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RESUMEN

El proyecto de investigacion “Diferentes niveles de raciones de marmaja de frijol Phaseolus
vulgaris como alternativa de alimentacion de ganado caprino con aptitud lechera durante la
época seca, Departamento de San Vicente”, ejecutado durante los meses de febrero, marzo
y abril de 2017 con el objetivo de comparar y medir la produccion lactea de los caprinos
alimentados con marmaja de frijol Phaseolus vulgaris, la marmaja de frijol aporta buena

cantidad de nutrientes que son esenciales en el aumento de la produccion lactea.

Para evaluar los diferentes niveles de racién se necesitaron seis cabras, utilizando el método
estadistico cuadrado latino, haciendo rotaciéon de cada tratamiento durante una semana

después del periodo de adaptacion.

Para obtencién de los resultados se realizaron mediciones de la produccion lactea todas las
mafanas durante el periodo que duro el ensayo que fue del 20 de febrero al 20 de abril de
2017.

Para la discusion de los resultados se realizaron los andlisis de varianza utilizando el disefio
estadistico cuadrado latino, los resultados fueron procesados a través del programa
estadistico SPSS. Para obtener las diferencias de las medidas se realizé la prueba de
DUNCAN para la variable consumo de alimento, que fue la Unica en la cual se encontro
significancia en el proceso, para las variables, volumen de leche litros/cabra/dia, grasa de la
leche (%), densidad de la leche (%), solidos de la de la leche (%), proteina (%) y Ph de la

leche solo se les realizo un andlisis de varianza.

La variable Volumen, el mayor valor alcanzado lo tuvo el T1 con 0.55 litros, para la variable
Grasa el tratamiento con mayor valor es TO lo que indica que este tipo de suplemento no
aumenta la grasa de la leche, la variable Densidad de la leche el mayor valor lo tuvo el T5
con 7.82%; mientras que en la variable Solidos de la leche también el mayor valor lo alcanzo
el T5 con 0.64%, en la variable Proteina el mayor valor lo obtuvo el T5 con 2.85% ; y en la

variable Ph de la leche el T4 fue el que tuvo mayor valor con 6.86 de acidez.

Palabra claves: marmaja, melaza, raciones, caprinos, cuadrado latino, Phaseolus vulgaris
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1. INTRODUCCION

La caprinocultura en la actualidad es uno de los rubros zootécnicos menos desarrollados en
El Salvador, debido a esto existe poco conocimiento y tecnologia alrededor de su
explotacién. Los pocos productores que trabajan la caprinocultura, en su mayoria son
personas de escasos recursos del area rural (FAO 2010). Sin embargo en la actualidad
existen iniciativas de organizaciones que buscan impulsar la caprinocultura para
mejorar la calidad de vida en la via econdmica y nutricional de las familias del area rural
( Rosengarten 1982).

Una de las estrategias para reducir los costos de produccion y mejorar la calidad de vida de
las familias de la zona rural, es aprovechar los recursos disponibles del medio, por ello la
marmaja de frijol se vuelve una alternativa alimenticia para la época seca en la alimentacion

de cabras en fase de lactacion.

El siguiente trabajo desarrollado sobre la alimentacion de ganado caprino en la época seca
demuestra que el uso de la marmaja de frijol como suplemento es una excelente alternativa

para reducir los altos costos de produccion.

La investigacién se realiz6 en el municipio de San José Verapaz, departamento de San

Vicente, iniciando desde el 20 de febrero y finalizando el 20 de abril de 2017.

El objetivo general de esta investigacion es elevar la produccién lactea en la época seca
utilizando la marmaja de frijol con melaza debido a que es la época mas critica para

conseguir alimento para el ganado.

Durante la investigacion se utilizaron diferentes materiales, para la elaboracién del
suplemento se necesit6 marmaja de frijol, melaza y agua ademas de diferentes equipos,
como lo son cubetas plasticas, balanza, recipiente graduado en litros un lactoescan. El

modelo estadistico utilizado fue el de Cuadrado latino.

Con la realizacion de este trabajo se comprob6 que al ofrecer este suplemento se puede
aumentar la produccion lactea a muy bajo costo siendo una excelente alternativa de

alimentacién en la época seca, ademas que mejora el porcentaje de proteina de la leche.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes

Para 1986 la FAO estimaba la poblacion mundial en 1,500 millones de caprinos. El 95% de
las cabezas corresponden a paises subdesarrollados. De ese total el 90% de los caprinos se
hallan en Asia y Africa; en Europa el 3% y en Norte y Centro América el 2% finalizando con
un 4.2% en Sur América. Segun  CATIE, 1987 (Centro Agronémico de Investigacion y
Ensefianza) la poblacion caprina de El Salvador se estimaba en 14,000 cabezas,
ubicandose en el tercer lugar en Centro América después de Guatemala (105.000 cabezas)
y Honduras (22,000 cabezas) siendo Costa Rica el cuarto lugar (7,000 cabezas) y Nicaragua
el dltimo lugar con 6,000 cabezas de caprinos. Para Galdamez, 1988 en nuestro pais
debido al crecimiento acelerado en cuanto a promocién y reproduccion de la misma se

considera un incremento entre el 10 — 15% anual.

En nuestro pais, el ganado caprino ha demostrado ser una especie de facil adaptacion a las
condiciones ecoldgicas desfavorables, regiones que por su topografia, clima variado y falta
de alimentacién; no proporcionan un habitat adecuado para su desarrollo, y a pesar de esto
han sido parte importante para el sustento de las familias en regiones rurales, en la

actualidad se considera un rubro factible de inversiéon no tradicional.

2.2. La cabra

Es un pequefio mamifero rumiante muy importante en el crecimiento econémico de la
sociedad. De ella se obtiene carne, leche, piel, pelo, y estiércol.

Son animales muy prolificos que se reproducen durante todas las épocas del afio. Sus
requerimientos nutricionales son faciles de llenar por lo que se adaptan muy facilmente a

condiciones climaticas y geogréficas.

Segun la edad y la conformacién corporal el ganado caprino se divide de la siguiente manera
(Barahona 2012).



2.3. Clasificacion taxondmica

Nombre cientifico Capra aegagrus hircus
Reino Animalia

Filo Chordata

Clase Mammalia

Orden Artiodactilo

Familia Bovidae

Subfamilia Caprinae

Género Capra

Especie C. aegagrus
Subespecie C. a. hircus

2.4. Origen de la cabra

Por su antiglledad y distribucion actual la cabra fue uno de los primeros animales
domesticados por el hombre para la obtencién de carne, leche, piel y fibra. La cabra fue el
primer rumiante en ser domesticado desde hace aproximadamente 10,000 afios A.C. A
pesar de esto su evolucion no ha sido tan notoria como la de otras especies (Manuales

caprino 2011).

