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La ganaderia en las zonas semidridas como la provincia de Sanfa Elena tiene un manejo ancestral
con carencias en la nutricién de los animales, lo que afecta econémicamente a los pequefios tenedores
o productores ganaderos, especialmente en la época seca. Este fipo de produccién, no se lo considera
un negocio con rentabilidad, sino como una actividad de subsistencia. Los problemas en la alimentacién
y un manejo incipiente de los animales impiden fener ganancias de peso para carne o producir més
leche. La presente investigacién planteé como obijefivo predecir la produccién diaria de carne y leche
en bovinos a partir de estimaciones energéticas de especies forrajeras ufilizando férmulas matemdticas,
para estimar la cantidad necesaria de forraje fresco (kg) que se necesita para cubrir los requerimientos
energéticos totales del animal. Los resultados del andlisis bromatolégico en las condiciones especificas
de la provincia de Santa Elena deferminaron a la especie arbérea Caesalpinia glabatra con el mayor
% de materia seca'y, a Leucaena leucocephala'y Moringa oleifera con los valores més altos de proteina.
El valor energéfico calculado para Moringa oleifera, Leucaena leucocephala 'y Caesalpinia glabatra
present6 a la moringa como la especie que mayor valor energéfico aporta a los bovinos. Las estima-
ciones energéficas mostraron que el FF y MS producen en los bovinos, para Moringa oleifera la mayor
cantidad de kg/came/dia y mayor cantidad |/leche/dia. La especie Caesalpinia glabatra demostrd ser
la especie forrajera con mayor rendimiento y carga animal en unidades bovinas adultas por hectdrea.
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Livestock in semi-arid areas such as the province of Santa Elena has ancestral management
with deficiencies in animal nutrition, which economically affects small farmers or livestock producers,
especially in the dry season. This type of production is not considered a profitable business, but rather
as a subsistence activity. Feeding problems and incipient handling of the animals prevent them from
gaining weight for meat or producing more milk. The objective of this research was to predict the
daily production of meat and milk in cattle from energy estimates of forage species using mathematical
formulas, to estimate the necessary amount of fresh forage (kg) that is needed to cover the total energy
requirements of the animal. The results of the bromatological analysis in the specific conditions of the
province of Santa Elena determined the tree species Caesalpinia glabatra with the highest% of dry
matter, Leucaena leucocephala and Moringa oleifera with the highest protein values. The energy value
calculated for Moringa oleifera, Leucaena leucocephala and Caesalpinia glabatra presented moringa
as the species that contributes the highest energy value to cattle. The energy estimates that fresh forage
and dry matter produce in catle, for Moringa oleifera, the highest amount of kg/meat/day and the
highest amount of I/ milk/day. The Caesalpinia glabatra species proved to be the forage species with
the highest yield and animal load in adult bovine units per hectare.

INTRODUCCION

cién de los animales se puede incrementar aplicando

tecnologias basadas en la alimentacién y la cantidad

La ganaderia en las zonas semiaridas como en la
provincia de Santa Elena (Ecuador) tiene un manejo
ancestral que a los pequenos productores ganaderos
solo les sirve para cubrir las necesidades basicas en
cierta época del afio (Solis et al., 2020, p. 84). Esta rea-
lidad de la produccién ganadera no le permite ser
considerada como un negocio, si no como una acti-
vidad de subsistencia, cuyo principal problema es la
alimentacién de los animales. Sin embargo, la produc-

que estos consumen utilizando especies arbéreas o
arbustivas forrajeras adaptadas a las zonas donde la
produccién de pasto es muy dificil de mantener por
las escasas precipitaciones. El uso de especies arboreas
como fuente de forraje, principalmente leguminosas
(Garcia, 2008, p.10) con alto contenido nutritivo puede
llegar a cubrir los requerimientos nutricionales de los
animales y con ello aumentar la producciéon de carne
y leche, especialmente en las zonas del trépico, donde
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la produccién varia con relacién a las zonas de clima
templado, por la diferencia del contenido de proteinas
y energia digestible que poseen los pastos que los ani-
males consumen (Acosta, 2004, p. 67). La provincia de
Santa Elena alberga especies arbéreas nativas como la
Caesalpinia glabatra y especies introducidas como Leu-
caena leucocephala 'y Moringa oelifera que son aprovecha-
das en el pastoreo por los animales como los bovinos
y caprinos, en la época de mayor sequia (Solis et al.,
2020, p. 130-132).

