-
cil establecer, ya que la alimentacién (pasto y caulote) se mantuvo constante;
se considera que pudo haber influenciado alguna de las variables intervinien-
tes, tales como: el crecimiento del ternero, el agua consumida y el factor -
ambiental calor, o el efecto de otra variable intercurrente totalmente descono
cida para el investigador. Cabe recordar también que en el ganado lechero el
avance de la €poca seca trae como consecuencia una disminucidén en la cantidad

de leche.

Para esta investigacidn se selecciond el disefio de bloques aleatorios que
tiene su origen en la investigacidn agrondmica y su principal aplicacidn es --
reducir la SC del error y aumentar asi la posibilidad de detectar diferencias
reales entre las medias de los tratamientos, en otras palabras disminuye la pro
babilidad del error de tipo II (cuando-se acepta la Ho como verdadera y es fal

sa), aln en muestras de tamafio igual (Schefler, 1981).

Para poner a prueba la Ho se aplicd el andlisis de varianza bidireccional
ya que se utiliza el anilisis de varianza cuando se tienen dos variables, la -
primera es la de tratamientos y la segunda es la variable tiempo, en tanto que

el resto de la variabilidad se atribuye al azar. (Freud § Williams, 1973).
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En los 3 grupos de investigacidn, en el control (0 Kg de caulote) y los
experimentales (1.82 y 3.64 Kg. de caulote), se evidencid una correlacidn in-
versa estadisticamente significativa, por lo que al ir avanzando el tratamien-
to en cuanto al tiempo, el rendimiento de ieche decreci6é. Con esta base era
de esperarse que al efectuar el andlisis de regresidn todas las rectas eviden
ciaron una pendiente negativa, siendo mds marcada en 1.82 Kg. y 3.64 Kg. de --

caulote y menor de 0 Kg. de caulote.

Al relacionar los resultados obtenidos en las tres regresiones lineales
con el anilisis de varianza, se puede deducir una congruencia en los resulta-
dos ya que en la prueba de Anova se rechazd la hipdtesis nula y se aceptd la
alterna que dice: 'Existe diferencia estadisticamente significativa en cuanto
a rendimiento en litros de leche y distintas cantidades de fruto de caulote en

las raciones alimenticias diarias a un e : ,05.

Hay contrastes que pueden ser medidos ''después de los hechos', estos es,
después que la F total se encuentra significativa. Podemos,entonces,comparar
a cada grupo con cada otro grupo o comparar a dos grupos contra un grupo y con
tinuar las comparaciones. deemds comparar -cada grupo experimental con el gru
poczontrol, los dos grupos experimentales, junto con el grupo control y asi --

sucesivamente. (Hazard, 1986).

Esta caracteristica de comparaciones mdltiples no lo permiten Duncan ni -
Tukey, ya que estos métodos sdlo permiten la comparacién por pares (Escotet, -
1980), es importante recordar que esta investigacién pretendid establecer si -
el uso del gruto del caulote molido en la racidn alimenticia del ganado vacuno
incrementa o no el rendimiento de leche y ademds encontrar la dosis mas efec -

tiva entre 1.82 y 3.64 de caulote molido.



Probablemente el mejor de todos los procedimientos, para medir la dife -
rencia de medias sea la técnica desarrollada por Scheffé. El enfoque de ---
Shceffé puede utilizarse igualmente con grupos de tamafios iguéles o desiguales
y pata todo tipo de comparaciones, ademds de ser bastante sélido en lo referen
te a las suposiciones del andlisis de varianza, es decir de la normalidad y --
de la homogeneidad de las varianzas. Al aplicar el método de Scheffé en ves --
de probar cada diferencia que ha de ser indagada, primero determina el tamafio -
de la diferencia que tendria que ocurrir si la diferencia fuera significativa.
A continuacién se compara esta diferencia con las diferencias observadas; si -
la diferencia observada es igual o mayor que la diferencia permitida, entonces

es significativa, si no, no es significativa. (Escotet, 1980).

Nos permite probar cualquier nimero de comparaciones, escogidas por ins--
peccion, con la proteccién de que la probabilidad de encontrar cualquier resul

tado significativo errdneo es a lo mis, 0.05. (Snedecor § Cochran, 1978).