El tiempo de domesticacién probablemente fue de 7,000 afios A.C. y donde tuvo lugar esto,
fue en las laderas de las regiones del Suroeste de Asia en las montafias de Zargos, lo que

corresponde hoy en dia la frontera entre Iran e Irak.

Al ser uno de los primeros animales que fueron domesticados, la cabra debe haber

desempefiado una funcion considerable en esta actividad primitiva. (Barahona 2012).

El proceso de domesticacion, fue un fendmeno de seleccion inconsciente por parte del
hombre ancestral; el hombre observa a aquellas cabras mansas y dociles que ofrecian
menos dificultades de manejo y fueron las que empezaron a compartir la vida doméstica y a
reproducirse entre si, proceso que dio origen a una gran diversidad de cabras, formando
diversos grupos donde de acuerdo a su edad se pueden clasificar (Manuales caprino 1999)
(Cuadro 1).



Cuadro 1. Clasificacion de los caprinos

Machosy | Cabrito Cabrita Se denominan asi hasta que tienen
Hembras | Cabriton Cabritona aproximadamente un afo de edad o 25 kg
Hembras | Cabras Hembras con 1 0 mas partos

Machos Carneros Machos reproductores

2.5. Digestion de los caprinos

El estbmago de los rumiantes (caprinos) se caracteriza por poseer cuatro divisiones. Dadas
estas caracteristicas, a diferencia de los no rumiantes, son capaces de aprovechar los
carbohidratos estructurales presentes en las plantas (celulosa, hemicelulosa y pectina, los
dos primeros constituyentes de la fibra) teniendo asi una fuente de energia adicional y
basando su alimentacién en el consumo de forraje. La calidad dada por la composicién de

este forraje va a determinar el estado nutricional de los animales. (Manual de produccion

caprina 2011).

La composicion de los alimentos puede dividirse en dos componentes: agua y materia seca
(MS). A su vez la MS esta compuesta de materia organica e inorganica (Manual de
produccion caprina 2011) (Cuadro 2)

2.5.1.

Fuente: Manuales caprino 1999

Composicion de los alimentos

Cuadro 2. Composicion de los alimentos

Agua Hidrato de carbono
Lipidos
. Proteinas
Materia .
Organica N. no proteico
Vitaminas
Materia Ac. Nucleico
Seca Ac. Organico
Materia -
z Minerales
Inorgénica

Fuente: Manual de produccion caprina 2011




2.6. Lactancia de los caprinos

Las hembras pueden ordefiarse durante su gestacion cuando las ubres se hayan agrandado.
Ordefia una o dos veces al dia hasta aproximadamente dos meses antes de la fecha de
parto. Gracias a esa pausa, te aseguraras de que la madre tenga los nutrientes necesarios
para alimentar a la cria. Ordéfala nuevamente cuando el cabrito tenga seis semanas de
edad. No serd necesario que la hembra quede prefiada nuevamente sino hasta que la
produccién de leche disminuya significativamente (Como empezar una granja de cabras
2011).

2.6.1. Curvade lactacion

La curva de lactacién en cuyo procesos intervienen decididamente las hormonas, tienen un
periodo de subida en el que las cifras maximas coinciden generalmente con el primero y
segundo mes después del parto. En el quinto mes se aprecia una disminucién del 25 y del
50%. La curva de lactancia decrece rapidamente, con pendiente acusada en las hembras de
menor produccién lactea, mientras que se prolonga casi horizontalmente en las grandes
productoras (Abrahan A 2013).

Cuando se usa una funcién algebraica para describir una curva de lactancia, es posible
proveer la produccion de leche en cualquier periodo, en consecuencia se puede estimar la
cantidad de alimento requerido y las necesidades de suplementacion. Al utilizar la curva de
lactancia para predecir la produccién, se pueden identificar por anticipado aquellas cabras

con mayor potencial productivo. (Ossa GS; 1997. Citado por: Vasquez et al 2011).

La curva de lactancia de los caprinos tiene un periodo de incremento generalmente en el
primero y segundo mes después del parto, en cuyo proceso intervienen decididamente las
hormonas, En el quinto mes se aprecia una disminucion en las hembras de menor
produccion lactea, mientras que se prolonga casi horizontalmente en las grandes

productoras (Figura 1).
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Figura 1. Curva de lactacién de los caprinos
Fuente: Abrahan A 2013

2.7. Caracteristicas morfoldgicas de la cabra

Cabeza pequefia, provista de cuernos en ambos sexos. En razas mejoradas no poseen

cuernos.

Orejas pequefias o medianas, erguidas y en posicion horizontal pero las mestizas de Nubia

las tienen larga. Los machos presentan barba, no asi las hembras.

Piel fina, pigmentada en diferentes tonalidades.

Patas cortas y fuertes en algunas razas.

La altura a la cruz es de 65-75 cm y el peso de 35-40 kg las hembras y 40-45 kg. Los

machos.

Ubre pequefia, globosa, con buena implantacion y pezones cortos (Cuba, 2006)



2.8. Ventajas y desventajas

2.8.1. Desventajas

Las razas oriundas del tropico tienen una alta incidencia de abortos y elevada mortalidad de
las crias bajo condiciones extensivas de explotacién, esta Ultima caracteristica atribuida al
mayor tamafio de la camada y por tanto, el menor peso al nacer junto a una pobre
produccion lactea de la madre (Cuba 2006).

2.8.2. Ventajas

Producen carne, y una piel mas valiosas que las cabras de pelo. Muchas de ellas en la

actualidad, han sido cruzadas con variedades importadas, especialmente la Nubia. El

caprino Criollo tiene un nimero elevado de destetados por reproductora (Cuba 2006).
e Su capacidad para efectuar desplazamientos agiles y rapidos. Las cabras pueden
afrontar zonas de fuertes pendientes y dificil transito.
e Es mas resistente que el ovino y el vacuno en cuantos a enfermedades.

2.9. Razas de cabras existentes en El Salvador

2.9.1. Tipos de razas de Cabras

2.9.1.1. RazaCriolla

Esta Raza es la mas difundida en el pais, por su adaptabilidad, es un animal pequefio y los

hay de muchos colores, son excelentes para el ramoneo.

En conclusion las razas mas recomendadas son criolla y Alpina para efectuar cruces, para
mejorar caracteristicas ya que las otras razas demandan de Optima alimentacion e

instalaciones para su produccion (Barahona 2012) (Figura 2).


https://www.ecured.cu/Anglo_Nubian_%28Cabra%29

Figura 2. Raza Criolla

Fuente: Barahona 2012

2.9.1.2 Raza Saanen

Su lugar de origen de esta rasa es en el valle de Saanen y semental, Suiza. Son excelentes
productoras de leche, 800-900 kilos por lactacién y con un 3.6% materia grasa. Es tamafio
medio llegando a pesar 65 kilos. Son color blanco o crema de pelaje corto y fino es una raza
pacifica y tranquila la raza es sensible al exceso de radiacion solar y se desarrolla mejor en
condiciones de frio (Fundesyram sf).