Para que un bovino produzca 1 kg de carne necesita
de energia, lo que significa que el desgaste energético
del animal afecta gravemente la produccién de carne
o de leche (Mitre, 2015, p. 2). En zonas donde existen
largas épocas de sequia y un pasto de baja calidad, la
pérdida energética aumenta (Di Marco, 1998, p. 2-4).

Para optimizar los recursos en la alimentacién de
los animales existen métodos que permiten predecir
la produccion, a través de calculos matematicos, como
las estimaciones en la produccién de carne y leche en
bovinos a partir de predicciones del aporte energético
de especies forrajeras, que se basan especificamente en
la energia que los forrajes presentan y su aporte a los
bovinos al consumirlas (Cerdas, 2012, p. 128). La bro-
matologia de los forrajes y datos del animal permiten
calcular la cantidad de carne y leche que puede pro-
ducir al dia un bovino si se alimenta con determinadas
especies forrajeras (Castellaro et al. 2007, p. 164)types
of beef cattle, stocking densities, supplementation stra-
tegies and input prices. This model was structured
based on a program, whose main module drives mana-
gement input and generates result files. The dynamic
section uses biological subroutines to solve equations
simulating biological processes, the most important
being the metabolizable energy intake and liveweight
change. Pasture growth and nutritive value were si-
mulated empirically from the interpolation of monthly
data of pasture growth and digestibility of different
pasture types. The model also calculates processes
related to pasture management, forage conservation
and bioeconomic aspects. The physical grazing expe-
riment, carried out during the 1979-1980 seasons was
utilized to validate the animal subsystem, A coefficient
of determination higher than 95% was obtained when
simulated and real values measured in the respective
experiments were correlated by regression analysis,
verifying the non existence of bias in the estimations.
The root mean square error (RMSE.

De igual forma, mediante ensayos de digestibilidad
se puede determinar el contenido energético de cada
uno de los ingredientes de una dieta, pero son muy
laboriosos y costosos (Posada, 2012). Por lo que, con
datos obtenidos en laboratorio y una exhaustiva re-
visién bibliogréfica se puede emplear la metodologia
que utiliza técnicas quimicas y modelos matematicos
para estimar valores energéticos de las dietas como
una alternativa econémica y agil de realizar. Cono-
cer la bromatologia del alimento permite calcular la
energia metabolizable cuando se utiliza las ecuaciones
apropiadas.

En este ensayo se someten a la especie leguminosa
arboérea nativa de Santa Elena Caesalpinia glabatra (cas-
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col) y a las especies introducidas Leucaena leucocephala
(leucaena) y Moringa oleifera (moringa) a un monitoreo
en campo y al respectivo andlisis bromatolégico para
conocer la composicién quimica que permita estimar
el aporte energético de cada una y predecir el aporte
productivo diario de la inclusién de estas especies en
la dieta del ganado bovino, tanto de leche como de
carne; de igual forma calcular la cantidad de biomasa
por ha de cada especie forrajera y la carga animal que
estas pueden soportar. La informacién generada es una
posible opcién a la que pueden recurrir los pequeios
ganaderos al momento de considerar el forraje con la
que alimentan a sus animales en las épocas de mayor
sequia y en las zonas semidaridas secas.