Al aplicar la prﬁeba de Scheffé se encontrd que si existe diferencia es-
tadisticamente significativa entre las medias de los tratamientos (0, 1.82 y -
3.64 Kg de caulote), aunque esta prueba no indica cuidl es el tratamiento que -
esta haciendo esta diferencia; al comparar estos resultados con la grifica de
la ecuacion de regresidn se logra establecer que la diferencia entre 0 y 1.82
Kg. de caulote indica una mayor produccién en 0 Kg de caulote, la produccidn
de 0 Kg de caulote es menor que la produccién de 3.64 Kg de caulote y por lo -
tanto 1.82 Kg de caulote es menor que la produccién de 3.64 Kg de caulote; en
base a estos resultados se recomienda utilizar en la alimentacién del ganado

bovino lecherc una racién de 3.64 Kg. de caulote.
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VII. CONCLUSIONES

Se puede resumir los resultados obtenidos en la investigacidén experi

mental, en el cuadro que se presenta a continuacidn:

CUADRO 7.1
RESUMEN DE LOS RESULTADOS

LBS DE CAULOTE COMPARADAS ¢ GRASA EN LA LECHE RENDIMIENTO DE LECHE
0-1.82 #* @
0-3.64 & &
1.82-3.64 | a a

a= Si existe diferencia estadisticamente significativa entre los lotes.

Los resultados obtenidos, no se pueden tener como criterios suficien
temente validos para recomendar estrategias en cuanto a la alimentacitn
del ganado lechero con caulote. En todo caso, lo que se podria sugerir

seria:

A. Alimentar al ganado lechero durante la época seca con 3.64 Kg. del --

fruto del caulote (Guazuma Ulmifolia Lam) molido, cuando el alimento

para el ganado vacuno es escaso; para:

o2



!. Aumentar o mantener el rendimiento de la leche del ganado

vacuno,

2. Aumentar o mantener la cantidad de grasa de la leche del

ganado vacuno.

B. Disminuir el costo de la alimentacién del ganado vacuno lechero

en la €poca seca, utilizando el fruto del caulote molido en la

racidon alimenticia.

=
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APENDICE

ESTRELLA AFRICANA
(Cynoddn Nlemfuensis)

Graminea con gran capacidad de pastoreo, tolerante a periodos de sequia

y de alta produccién, superado sdlo por napier.

Se cultiva en un clima con temperatura de 25-30°C, precipitacién plu -
vial mayor de 900 mm, a una altura de 0-1,219.5 m.s.n.m. en suelos arenosos-

arcillosos con un pH de 5.5-6.5.

Posee estolones perennes, raices moderadamente robustas a finas, hojas
de 2-5 mm de ancho y de 5-16 cm. de longitud, racimos de 4-7 cm. de longitud

usualmente verdes.

Entre los insectos que atacan las hojas se encuentran el falso medidor

y la chince salivosa.

Esta graminea tiene dcido cianhidrico 0.8 - 14 mg/Kg. de forraje verde.

="

Con este pasto se obtiene un rendimiento de 800 Kg. carne/ha/afio y 6-8

litros de leche al dia.

La capacidad de pastoreo es de 5 cabezas de 273 Kgs. promedio por hec-

tarea, los intervalos de pastoreo son de 14, 21 6 28 dias.

El anilisis quimico, en base seca, del pasto estrella se muestra en la

siguiente tabla.




CUADRO 4.2

COMPOSICION QUIMICA DEL PASTO ESTRELLA

PROTEINA  FIBRA GRASA EXTRACTO LIBRE MATERIA POTASIO  FOSFORO
DE NITROGENO SECA

[}

e
o\

% Q

o

3 3

14.22 24.28 [ ' 37.78 21.68 8.77 0.08

FUENTE: Las Plantas Forrajeras Tropicales. Espafia. 1978.
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CUADRO 5.6