Caracteristicas:
e Excelente produccion de leche

e Orejas cortas y rectas, con pecas dirigidas hacia adelante.

e Cuernos pueden o no estar presentes (Fundesyram sf) (Figura 3).

Figura 3. Raza Saanen

Fuente: Fundesyram sf



2.9.1.3. Raza Toggenburg

Origen Suiza

e Color castafio claro (color chocolate) en su capa corporal hay color blanco alrededor del
pabellon de la oreja. Aparece el color blanco en la parte superior de los ojos, que se
extiende en forma de linea hasta el hocico, incluyendo la parte anterior de ambos
maxilares.

o Existe el color blanco en la parte posterior de la grupa, en las extremidades posteriores
hay blanco del corvejon hacia abajo y en las anteriores de las rodillas hacia abajo.

e Pueden ser sin o con cuernos en hembras y machos. En las lineas sin cuernos se
encuentra hermafrodismo.

e Son de tipo lechero alcanzando producciones de leche, 600-900 kilos de leche por
lactancia.

e Peso hembras adultas 50 Kg. Machos 65 a 70 Kg

Raza de perfil rectilineo deseable un poco concavo, la Toggenburg debe ser un poco mas
compacto su cuerpo (menos alta y larga) sin perder la caracteristica de la raza lechera

(Fundesyram sf). (Figura 4).

Figura 4. Raza Toggenburg

Fuente: Fundesyram, sf
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2.9.1.4 Franco alpina

Origen Suiza .Color posee una capa de color pardo oscuro, con dos capas grises, que
marcan sus mejillas de arriba hacia abajo, la frente y la testera son pardo claro, la punta de
la nariz es blanco amarillento. El interior y borde de las orejas ostentan pelos grises en las
piernas, este pelo gris es bastante claro, fino y llega a la rodilla, la parte inferior de las
piernas es gris y no blanca.

e En el arranque de la cola tiene manchas grises, el cuerpo esta cubierto de pelo corto y
fino.

e Tipo lechero y doble utilidad.

e Hembras o machos con o sin cuernos.

e Peso promedio. Hembras 50 Kg., machos de 60 a 70 Kg.

e La raza alpina es de perfil rectilineo, orejas medianas y erectas, pelaje corto y fino

tamafio parecido al Saanen y Toggenburg (Barahona 2012) (Figura 5).

Figura 5. Franco alpina

Fuente: Barahona 2012
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2.9.1.5. Raza Nubia

e Origen region africana del mismo nombre.

e Color rojo oscuro, amarillo claro, puede haber variedades de color negro blanco. Por lo
general las hembras no poseen cuernos, con pelo raso y espeso.

e Tipo, se considera raza de doble propdsito

e Peso, hembra 55 a 60 Kg. Y los machos 75 a 80 Kg.

e La cabra Nubia es robusta, rustica, de perfil convexo, de orejas grandes y caidas, el
cuello robusto, el cuerpo alargado. Las piernas relativamente gruesas y las ubres
pequefas, cuando no crian llevan la cola levantada y encorvada.

e Oftra caracteristica es su gran fertilidad generalmente dos partos al afio. Es un animal

muy manso y no exige alimentacién costosa.

e Laleche de la raza Nubia es abundante y con buena grasa por lo cual es muy apreciada
(Barahona 2012) (Figura 6).

Figura 6. Raza Nubia
Fuente: Barahona 2012
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2.10. Generalidades de laleche de cabra

Quimicamente la leche es una mezcla de grasas, proteinas, carbohidratos, minerales,
vitaminas, y otros constituyentes dispersos en agua. La leche contiene 87% de agua, que
actia como medio de dispersion para los soélidos que constituyen el 13% restante; en
términos de concentracion, la grasa es uno de los constituyente mas viables de la leche; el
contenido de grasa varia de 3.5 a 6.3 gramos/100g. de leche, segun la raza, siendo mayor
en leche proveniente de ganado de razas Nubia, Boer y Granadina, las cuales a su vez
producen menos cantidad de leche, en comparacién con las razas alpinas Saanen, Alpina y

Toggenburg.

2.11. Informacién nutricional de laleche de cabra

e 100 mililitros de leche aportan 67 kilocalorias.

e La leche de cabra es una fuente excelente de proteinas y provee un gran
numero de aminoacidos esenciales.

e Esrica en calcio y muchas vitaminas (A, D, B1, B2, B12).

e La leche de cabra contiene mayor cantidad de vitaminas A y B y menor
contenido de lactosa

e El contenido de acido félico es considerablemente mas bajo que en la leche
de vaca (Quintanilla 2007).

2.12. Propiedades de laleche de cabra

¢ Muchas personas a quienes la leche de vaca les provoca reacciones alérgicas
pueden beber leche de cabra sin inconvenientes pues contienen una proteina,
caseina.

e La leche de cabra es de mas facil digestion siendo ideal para integrar la dieta
de convalecientes con alteraciones gastricas y ulceras.

e Las personas con diferentes afecciones de las vias respiratorias suelen
observar mejoria ya que tienden a fabricar menos mucosidad que con la leche
de vaca.

e La leche de cabra es reconocida como la leche sustituta a la leche materna
(Arévalo 2007).
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2.13. Alimentacién de ganado caprino en la época seca

Uno de los mayores problemas que afronta el caprinocultor en sus explotaciones, es la
alimentacién de su ganado principalmente en la época seca. Si brindamos una alimentacién
adecuada se evitarian muchas deficiencias las cuales repercuten en problemas de
produccién y reproduccién. En nuestro pais contamos con muchas variedades de gramineas
y leguminosas con alto contenido proteico que pueden ser la solucibn a este problema
(Grindley s/f. Citado por: Gonzalez et al 2003).

2.13.1. Rastrojos

Son alimentos baratos y voluminosos que quedan alojados en el campo luego que se ha
recolectado el cultivo principal. La paja de cereales, el cogollo de cafia de azlcar, el heno de
maiz, residuos de sorgo, frijol, arroz, algodén etc. (Infoleche 2003. Citado por: Chavez et al
2003).

2.14. Leguminosas para forraje

Las leguminosas contienen una alta proporcién de fibra lo cual permite que esta se pueda
dar un pastoreo sin adiccion de ningun otro tipo de alimento también pueden ser preservados

como ensilajes o heno (Info leche 2003. Citado por: Bonilla et al 2003).