MATERIAL Y METODOS

Santa Elena es una provincia de Ecuador localizada
en la costa ecuatoriana que ha sido divida en tres zonas
climaticas: megatérmica tropical semiarida, megatér-
mica tropical seca y megatérmica tropical semihtimeda
(IEE, 2012); las dos primeras son las mds representa-
tivas de la provincia donde se ubicaron las especies
utilizadas en los célculos del estudio. El material gené-
tico de las especies forrajeras ya establecidas Leucaena
leucocephala y Moringa oleifera y fueron recolectados
para el anélisis, en el Centro de Apoyo Manglaralto de
la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, con
temperaturas promedios de 25 °C, precipitaciones
anuales no mayores a 100 mm y humedad relativa del
80 %; y la especie Caesalpinia glabatra se recolectd en
las instalaciones del campus de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena ubicada en el cantén, La Li-
bertad, cuyas precipitaciones no superan los 0.2 mm/
mes en los primeros meses del afio, humedad relativa
del 80% y temperatura ambiental que fluctda entre 21
a24.5°C.

Las especies en estudio presentan las siguientes
caracteristicas:

Caesalpinia glabratra es un arbol, que se localiza en
los bosques secos publiestacional de Ecuador como
la provincia de Santa Elena (Aguirre, 2012, p. 27), con
altura que puede llegar hasta los 12 m, fuste irregu-
lar o cilindrico, corteza color verde oscura, lisa y con
machas, cuyo fruto es una legumbre. La madera tiene
diferentes usos como carbén y lefia, pero también las
hojas, flores y frutos sirven como forraje para el ganado
caprino y bovino (Romero-Saritama et al., 2016, p. 91).

Leucaena leucocephala es una especie introducida
y cultivada, de follaje caducifolio, con una altura de
hasta 8 m de altura y DAP de 10 cm. El fruto es una
legumbre (vaina) de 5-6 cm de longitud (Aguirre, 2012,
p- 121). La madera es utilizada para lefia, postes y
cercas. La corteza, hojas, flores y frutos sirven como
forraje para el ganado (Valverde, 1998, p. 191).

Moringa oleifera es un arbol originario de los Hima-
layas, pero ha sido introducido en diferentes lugares
del mundo entre ellos Ecuador. Algunas caracteristicas
incluyen el crecimiento acelerado, su capacidad de
resistencia a la sequia y el potencial agronémico, arbol
cultivable en regiones dridas y semiaridas) y una exce-
lente calidad nutricional, por lo que se la utiliza como
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forraje, ademas de una alta productividad de materia
verde (Sanchez, 2013, p. 26; Ramirez, 2017, p, 23).

A las especies en estudio se les efectud el manejo
agrondmico correspondiente y una poda de iguala-
cién; se las monitored y de acuerdo a la capacidad de
crecimiento del rebrote, se realiz6 la defoliacion de los
arboles (ramas y hojas) a los 60 dias, para calcular la can-
tidad de biomasa que generarian en un afio (kg/ha). De
la biomasa se tomaron muestras de 1 kg de cada una de
las especies y se enviaron al laboratorio para la estima-
cién del valor nutricional (Analisis Proximal) en cuanto
a proteina, fibra, extracto etéreo, humedad y ceniza. Con
los resultados, mediante el uso de formulas matematicas
y de otras investigaciones relacionadas, se estimaron
los valores de la energia contenida y el aporte que estas
provefan al animal al consumirlas: ELN (extracto libre
de nitrégeno), NDT (nutrientes digestibles totales), ED
(energia digestible), Em (energia metabolizable), ENm
(energia neta de mantenimiento) ENg (energia neta de
ganancia) y la ENL (energia neta de lactancia).

El modelamiento matematico para calcular las esti-
maciones energéticas se basé en la determinacion de la
energia que el bovino necesita para mantenerse vivo,
ganar peso o producir leche, calculado por medio de
féormulas y ecuaciones matematicas en hojas electréni-
cas de Excel. Las férmulas utilizadas para calcular cada
valor energético fueron tomadas de la NRC (National
Reserch Council, US), las que, de acuerdo a la edad de
los animales permiten predecir diariamente, el consumo
de alimento en kg de un bovino, la ganancia de peso y
la energia en Mcal/kg que necesita al dia.