RENDIMIENTO PROMEDIO EN LITROS DE LECHE POR GRUPO CON
TRATAMIENTOS DE 0, 4 y 8 LBS. DE FRUTO DE CAULOTE MOLIDO

FECHA RENDIMIENTO DE LECHE MEDIDA EN LITROS
Q.. Kge- 1.82 Kg 3.64 Kg
22 de febrero 2.88 2.25 3.635
23 de febrero 2.88 3.00 3.88
24 de febrero 275 3.00 3.88
25 de febrero 2.75 3.00 4.38
26 de febrero 265 2.88 4.13
27 de febrero 2.25 215 4595
28 de febrero 2.63 3.00 4,13
29 de febrero 2.88 313 3.88
1 de marzo . 2.50 3.00 4,25
2 de marzo 2.63 2.75 5.63
3 de marzo 2525 2.63 3.38
4 de marzo 2.13 2.50 3.63
5 de marzo | 2.00 2.25 545
6 de marzo 225 2.38 3.50
7 de marzo 2.50 225 3.38
8 de marzo 2.13 2.62 3.38
9 de marzo 228 2.63 3.75
10 de marzo 2.25 2.00 ‘ | 3.38
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FECHA

RENDIMIENTO DE LECHE MEDIDA EN LITROS

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

de marzo

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
-
de
de
de

de

marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
abril
abril

abril

«20
L
.00
.25
=25
w30
.38
«25
13
.38
.13
.00
v 1
]
.00
D
.00
o1
.63
S
=i
.50
s 99

«50
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.88
.63
.38
.38
.50
.50
«25
A
2D
o135
+ 29
.50
.38
.00
.00
.63
.00
13
.88
.88
.88
:75
.63

.50

.88
.63
.25
.38
.63
.75
.63
.50
.50
13
.50
.63
13
.50
25
.38
.50
‘13
.63
.25
.00
.88
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FECHA

RENDIMIENTO DE LECHE MEDIDA EN LITROS

4 de abril 1.38 1.63 2,63

5 de abril 1.63 1.63 3.00

6 de abril 1.38 1.38 2.50

7 de abril 1.38 1.50 2.03

8 de abril 138 T.75 3.00

9 de abril 1.38 1,75 2.50

10 de abril 1.63 1.63 313
11 de abril 1.50 1.50 3.00
12 de abril 1.50 1.63 3.00
13 de abril 1.50 1.63 3.00
14 de abril 1.50 1.63 5.3
15 de abril 1.38 1.38 2550
16 de abril 150 1.50 2.88
17 de abril 1525 1.38 2.88
18 de abril 1.50 1.50 2:.75
19 de abril 1.38 1.50 2. 75
20 de abril 125 1.50 275
21 de abril 1.25 1.50 2°75
TOTAL 118.66 12751 197.54
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RENDIMIENTO EN LITROS DE LECHE POR VACA CON TRATAMIENTO DE

CUADRO 5.7

N, 4 y 8 LBS. DE FRUTO DE CAULOTE MOLIDO DIARIOS

FECHA RENDIMIENTO EN LITROS DE LECHE SEGUN EL TRATAMIENTO
0 Kg 1.82 Kg 3.64 Kg.

1 Z 314 2 3 4 1 2 |3 4
22 Febrero | 3.5 $ | 2.5 2. 54 1.8 12,5 A6 18 6 <) e s RaRs ke gusiage 5
23 Febrero 3 3 3.12:5 2.5 1.3 <255 |4 3 5 Sl 4s
24 Pebrero .| 3.5 1 2.5 | B AR B 4o RS OB B ! I 2 5
25 Febrero 3 3 3 2 225 -5 PSS 45555 a5agled. 5
26 Febrero: |.3.5 |:2.5:|2.5).2 342, 5u] .4 4 .| 5v8}3 4
27 Febrero 3 2 v ) l2:s ) 2.5 4 4 5 34-455
28 Febrero | 3.5 | 2.5 |2.5| 2 245 | 3::14.5 4 5 34,5
29 Pebre;zl 3 4.0 125 2 Sl Zesol 4 5 Z 1'4.5
1 de marzo| 3 2 3 2 V25 43 2a55-4 4 5 3 5
2 de marzo| 2.5 5 5 2 2.5:0.2.5-F 4 GPR o 2 4
3 de marzo | 2,57 12.5 205 155 | 25502150 %2 21 315 ol g5l 2 4
4 de mérzo 3 2 S b 2 2 4 4 4.,5] 2 4
5 de marzo| 2.5 2 22115 2 2 3 Sob-l eIl 5l 2 4
6 demarzn| 31 2.2 g [l b2 ta s lsinaila
7 de marzo| 3 2 2 Sed 105 4" 2 2. .13:5 3 4 3% 5.5
8 de-marzo | 2.5 2 2 2 2 [2.5.1 4 5.513.50 250} 4