Existen muchas experiencias que tratan sobre las bondades que poseen las leguminosas en
la alimentacion animal; especies que se vienen estudiado desde hace mas de 45 afios, con
la cual se ha comprobado que su suministro contribuye a aumentar la respuesta en la
produccion de leche y carne, asi como también a mejorar la eficiencia reproductiva de los
rebafios (Sanchez 2000. Citado por: Portillo et al 2003).

Entre las caracteristicas mas resaltantes de las leguminosas como fuentes alimenticias
podemos sefialar: Son una fuente de proteina de buena calidad, dado que poseen una alta

gama de amino&cidos esenciales que las hacen superior a las gramineas tropicales.

Sus contenidos de proteinas tienden a disminuir mas gradualmente que las gramineas, en lo

referente a la edad de la planta.
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Son plantas mas ricas en calcio presentan bajos niveles de fibra en comparacion con las

gramineas tropicales (Morrison 1965. Citado por: Gonzélez et al 2003).

2.15. Composicion y calidad nutricional de la marmaja de frijol

Algunos autores mencionan que el frijol contiene una buena proporcion de nutrientes.

Argumentan que por cada porcion de cien gramos de (MS) contienen 304.6 (Kcal.) de

energia bruta, proteina 21.4 gramos de grasa, 1.5 gramos de hidratos de carbono, 54.8

gramos y fibra cruda 21.2 gramos, mostrando un buen contenido de proteina (Morrison,
1967) (Cuadro 3).

2.16. Composicion media y promedios de principios nutritivos digestibles del frijol

comun (Morrison 1967. consultado por: Pérez et al 2003).

Cuadro 3. Composicion media y promedios de principios nutritivos digestibles del frijol comun.

Segun Morrison, 1967.

Alimento

MST% | PDT%

PNDT% | G% | PC% | FC% | EE% | MM%

Ca% | P% | K% [ N%

Forrajes secos

COMPOSION MEDIA TOTAL

COMPONENTES MINERALES

Frijol comun(paja)

89.1

3.0

6.1

1.4

40.1

34.1

7.4

1.67

0.13

1.02

0.98

Frijol comun vaina
seca

91.8

35

7.1

1.0

34.8

45.0

3.9

0.78

0.10

2.02

1.14

MST= Materia seca total
PDT= Proteina digestible total

Fuente: Morrison 1967

PNDT= Principios nutritivos digestibles

PC= Proteina cruda

G= Grasa

FC= Fibra cruda

Ca= Calcio
P= Fosforo
K= Potasio

N= Nitrégeno

FC= Fibra cruda

MM= Materia mineral
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2.17. Las leguminosas dan mayor rendimiento por hectarea

Las leguminosas forrajeras en casi todas las regiones ganaderas, producen con pocas
plantas un rendimiento por hectarea mayor que el que se logra con cualquier otra planta
henificable. Ademéas el heno es mucho més gustoso que uno hecho por gramineas; el
ganado lo consume en mayor cantidad y obtiene gran parte de su alimentacién de este

origen sumamente econémico.

Tomando en cuenta que en San Vicente se cultivan 11,400 manzanas de frijol segun el
anuario de estadisticas agropecuarias 1998 y 1999 de la Direccion General de Economia
Agropecuaria y que por cada manzana se obtiene alrededor de 525 libras de marmaja,
teniendo de esta manera un total de 59,850 quintales para el departamento, por lo que se
cuenta con suficiente para la alimentacién de los animales (Ceniap gov 2002. Consultado
por: Bonilla et al 2003).

En la actualidad segun la Direccion General de Economia Agropecuaria afio 2015/2016, se
puede verificar la reduccién de produccion de frijol con 7,035 manzanas de superficie de
cultivo lo que da la pauta que en cuanto las alternativas de alimentar ganado con rastrojos

se va reduciendo considerablemente (MAG 2016).

2.18. Las leguminosas son ricas en proteinas en comparaciéon de los forrajes

ordinarios

Las leguminosas en consecuencia, su empleo reduce la cantidad de alimentos proveedores
de proteinas necesarias para equilibrar la racion. Es indudable que un buen heno de
leguminosas y una mezcla de granos forman una racion equilibrada para alguna clase de

ganado (Morrison 1965. Consultado por: Portillo et al 2003).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

La investigacion se realizé en el municipio de San José Verapaz Departamento de San
Vicente sus coordenadas geogréficas son 13° 39' 0" latitud Norte y 88° 52' 0" longitud Oeste
y una elevacion de 610 msnm, limita al Norte con el municipio de Santo Domingo
(Departamento de San Vicente); y San Cristobal (Departamento de Cuscatlan); al Oeste
+con el municipio de Jerusalén (Departamento de La Paz) y Santa Maria Ostuma
(Departamento de La Paz); al Sur con el municipio de Guadalupe (Departamento de San
Vicente); al Este con el municipio de Tepetitan (Departamento de San Vicente);. El municipio
cubre un area de 24.31 km2. De acuerdo al censo oficial de 2007, tiene una poblacién de
6.257 habitantes (Censo Unidad de Salud de Verapaz, 2009. (Consultado por: Lopez et al
2011) (Figuras 7 y 8).

3.2. Condiciones climéaticas

El clima estd determinado por diferentes factores, los cuales inciden en la variacion del

mismo en el transcurso de todo el afio.

Segun informacion proporcionada por el SNET, en la estacion meteoroldgica ubicada en la
laguna de Apastepeque que es la mas cercana al municipio, se observa que las
temperaturas mas bajas ocurren desde el mes de septiembre al mes de enero, oscilando de
23 a 23.6 grados centigrados, la temperatura mas alta, entre los meses de marzo a mayo,
oscila de 24.9 a 24.4 grados centigrados, la temperatura promedio anual es de 24 grados
centigrados. Tiene una elevaciéon de 610 msnm con una precipitacién anual de 1900 a 2000
milimetros (SNET Y CIAGRO, 2010. Consultado por: Garcia et al 2011).
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3.3. Caracteristicas edaficas

Son suelos que se han desarrollado a partir de materiales depositados por las corrientes
fluviales, en términos generales se les identifica dentro del grupo de regosoles, que son
aguellos que no se han acoplado o acomodado al tipo del suelo actual por ser arcillosos de
poco aferre y poca profundidad, por lo cual se pueden encontrar en la superficie, lo contrario
a los Latosales, que son de tipo arcillosos rojizos de mayor profundidad y aunque sea
divisible en su consistencia tiene una gran resistencia a las erosiones gracias al alto nivel de
impermeabilidad, es por eso que este tipo de suelo al encontrarse en zonas montafiosas son
propensas a deslaves y deslizamientos mayormente los de tipo regosoles y andosoles,
generalmente son suelos fértiles y susceptibles al laboreo mecanizado para establecer
cultivos de granos bésicos y cafia de azucar (Agencia Suiza para el desarrollo y la

cooperacion 2003. Consultado por: Martinez et al 2011).