Los NDT fueron calculados a partir de los resultados
de los andlisis bromatoldgicos de las especies en estudio
que fueron sometidas a la férmula de Mc Dowell et al.
(1974) y (Garcia, 2008, p.14-27)

NDT (%MS) =92.464-3.338*%FC-6.945*%EE-
762*%ELN+1.115*%Pt+0.031*%FC"20.133*%EEA2
+0.036*%FC*%ELN+0.20*%EE*%ELN+0.1*%EE*%Pt-
0.022*%EEN2*Pt)

A partir de los NDT para poligastricos, se calcul6 la
energia digestible y la energia metabolizable de acuerdo
a Garcia (2008): ED (Mcal/Kg MS) = 0.04409 * NDT (%
MS)

Con el valor de la ED, se calculé la energia metaboli-
zable: Em = ED * 0.82

Con la energia metabolizable (Em) se estim¢ la can-
tidad de forraje que se necesita para producir carne y
leche de bovinos en la provincia de Santa Elena.

Las féormulas de estimaciones energéticas conjugan
los valores nutricionales para predecir el potencial en
energia metabolizable que proveen la moringa, leucaena
y cascol para ser utilizado por el bovino; con este resul-
tado se procedi6 al célculo de la produccién tanto de
leche como para carne en bovinos.

Con el consumo diario de los bovinos y la produc-
cién anual de las especies forrajeras se calcul6 la carga
animal que soportan en 1 ha de forraje, para produccién
de carne y leche.

La biomasa producida fue calculada considerando
la densidad de siembra por m? de las especies en es-
tudio (para cascol y leucaena 5 plantas y moringa 8) y
el ndmero de cortes anuales, que fueron deducidos de
acuerdo al rebrote y crecimiento, considerando hojas y
ramas. Para Caesalpinia glabatra se calcularon 5 cortes y
seis para Leucaena leucocephala y Moringa oleifera.

RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA DE LAS ESPECIES FORRAJERAS CAESALPINIA
GLABATRA, LEUCAENA LEUCOCEPHALA Y MORINGA OLEIFERA

Los resultados del andlisis bromatolégico muestran
en la composicién quimica, a la especie arbérea Caesal-
pinia glabatra con el mayor % de materia seca; los va-
lores mas altos de proteina corresponden a Leucaena
leucocephala y a la especie Moringa oleifera; a esta ultima
también le corresponden el menor % de FB, FDN y FDA
(Tabla I).

VALORACION ENERGETICA DE LAS ESPECIES FORRAJERAS
MORINGA OLEIFERA, LEUCAENA LEUCOCEPHALA Y CAESALPINIA
GLABATRA

Los valores energéticos calculados a partir de la com-
posicién quimica de las especies forrajeras sometidas a
féormulas matematicas, los detalla la Tabla II. Los valo-
res mas altos en cada uno de los parametros calculados
(NDT, ED, Em, ENm, ENg y ENI) correspondieron a la
moringa, tanto para bovinos productores de carne como
de leche.

ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE FORRAJE (FF Y MS) QuE
NECESITA UN BOVINO PARA PRODUCR 1 KG DE CARNE Y PARA
PRODUCIR é KG DE LECHE

La Tabla III explica el peso en kg, con el que las
especies forrajeras estudiadas cubren las necesidades
energéticas de un bovino de 400 y 500 kg de peso vivo,
para la produccion de 1 kg de carne y 6 litros de leche,
respectivamente. Los cdlculos muestran que la moringa
es la especie que con la menor cantidad de FF y MS

Tabla I. Composicién quimica de Caesalpinia glabatra, Leucaena leucocephala 'y Moringa oleifera, % (Chemical compo-
sition of Caesalpinia glabatra, Leucaena leucocephala y Moringa oleifera, %)