%
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FECHA RENDIMIENTO EN LITROS DE LECHE SEGUN EL TRATAMIENTO

0 Kg 1.82 Kg 3.64 Kg

11 de marzo| 3 2 2 2 12S 25005 | 355 4 14.5| 3
12 de marzo| 3 2 2 2 A 4 5:514:5:1 2.5
13 de marzo| 2.5 | 2 2 =878 e B ATLTE (R 314 3

Wl

15 de marzo| 3 2 2 2- {2502 21355 T 5. 5140555
16 de marzo | 3 R R 2 2.1 2 2 4 2 3
17 de marzo | 3 2: 2.5 2 2 2 2 3 T B )
18 de marzo | 3 2 FE2aS 2 2 2 2 3 35 4:13.5
19 de marzo | 3 2 2 135 72 2 2 3 314 3
20 de marzo | 3.5 | 2 2 p 2 2. 41513 Sl S 3
21 de marzo | 3 [1.5| 2 2 2 2 2 3 314 3

22 de marzo |2.5 {2 2 1ub: 12257 < 2 L 855 FO. 5154 3

24 de marzo | 3 2 2 2 2 1 2 3 B T e

26 de marzo 3 2 2 1 [ 2 1 1.5 2 2[4 235

(o3}
~
wl

27 de marzo { 3 [1.5] 2 tT.51 2 1 2 3

(@3]

28 de marzo | 3 {1.511.5 i ) 7,00 | 2 3 2.5] 4 12,5

29 de marzo | 2 2 1.5 T g2 T} T.59 3 AR R

55

9 de marzo| 3 2 25 1.51 2 2.5} 2 4 3.51 5 3wl 355

10 de marzo| 2.5 2 2.5 2 Z 1515 5 S5 4.5 2.5 1:3.5

14 de marzo| 3 2 2 2 2 2 FARY (M 3. 14d50 | 2051 5.5

23 de marzo | 3 3 2 125 1 54,5 =2 3 3,51 3a7]"2.5 k%86

25 de marzo | 2 2 2 [ 0 e B S (L 51412 358
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FECHA RENDIMIENTO EN LITROS DE LECHE SEGUN EL TRATAMIENTO
0 Kg 1.82 Kg 3.64 Kg
12 s 4 1 Ek2- 037104 1l e 4
30 de marzo 301 2 158 20 Bof 228 314 3 3
-31 de marzo 25 2 2 1 2 1 201245 3= 2 3
1 de abril 2 1150 T8 b 20l 1 eSS 25 |7 355000 3
2 de abril 2 4.5 | 1 14 2.7 i 1L R e e P L
3 de abril 2.5)1.5. 1 7 1l 4R 2 o G ey ) 3
4 de abril 2115 F 1 Oy T T R4 R 5 o ) 3
5 de abril 2:30L51 1 Ik ap 1 R5 R o i ) 3
6 de abril 21t 11581 b [ e Bl e 1 3
7 de abril 2 L1 A5 | ¥ =5 10451 -8G5 5,552 505l
8 de abril <8 e o o Y5 0 TR - 00 o R & B 1 A L B e 4
9 de abril 2 11 125 A 2 1 F1.5 2.5 23 2 3
10 de abril RN o (53 Pt B o R ¥ 1.5 :3 3 13.5: 3 3
11 de abril 2.5 1 [ 1.5 c? 1 (o iy B 3. 18,50 2.5 173
12 de abril 291 G R ol DO ! RO | 1 T 15513 3135125 3
13 de abril 2501 LSl - 315 T5 3 3 1384 2.5-1"3
14 de-abril .| 2.50 1 Lusd 1 [isibs st 2 szl s 3
15 de abril od8 S s 5 R Gl B B SR [ B B Y e R el e X 3
16 de abril 2.5 1 Tl 4 M8 1113 825 458 1 3aE2601 -3
17 de abril 2 |1 1 1 1 1 Yot 25 [Sav 88 2 3
18 de abril 2.5] 1 Y Ry Rl i L e R B el R 3
19derabril | 2501 Joa- |1 fs 1 b1 fasd 3 A
20 de abril 251 1 ol bl 1 |2.5 2 3
21 de abril

B
—_
—_
-
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U
—_
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w
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