3.4. Metodologia de campo

3.4.1. Construccion de galera

Para el desarrollo de la investigacion se construyd una galera para alojar las cabras, con
siete metros de largo y tres metros de ancho para ello utilizamos varas de bambu, madera,
clavos, alambre de amarre, varas de castilla y palmas de coco, la galera se dividi6 en seis
modulos con unas dimensiones de un metro de ancho por uno punto cinco de largo en el
cual se colocé una cabra para su mayor cuidado y comodidad, cada una cuenta con su
comedero y bebedero con el objetivo de poder tener un mejor control del consumo y

asimilacion del alimento (Figura A-8).

3.4.2. Seleccion de unidades experimentales

Se utilizaron seis cabras, sin raza definida en lactacién con un promedio de cuatro semanas
y una produccion arriba de los 0.30 litros el equivalente a una taza con la finalidad de evaluar
la produccién de leche, alimentandolas tradicionalmente la mayor parte del tiempo, y
proporcionarle marmaja de frijol (Phaseolus vulgaris), como suplemento en lugar de
concentrado durante un periodo de 60 dias comprendido del 20 de febrero al 20 de abril de
2017.
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3.4.3. Produccién de leche de las cabras en el periodo pre-experimental y periodo de

toma de datos

En el Cuadro 4 se puede observar las diferencias de la produccién de las cabras durante los
periodos pre-experimental y de toma de datos en las cuales se puede ver el aumento que

tuvo cada tratamiento durante el tiempo que duro el ensayo.

3.4.4. Ordefo de las cabras

Para realizar el ordefio diario de las cabras fue necesario la construccion de una tarima para
facilitar la actividad, esta se hacia a partir de las 6:00 am durante el periodo pre-

experimental y el periodo de toma de datos, el volumen se media en litros.

3.4.5. Andlisis de laleche

Esta actividad se realizaba al final de cada de periodo de toma de datos, se llevaban las
muestras en recipientes plasticos con su respectiva vifieta de identificacion a las estaciones
del campo experimental de Santiago Nonualco a partir de las 8:00 am, para realizar dicho
analisis se utilizé un lactoescan para poder evaluar las variables de la leche. (Ver figura A-12
y A-13).

Cuadro 4. Produccion de leche de las cabras en el periodo pre-experimental y periodo de
toma de datos

. Periodo de Periodo de toma de
Tratamientos S .
adaptacion (litros) datos (litros)

TO 0.49 0.49
T1 0.45 0.55
T2 0.43 0.52
T3 0.44 0.54
T4 0.41 0.54
T5 0.46 0.54
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3.4.6. Obtencién de la marmaja de frijol

Para la obtencioén de la marmaja de frijol se tomd en consideracion la época de abundancia
de este material que es en los meses de Noviembre, Diciembre y Enero, razén por la cual se

procedi6 a recolectarla de los lugares mas aledafios a la zona en donde se realizé el ensayo.

3.4.7. Molido de la marmaja de frijol

Para realizar el molido de la marmaja de frijol se hizo uso de un molino de martillo.

3.4.8. Almacenaje de la marmaja ya procesada en el molino de martillo

Esta se guardd en sacos de nylon para evitar su descomposicion organica por las

condiciones climéticas.

3.4.9. Obtencién de la melaza

Esta se obtuvo a través del ingenio azucarero JIBOA

3.4.10. Elaboracién de las raciones

Se utiliz6 como materia prima la marmaja de frijol molida, melaza de cafia como
palatabilizador y agua como diluyente de la melaza, este proceso se realiz6 de forma

manual diariamente, esto fue con el propésito de evitar la fermentacion. (Ver figura A3 y A4).

3.4.11 Cantidad de material utilizado

El volumen de material utilizado se determind en relacién a la racion proporcionada por
tratamiento, al tratamiento cero no se le suministré la racién; al tratamiento uno se le
proporciond cero punto cinco libra, al tratamiento dos una libra, al tratamiento tres uno punto
cinco libras, al tratamiento cuatro dos libras y al tratamiento cinco dos punto cinco libras.
Para lo cual diariamente se necesitaron cuatro libras de marmaja de frijol, quinientos mililitros
de melaza y un litro de agua para al final con la mezcla obtener las siete libras y medias que

consumian las cabras.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Composicion quimica de los productos utilizados

La Marmaja de frijol contiene una buena proporcién de nutrientes y minerales que son muy
importantes para la dieta de los animales, ademas de poseer un buen porcentaje de
proteina. La melaza de la industria azucarera, es el subproducto que mayor uso se le da

para la alimentacion de los animales por su aporte de energia y proteina (Cuadro 6).
En el cuadro 5 se muestran las diferencias de los porcentajes segun el andlisis
bromatoldgico realizado en el Departamento Quimica Agricola de la Universidad de El

Salvador (Cuadro 5).

Cuadro 5. Analisis bromatoldgico de la marmaja de frijol segun Departamento de Quimica

Agricola UES.
Nutrientes Datgs Porcentajes segun Mc
obtenidos Dowel, R (1974)

Humedad 6.9% 18.2%
Proteina cruda 7.49% 6.5%
Ceniza 6.84% 7.6%
Extracto etéreo 4.9% 1.7%
Fibra cruda 39.7% 38.2%
Carbohidratos 41.04% -
Calcio 0.083% 0.58%
Fosforo 0.35% 0.2%

Cuadro 6. Analisis bromatoldgico de la melaza de cafia segun Departamento de Quimica

Agricola UES.
Nutrientes Datos Porcentajes segln
obtenidos INJIBOA S.A (2003)
Materia seca 70.2% 75.0%
Proteina 1.2% 5.0%
Magnesio 0.21% 0.35%
Calcio 0.05% -
Cobre 0.0004% -
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4.2. Analisis de las variables estudiadas

Para la discusion de los resultados se realizaron los andlisis de varianza utilizando el disefio
estadistico cuadrado latino, y los resultados obtenidos fueron procesados a través del
programa estadistico SPSS. Para obtener las diferencias de las medidas se realiz6 la prueba
de DUNCAN para las variables siguientes: Volumen de la leche litros/cabra/dia, Consumo de
alimento (libras), Grasa de la leche (%), Densidad de la leche (%), Solidos de la leche (%),

Proteina de la leche (%) y pH de la leche.

4.2.1. Volumen delaleche

En el cuadro 7 se muestra los resultados obtenidos de la variable volumen de produccién de
leche, el andlisis de varianza refleja que con relacién al efecto de cabras no existe diferencia
significativa.

En relacién a los efectos de los periodos podemos observar que P- valor es igual a 0.000
valor menor a 0.05 lo que demuestra que al menos un periodos es diferente en el tiempo del

ensayo.

En cuanto al efecto de los tratamientos se puede decir que no existe diferencia significativa

ya que P-valor es igual 0.201, valor mayor a 0.05.