Especie forrajera MS Proteina EE Fibra Ceniza FDN FDA ELN
Caesalpinia glabatra 50,41 15,63 6,62 19,5 6,98 44,44 22,97 51,27
Leucaena leucocephala 32,76 24,72 517 24,3 7,71 58,54 30,01 38,10
Moringa oleifera 15,60 23,82 7,69 16,8 13,13 35,04 17,17 38,56

MS:materia seca; EE: extracto etéreo; FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra detergente acida; ELN: extracto libre de

nitrégeno
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Tabla II. Valoracion energética de las especies forrajeras Caesalpinia glabatra, Leucaena leucocephala y
Moringa oleifera (Energy estimatién of the forage species Caesalpinia glabatra, Leucaena leucocephala and Moringa oleifera).

Especies forraieras Propésito/ NDT ED Em Em ENm ENg ENI
P I bovino (Mcallkg) (Mcal/lkg) MS  (Mcal/kg) FF  (Mcal/kg) (Mcal’kg)  (Mcal/kg)
Leche 55 2,41 1,98 0,46 3,37 0,57 1,22
Caesalpinia glabatra
Carne 55 2,41 1,98 0,46 3,37 0,57 1,22
Leche 64 2,82 2,32 0,53 3,68 0,86 1,45
Leucaena leucocephala
Carne 64 2,82 2,32 0,53 3,68 0,86 1,45
Leche 77 3,41 2,80 0,64 4,10 1,23 1,78
Moringa oleifera
Carne 77 3,41 2,80 0,64 4,10 1,23 1,78

NDT: nutrientes digestibles totales, ED: energia digestible, Em: energia metabolizable, ENm: energia neta de mantenimiento; ENg:
energia neta de ganancia; ENI: energia neta de lactancia; MS: materia seca; FF: forraje fresco

Tabla III. Cantidad de forraje fresco y materia seca que necesita un bovino de 400 kg para ganar 1 kg de
carne y una vaca de 500 kg para producir 6 kg de leche (Amount of fresh forage and dry matter that a 400 kg bovine needs

to gain 1 kg of meat and a 500 kg cow to produce 6 kg of milk)

Especies forrajeras Em/forraje ET/animal /carne FF MS ET/animal/leche i MS
(Mcal) kg kg kg kg
Caesalpinia glabatra 1.98 11.46 25.16 5.79 14.2 31.18 717
Leucaena leucocephala 2.32 11.46 21.51 4.95 14.2 26.66 6.13
Moringa oleifera 2.80 11.46 17.81 4.10 14.2 22.07 5.08

Em: Energia metabolizable; ET: Energia total; FF: forraje fresco, MS: materia seca

proveeria a los bovinos de la energia metabolizable ne-
cesaria para producir mayor cantidad de carne y leche.

CARNE Y LECHE PRODUCIDA POR LOS BOVINOS AL CONSUMR EL

PORCENTAJE DE FORRAJE PERMITIDO DE LAS ESPECIES FORRAJERAS
(FF Y MS)

Los calculos realizados utilizando tinicamente el por-
centaje permitido de cada una de las especies forrajeras
estudiadas Caesalpinia glabatra (13,34%), Leucaena leuco-
cephala (8,05%) y Moringa oleifera (16,85%) sefialan, que
la especie que permite mayor cantidad de ganancia de
peso en kg/carne/dia y 1/leche/dia correspondieron a
la moringa, con la menor cantidad de forraje fresco
y materia seca (Tabla IV).

CARGA ANIMAL QUE SOPORTAN CAESALPINIA GLABATRA,
LEUCAENA  LEUCOCEPHALA Y MORINGA  OLEIFERA
CALCULADOS EN UNA HECTAREA (FF v MS), PARA BOVINOS
DE CARNE Y LECHE

De acuerdo al monitoreo, se realizaron los dife-
rentes cortes que permitieron calcular la biomasa
anual por ha de cada una de las especies forrajeras
en estudio. La Tabla V y VI presentan la produc-

cion anual de Caesalpinia glabatra (5 cortes), Leucaena
leucocephala (6 cortes) y Moringa oleifera (6 cortes) en
forraje fresco y materia seca. De igual forma presenta
la carga animal anual que soporta una hectéarea si
se alimenta a los animales productores de carne y
productores de leche, considerando y sin considerar
el porcentaje permitido tanto de FF y MS.

De las tres especies estudiadas, la Caesalpinia gla-
batra soporta la mayor carga animal para producir
carne y leche en relacion a las otras especies arbéreas
forrajeras.

Si bien los resultados muestran que el cascol so-
porta mayor carga animal, la Moringa oleifera produ-
ce mayor cantidad de carne y leche.

DISCUSION

En concordancia con Cuervo et al. (2019, p. 91), la
calidad nutricional de un forraje va en dependencia de
la fisiologia, morfologia, especie, madurez, condiciones
climaticas, tipo de suelo, manejo agronémico y prin-
cipalmente el tiempo de corte, que influye de manera

Tabla IV. Carne 2/ leche producida por los bovinos al consumir el forraje permitido de Caesalpinia glabatra,
a

Leucaena leucocep
batra, Leucaena leucocephala'y Moringa oleifera)

la y Moringa Oleifem (Meat and milk produced by cattle when consuming the allowed forage, Caesalpinia gla-

Especies forrajeras Forraje permitido/dia

FF MS FF MS

(%) kg/carne/dia kg/carne/dia I/leche/dia I/leche/dia
Caesalpinia glabatra 13.34 0.21 0,28 1.15 0.66
Leucaena leucocephala 8.05 0.15 0,20 0.81 0.47
Moringa oleifera 16.86 0.38 0,49 2.05 1.18

FF: forraje fresco; MS: materia seca; kg: kilogramos; I: litros
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Tabla V. Carga animal anual para ganado de carne en una hectarea de forraje fresco y materia seca (Animal

annual load for beef cattle on a hectare of fresh forage and dry matter)

FF MS
. . Produccion Consumo bovino de 400 kg/anual Produccion Consumo bovino de 400 kg/anual
Especies Forrajeras anuallha anualiha

100% % permitido 100% % permitido

kg kg/Pv UBA kgPv UBA kg kgPv UBA kgPv UBA

Caesalpinia glabatra 267000 14600 18 1947.64 137 134000 4380 31 584.29 230
Leucaena leucocephala 105000 14600 7 1175.30 89 34000 4380 8 352.59 98
Moringa oleifera 66000 14600 5 2461.56 27 10000 4380 2 738.47 14

kgPv: kilogramo peso vivo; UBA: unidad bovina animal
Consumo del 10% de forraje fresco para un bovino de 400 kg

significativa en la composicion nutricional de la especie
forrajera o pasto; un forraje de mayor edad disminuye
el contenido de proteina y digestibilidad al elevar el
contenido de lignina, celulosa, fibra detergente acido
(FDA) y fibra detergente neutro (FDN).

En las condiciones de manejo para las especies fo-
rrajeras, en la provincia de Santa Elena, los analisis
bromatolégicos determinaron, para la Moringa oleifera
(especie introducida) en relacién a la proteina y extrac-
to etéreo valores cercanos a los obtenidos por Gravito
(2008) y Diaz et al. (2019, p. 32) que alcanzaron valores
de PC del 25% y 26.9 %, respectivamente, EE 5,17%,
aunque con una notable diferencia en la fibra (5.7). Para
la leguminosa Leucaena leucocephala, los valores son si-
milares a los reportados por Garcia et al. (2008, p. 16).
Para la especie Caesalpinia glabatra, los resultados son
superiores a los reportados por Sanchez et al. (2004), en
condiciones de bosques secos; es de acotar que pocos
son los estudios relacionados con esta especie, algu-
nos relacionados con la semilla (Romero-Saritama et
al., 2016, p. 89-101), por lo que los datos del presente
ensayo serian uno de los primeros en relacién a los
componentes quimicos de las hojas y ramas, que en PC
estd por encima del 15%, lo que indica que contiene un
alto valor proteico.