Cuadro 7. Analisis de varianza del volumen de la produccion de leche

Fuente de Suma de Grados de Media Frecuencia P-valor
variacion cuadrados libertad cuadratica
Cabras 0.006 5 0.001 0.611 0.693
Periodos 1.005 5 0.201 110.443 0.000
Tratamientos 0.015 5 0.003 1.618 0.201
Error 0.036 20 0.002
Total 11.195 36
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En el cuadro 8 y figura 9 se reflejan los promedios alcanzados en la variable volumen de la
leche de los diferentes tratamientos. El potencial lechero de las cabras podria no ser tan alto
debido a su anatomia (poseer una ubre de solo dos tetas) asi mismo fisiol6gicamente la
cantidad de tejido glandular lacteo limitado; por otro lado tenemos que la marmaja de frijol es
una fuente proteica, la cual podemos observar al comparar TO con su produccién de leche de
0.49 litros, los demas tratamientos que reciben marmaja de frijol en cualquier cantidad,

superan toda la produccién de TO.

Basados en el analisis anterior podemos suponer que con la racion de la marmaja de frijol en
el T1 las cabras alcanzaron su maximo punto de produccién lechera, a partir de este
tratamiento podemos observar que todos los demas tratamientos son inferiores en cuanto a
la produccién lactea, pero todos muestran un aumento en el peso corporal de las cabras,
esto se debe a que una vez llenada la cuota proteica de lactacion de las cabras, la proteina
sobrante se transformaba en tejido celular de construccién corporal lo que da como

consecuencia el aumento de peso en las cabras de todos tratamientos restantes.

Cuadro 8. Variable volumen de la leche

Tratamientos Medias (litros)
Tratamiento 1 0.55
Tratamiento 3 0.54
Tratamiento 4 0.54
Tratamiento 5 0.54
Tratamiento 2 0.52
Tratamiento O 0.49

Volumen de la leche
0.55

0.55 0.54 054 (54

0.52
o5 049
0.45 1
TO
T4 15

TO T1 ET2 ET3 MT4 mTS5

LITROS/DIA/
CABRA

Figura 9. Volumen de la leche
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4.2.2 Consumo de alimento

El cuadro 9 y figura 10 reflejan los resultados de la variable consumo de alimento, donde los
efectos de cabra el P-valor es igual a 0.356, y para los periodos P-valor 0.016
respectivamente siendo valores mayores a 0.05, por lo tanto no existe diferencia significativa
para estos efectos.

Para la variable aprovechamiento de alimento; los resultados en el analisis de varianza
reflejan que en los tratamientos, hay diferencia significativa ya que P-valor es 0.000 valor

menor a 0.05

En el cuadro 10 se observa cual tratamiento consumié mas suplemento fue el T5 con 1.64
Lb, seguido del tratamiento T4 con 1.41 Lb, los tratamientos T3, T2 y T1 sus valores de

consumo fueron menores.

Al analizar la relacion entre consumo de alimento y produccién lactea de las cabras podemos
concluir que la relacién entre consumo de alimento y produccion lactea de las cabras no es
directamente proporcional, suponemaos que podria deberse al tipo genético de las cabras,
existe la posibilidad de que podria ser mas de carne que lechero, al potencial lechero de las
cabras, a su capacidad de transformar proteina mas en leche que en carne, a las
necesidades proteicas de las cabras, 0 a sus deficiencias nutricionales, ya que la produccion

de tejido es mas prioritario que la produccion lactea.

Existe una cantidad importante de elementos que modifican la produccién de leche de la
cabra, los cuales pueden estar interrelacionados, siendo dificil determinar la influencia
individual que puede ejercer cada uno de ellos; sin embargo, para su mejor comprension se
ha dividido en dos tipos: genéticos y ambientales. Dentro de los primeros, la raza es el
principal factor que afecta la produccion de leche, dentro de lo segundo se considera el
clima, la alimentacion, el sistema de manejo, el nimero de veces que se ordefia, la duracion

de la lactancia, etc. (Palma 1995)

La figura 10 muestra el consumo de alimento de las cabras, libras por dia, teniendo asi que
el TS5 consumié 1.64 libras, seguido del T4 con 1.41 libras y el T3 con 1.18 libras, mientras

que el T2 y T1 obtuvieron los menores resultados respectivamente.



Cuadro 9. Andlisis de varianza del consumo de alimento
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Fuente de Suma de Grados de Media Frecuencia P-valor
variacion cuadrados libertad cuadratica
Cabras 12.944 5 2.589 1.175 0.356
Periodos 40.742 5 8.148 3.699 0.016
Tratamientos 2685.798 5 537.160 243.855 0.000
Error 44.056 20 2.203
Total 10527.540 36

Cuadro 10. Prueba de Duncan de tratamientos para la variable consumo de alimento por dia.

Tratamientos Promedios (Lb)

Tratamiento 5 164 a
Tratamiento 4 141b
Tratamiento 3 1.18c
Tratamiento 2 0.88d
Tratamiento 1 0.47e
Tratamiento O 0.00 f

1.5

=

0.5

LIBRAS/CABRA/DIA

Consumo de alimento

1.64
141 @
1.18 I
T3
a4 T5

TO T1 mMT2 MT3 MT4 ®WTS5

Figura 10. Consumo de alimento



4.2.3. Grasa de la leche

En él cuadro 11 y figurall se muestran los resultados obtenidos del desarrollo de la variable
Grasa de la leche; en el analisis de varianza se puede establecer que en relacion a las
cabras no existe diferencia significativa ya que P-valor en mayor a 0.05, con los periodos se
puede observar que existe diferencia significativa lo que comprueba que al menos uno de los

periodos se comporté diferente, pero en cuanto a los tratamientos se puede ver

comportamiento fue de la misma manera.

En el cuadro 12 se observa las medias de los porcentajes de la grasa de la leche.

La figura 11. Refleja que en cuanto a la variable Grasa de la leche el mayor valor lo obtuvo el

TO alimentado tradicionalmente con 5.71%, seguido del T2 al cual se le ofrecia llibra

teniendo un porcentaje 5.38%, seguido del T5 con 4.93% a este se le ofrecia 2.5 libras,

luego el T4 con el 4.68% dandole 2 libras y el T1, T3 teniendo los menores porcentajes.