Los valores de FDN encontrados para la moringa
en el presente estudio estan por debajo de los presen-
tados por Navas-Panadero (2019, p. 215) que oscilan
entre 59% para FDN y 33% para FDA, lo que seria una
ventaja nutricional de aprovechamiento en la dieta de
los bovinos.

Los niveles de produccién de los animales, al consu-
mir forraje de clima tropical son inferiores a los anima-
les que consumen forrajes de clima templado, puesto
que estos podrian utilizar especies mejoradas, mientras
que en las zonas aridas del trépico durante el pastoreo
consumen alimentos bajos en proteinas y nutrientes. El
ganado bovino puede consumir varios tipos de alimen-
tos sean de calidad o no como las gramineas, pero en
las dietas de los bovinos, lo que limita su efectividad es
la energia que estos aportan y la capacidad del animal
para extraerla. La energia contenida en el alimento se
aloja en las proteinas, grasa y carbohidratos que este
contenga y determina los requerimientos nutricionales
aportando considerablemente a la condicién corporal
del animal (Gonzélez, 2008). Los célculos de energia
muestran que la moringa obtuvo el més alto valor con
2.80 Mcal de Em, los cuales son superiores a los resulta-
dos obtenidos por Navas-Pandero (2019, p. 215) quien
reportd valores de EM de 2.34 Mcal. Sin embargo, los
obtenidos para Leucaena son similares y los de Caesal-
pinia glabatra son inferiores.

Los resultados sugieren que la especie con mayor
conversion de EM seria la moringa, que permite tanto
en forraje fresco como en materia seca obtener una
mayor produccion de carne y leche. Los datos fueron
calculados tanto del consumo cada especie en estudio
(Moringa oleifera, Leucaena leucocephala y Caesalpinia gla-
batra) para producir 1 kg de carne y 6 1 de leche, como
del porcentaje maximo permitido para los bovinos
(Plascencia, 2016, p. 66).

Al respecto, Solorio y Solorio (2008 p, 26) indican
que el uso de la especie Leucaena leucocephala en la ali-
mentacién del ganado bovino es muy comtin, pero hay

Tabla VI. Carga animal anual para ganado de leche en una hectarea de forraje fresco y materia seca de Cae-
salpinia glabatra, Leucaena leucocephala y Moringa oleifera (Annual animal load for dairy cattle in one hectare of fresh forage and
dry matter of Caesalpinia glabatra, Leucaena leucocephala'y Moringa oleifera)

Produccion FF Produccion MS
) ) anualfha Consumo bovino de 500 kg anual/ha Consumo bovino de 500 kg
Especie Forrajera kg — kg —
100% % permitido 100% % permitido
kg Pv UBA kg Pv UBA kg Pv UBA  kgPv UBA
Caesalpinia glabatra 267000 9398.75 28 1253.79 213 134000 3759.5 36 501.52 268
Leucaena leucocephala 105000 9398.75 1 756.60 139 34000 3759.5 9 302.64 114
Moringa oleifera 66000 9398.75 7 1584.63 42 10000 3759.5 3 633.85 16
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que tener precauciones al ser suministrada a los ani-
males por el alto contenido de mimosina (aminoacido
toxico) que puede causar intoxicacién en los animales
al ser consumido en cantidades que excedan el 30 %
en base seca.

Alimentar al animal con 100 % leguminosa podria
causar complicaciones en su organismo. Cada especie
de leguminosa puede ser consumida en cierta medida,
lo que esta determinada por el valor de la FDN. Del
total de la racién diaria, la Moringa oleifera puede ser
consumido hasta un 16.86 %, la Leucaena leucocephala
un 8.05 % y el cascol 13.34 %.

Es importante tomar en cuenta el periodo de lactan-
cia de las vacas, la energia que cada una de las especies
vegetales posee para determinar con mas precisién
la cantidad de alimento necesario para cubrir con las
necesidades energéticas, mantener vivo al animal y
producir leche (Cerdas, 2013, 130-131).

Los rendimientos de biomasa de las especies forra-
jeras, también se ven afectados por una serie de facto-
res, principalmente, distancias de siembra, frecuencia
de corte, altura de corte (Navas-Pandero, 2019, p. 213).
Lo mencionado anteriormente se aplica a las especies
en estudios, en los se obtuvieron rendimientos de FF
para Leucaena leucocefala de 17.5 t/corte/ha, valores por
encima acorde a lo que manifiesta Roman et al (2018,
p- 45) al indicar rendimientos 6 a 10 t/ha evaluado en
época seca y lluviosa y con diferentes cortes, corro-
borando que los periodos de corte influyen en cual-
quier especie, coincidiendo con Gonzalez et al. (2003)
al obtener una mayor cantidad de biomasa al mayor
intervalo de corte. Para Moringa oleifera se obtuvieron
rendimientos de 11 t/corte/ha, los que estan préximos
a las 12 t/ha reportados por Navas-Panadero (2019, p.
213). Para Caesalpinia Glabatra son pocos los estudios
relacionadas para conocer el rendimiento de esta espe-
cie nativa de Ecuador, aunque los valores calculados en
el presente estudio de acuerdo a Gonzalez (2018, p. 32)
son similares a los de Caesalpinia coraria que produce
entre 30 y 50 kg/planta.

La carga animal, de acuerdo a Pinto y Lerdon (2020,
p- 76), es el resultado de la division entre la cantidad
de animales que pastorean una superficie y la disponi-
bilidad de alimento que esa superficie puede propor-
cionar, sin afectar su productividad de forraje, lo que
estd determinado por las condiciones climaticas de las
zonas.

Con respecto a la cantidad de animales que puede
soportar una hectérea (ha) de forraje, en las zonas
aridas o semidridas va a depender de la cantidad de
biomasa a disposicion. En los sistemas de produccién
del trépico se suelen utilizar pasturas que manifiestan
un gran rendimiento, pero por causa de las bajas pre-
cipitaciones, no se llega completar lo requerido por
los animales (Rojas-Schoeder, 2017, p.364), por lo que
las especies forrajeras arbustivas o arbéreas, como la
Caesalpina Glabatra, se convierte en una especie con
rendimientos potenciales para las zonas semidridas
como Santa Elena, seguidas del género Leucaena y de
la especie introducida, moringa.

CONCLUSION

Los resultados del anélisis bromatolégico en las
condiciones especificas de la provincia de Santa Elena
determinaron a la especie arbérea Caesalpinia glabatra
con el mayor % de materia seca y a Leucaena leuco-
cephala y Moringa oleifera con los valores mas altos de
proteina. El valor energético calculado de cada especie
forrajera sefala a la Moringa oleifera con 2.80, a Leucaena
leucocephala con 2.32 'y Caesalpinia glabatra con 1.98 Mcal
de energia metabolizable, presentando a la moringa
como la especie con el forraje que mayor valor ener-
gético aporta a los bovinos. Los datos de obtenidos a
través de las estimaciones energéticas mostraron que
en forraje fresco y materia seca la produccién de car-
ne, para Moringa oleifera de 0.38 y 0.49 kg/carne/dia;
Leucaena leucocephala con 0.15 y 0.20 kg/carne/dia y
Caesalpinia Glabatra con 0.21 y 0,28 kg/carne/dia. Con
respecto a la produccién de leche, Moringa oleifera pro-
duce 2,05y 1.181/leche/dia; Leucaena Leucocephala 0.47
1/leche/dia y Caesalpinia glabatra produce 1,15 y 0.66
1/leche/dia. De acuerdo a los calculos, Caesalpinia gla-
batra demostr6 ser la especie forrajera con mayor ren-
dimiento que puede soportar una mayor carga animal
en unidades bovinas adultas por hectarea, tanto para
carne como para leche, en comparacioén con Leucaena
leucocephala y Moringa oleifera.
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