Cuadro 11. Analisis de varianza de la grasa de la leche

Fuente de Suma de Grados de Media Frecuencia P-valor
variacion cuadrados libertad cuadratica
Cabras 5.359 5 1.072 0.767 0.585
Periodos 24.904 5 4.981 3.563 0.018
Tratamientos 15.060 5 3.012 2.154 0.100
Error 27.962 20 1.398
Total 900.136 36
Cuadro 12. Medias para la variable grasa de la leche
Tratamientos Medias (%)
Tratamiento O 5.71
Tratamiento 2 5.38
Tratamiento 5 4,93
Tratamiento 4 4.68
Tratamiento 1 4.02
Tratamiento 3 4,93

que su
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Grasa de la leche

6 571
5.38

4.68 4.93
4.02
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BTO MT1 wmT2 T3 mT4 MTS

Figura 11. Grasa de la leche en cada tratamiento

4.2.4. Densidad de laleche

El cuadro 13 muestra los resultados que se obtuvieron durante el desarrollo del ensayo de
la variable densidad de la leche en cuanto a las cabras, periodos y tratamientos podemos

verificar que no poseen diferencia significativa ya que P-valor es mayor a 0.05 lo que indica
que todas se comportaron de la misma manera.

El cuadro 14 muestra los porcentajes de las medias de la densidad de la leche.

La figura 12 refleja que la variable densidad de la leche de cabra, establece que el T5
obtuvo el mayor porcentaje de densidad con 7.82, seguido del T3 con 7.69%, luego el T1

con 7.62%, siendo después el T4 con 7.52% y el T2 y TO fueron los que presentaron los
menores porcentajes uno con 7.4 y el otro con 7.05.



Cuadro 13. Andlisis de varianza de la densidad de la leche
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Fuente de Suma de Grados de Media Frecuencia P-valor
variacion cuadrados libertad cuadratica
Cabras 100.429 5 20.086 2.136 0.103
Periodos 100.796 5 20.159 2.144 0.102
Tratamientos 120.892 5 24.178 2.571 0.059
Error 188.092 20 9.405
Total 24108.853 36

Cuadro 14. Medias para la variable densidad de la leche

Tratamientos Medias (%)
Tratamiento 3 26.97
Tratamiento 1 26.45
Tratamiento 5 25.25
Tratamiento 4 25.18
Tratamiento 2 24.83
Tratamiento O 23.26

7.8

~

Densidad de la leche

7.62 7.69

76 7.52
_ 7.4

7.2 7.05

6.8 '

6.6

LR 1
T2 T3
T4

ETO mMT1 mT2 WT3 "' T4 mT5

7.82

T5

Figura 12. Densidad de la leche de cada tratamiento



4.2.5 Solidos de laleche

29

El cuadro 15 muestra los resultados de la variable solidos de la leche de cabra y se pueden

observar que en las cabras, periodos y tratamientos el P-valor es mayor a 0.05 lo que indica

que no existe diferencia significativa o que nos permite decir que todas las unidades

experimentales se comportaron de la misma manera.

Medias para los porcentajes de los sélidos de la leche (Cuadro 16).

En la figura 13 se muestran los porcentajes promedios de la variable solidos de la leche

donde se puede establecer que en cuanto a esta variable el mejor tratamiento fue el T5 con

un porcentaje de 0.64%, siendo el segundo mejor el T3 con 0.63%, luego el T1 con 0.62%, y

el T2 y T4 se comportaron de la misma manera con un 0.60% obteniendo el menor

porcentaje el TO con 0.57%.

Cuadro 15. Analisis de varianza de los so6lidos de la leche

Fuente de Suma de Grados de Media Frecuencia P-valor
variacion cuadrados libertad cuadratica
Cabras 0.014 5 0.003 0.882 0.511
Periodos 0.024 5 0.005 1.466 0.245
Tratamientos 0.017 5 0.003 1.046 0.418
Error 0.064 20 0.003
Total 13.441 36

Cuadro 16. Medias para los sélidos de la leche

Tratamientos Medias (%)
Tratamiento 5 0.64
Tratamiento 3 0.63
Tratamiento 1 0.62
Tratamiento 2 0.60
Tratamiento 4 0.60
Tratamiento O 0.57
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Figura 13. Solidos de la leche

4.2.6. Proteinade laleche

El cuadro 17 muestra el desarrollo de la variable proteina de la leche de cabra, los
resultados obtenidos reflejan que en las cabras no hay diferencia significativa ya que P-
valor es mayor a 0.05 lo que nos indica que se comport6 de la misma forma al igual que en

los periodos y tratamientos no existe diferencias significativas.

En el cuadro 18 se observan las medias de los porcentajes de I-a proteina de la leche.

En la figura 14 se puede observar los porcentajes de proteina que posee la leche de cabra
en cada uno de los tratamientos siento el mas alto el T5 con 2.85% a este se le ofrecia la
cantidad de 2.5 libras, luego el T3 con un 2.81% a este se le daba 1.5 libras seguido del T1

con 2.79% a este se le ofrecia media libra y el T4, T2 y TO obtuvieron los menores

porcentajes.
Cuadro 17. Andlisis de varianza de la proteina de la leche
Fuente de Suma de Grados de Media Frecuencia P-valor
variacion cuadrados libertad cuadrética
Cabras 0.188 5 0.038 1.009 0.438
Periodos 0.326 5 0.065 1.746 0.170
Tratamientos 0.321 5 0.064 1.719 0.176
Error 0.747 20 0.037
Total 265.429 36




Cuadro 18. Medias para la variable proteina de la leche de cabra

Tratamientos

Medias (%)

Tratamiento 5 2.85
Tratamiento 3 2.81
Tratamiento 1 2.79
Tratamiento 4 2.71
Tratamiento 2 2.69
Tratamiento O 2.56

Proteina de la leche

2.85
2.8
2.75
2.7

2.79 2.81
2.69 2.71
2.65
26 256
2.55
2.5
2.45
2.4
T 14
T2 .
Ta

TO T1 mT2 WMT3 MT4 WTS5

Figura 14. Proteina de la leche

4.2.7 pHde laleche

2.85

T5
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El cuadro 19 muestra los resultados obtenidos en el ensayo en relacion a la variable Ph de

la leche; los resultados del andlisis de varianza, muestra que en las cabras el P-valor es

igual a 0.002 valor menor que 0.05 esto demuestra que hay diferencia significativa, para la

variable Ph de la leche, mientras que en los periodos y tratamientos

significativa ya que P-valor es mayor a 0.05.

no existe diferencia
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Cuadro 20. Presenta los porcentajes del Ph de la leche de cabra.

En la figura 15.Muestra los promedios de la variable Ph de la leche de cabra obtenidos
haciendo uso del Lacto-Scan, teniendo asi que el mayor valor alcanzado fue el T4 con un
valor de 6.86, seguido del tratamiento T3 con un valor de 6.77, el tratamiento TO con 6.75. Y
los tratamientos T2, TS5 y T1 obtuvieron valores menores respectivamente.

Cuadro 19. Andlisis de varianza del Ph de la leche

Fuente de Suma de Grados de Media Frecuencia P-valor
variacion cuadrados libertad cuadrética
Cabras 1.213 5 0.243 5.856 0.002
Periodo 0.105 5 0.021 0.507 0.767
Tratamientos 0.159 5 0.032 0.765 0.585
Error 0.829 20 0.041
Total 1638.913 36

Cuadro 20. Variable Ph de la leche de cabra

Tratamientos Acidez
Tratamiento 4 6.86
Tratamiento 3 6.77
Tratamiento O 6.75
Tratamiento 2 6.74
Tratamiento 5 6.74
Tratamiento 1 6.69
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Figura 15. Ph de la leche de cabra
En el cuadro 21 se observan los costos variables que importo la investigacion.
Cantidades de consumos de alimentos (Cuadro 22).

El cuadro 23 muestra los costos por tratamiento.

La figura 16 muestra los costos de produccion por tratamientos dan a demostrar el valor
econdémico que alcanzo cada tratamiento, siendo asi el de mayor costo el T5 con $70.07
durante los 60 dias que duro el ensayo, el T4 con $68.87, seguido del T3 con 67.67 dolares,

el T2 con un costo de 66.47 doélares, mientras que el T1 y TO fueron los tratamientos que
costaron menos.

4.2.8. Ingresos brutos promedio por tratamiento a precio de $2.80 litro

En el cuadro 24 se puede observar los ingresos y egresos que tuvo cada tratamiento, asi

como también la ganancia que se obtuvo, teniendo el mejor resultado el tratamiento uno con
$27.13



Cuadro 21. Costos variables de la investigacion
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Concepto Cantidad U. de Precio Total $
Medida | unitario $

Obtencién de marmaja 5 QQ 2.50 12.50
Molido de la marmaja 5 QQ 2.67 13.33
Melaza 5| Galones 2.60 13.00
Elaboracién de galera - - - 70.00
Elaboracion de tarima de ordefio - - - 10.00
Mano de obra 60 D/H 5.00 | 300.00
Comederos 6 - 1.00 6.00
Plan profilactico 1 Ml 10.00 10.00
Cabras (SRD) 6 60.00 | 360.00
Andlisis bromatolégico 1 60.00 60.00
Reactivos para el Lactoescan 2 - 13.50 27.00
Recipientes para muestras 6 - 0.35 2.10
Agua destilada 5 Litros 3.00 15.00
Transporte - - - 40.00
Viaticos - - - 30.00
Transporte de visitas de asesores 2 10.00 20.00
Imprevistos (20%) 200.00
TOTAL 1,200.0

Cuadro 22. Cantidades de consumo de suplemento

Tratamientos Consumo diario Consumo/Periodo Consumo total (libras)
(libras) (libras)

T5 1.63 8.15 48.90

T4 1.41 7.05 42.30

T3 1.18 5.90 35.40

T2 0.88 4.40 26.40

T1 0.47 2.35 14.10




Cuadro 23. Costos por tratamiento
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atamientos TO T1 T2 T3 T4 T5
Descripcion
Cabras (3) 60.00 | 60.00| 60.00| 60.00| 60.00| 60.00
Comida ($) | 360| 48| 600 7.20| 840
Plan profilactico ($) 167| 167| 167| 167| 167| 167
O &) 61.67| 6527 | 66.47| 67.67| 68.87| 70.07
Costos por tratamiento
72
0
Q 8 $65.27
< 6
8 4 $61.67
2
60
58
56
ITO mTl T2 T3 IT4 lT5
Figura 16. Costos por tratamiento
Cuadro 25. Ingresos brutos promedio por tratamiento
Tratamientos Volumen (Lts) Ingresos($) Egresos ($) Ingresos
netos ($)
TO 29.40 82.32 61.67 20.65
T1 33.00 92.40 65.27 27.13
T2 31.20 87.36 66.47 20.89
T3 32.40 90.72 67.67 23.05
T4 32.40 90.72 68.87 21.85
T5 32.40 90.72 70.07 20.65
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5. CONCLUSIONES

El uso de la marmaja de frijol se convierte en una alternativa de alimentacién en la

época seca para el ganado caprino obteniendo buenos resultados.

De los tratamientos en estudio el T1 obtuvo el indice de produccién mas alto, seguido
de los tratamientos T3, T4 y T5 respectivamente, considerando esto podemos afirmar
gue la paja de frijol influye en la produccion lactea de las cabras.

Segun los andlisis bromatolégicos realizados a las materias primas se pueden
observar que la marmaja de frijol aporta una muy buena cantidad de nutrientes que
son esenciales en la elevacion de la produccién lactea y si le adicionamos melaza, le
podemos mejorar su contenido nutricional obteniendo asi unos mejores resultados,

sin necesidad de hacer mayores inversiones en un pequefio pie de cria.

Para la variable grasa de la leche, podemos afirmar que no hay una diferencia
significativa entre los tratamientos en estudio, ya que todos se comportaron igual,
teniendo mayor porcentaje el TO, lo que nos permite concluir que la marmaja de frijol

no influye considerablemente.

Al utilizar marmaja de frijol en la alimentacion de cabras lactantes se concluye que
esta influye al aumentar los porcentajes de proteina en la leche, siendo que el mayor

valor alcanzado fue T5 seguido del T3y T1 respectivamente.

Econdmicamente el tratamiento mas rentable fue el T1 con respecto a los costos de
produccién, ya que no se necesita ofrecer una gran cantidad de marmaja para poder

elevar la produccion, basta con ofrecer de media libra de marmaja de frijol.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda suministrar media libra de marmaja de frijol para poder aumentar el

volumen de produccién a un menor costo.

Hacer recoleccion de la marmaja de frijol inmediatamente después de haber
realizado la cosecha de frijol, para que esta no pierda su calidad nutricional debido a

las condiciones ambientales y evitar que esta se descomponga.

Promover el uso alternativo de marmaja de frijol como una fuente de
alimentacién durante la época seca, debido a que esta manifiesto la influencia que
tiene el aumento de la produccién lactea, tomando en cuenta la abundancia de esta,

y ho considerarla como un alimento de manutencion.

Realizar investigaciones encaminadas a determinar las bondades de la utilizacién de
marmaja de frijol en la alimentacibn de ganado caprino, asi como la de otros

subproductos agricolas de los cuales poco a nada se sabe de forma cientifica.
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8. ANEXOS



Cuadro A-1. Calendarizacion de dias de trabajo comprendidos del 20 de febrero al 20 de abril de 2017. (Sadl, Noé, Carlos).

Mie. 22 Sab. 25 Mar. 28
Calos Carlos Carlos

Vie. 03 Lun. 06 Jue. 09
Calos Calos Calos
Dom. 12 Mie. 15 Sab. 18
Calos Calos Calos

Vier.24 Lun. 27 Jue. 30
Calos Calos Calos

Dom. 02 Mie. 05 Sab. 08

Calos Calos Calos
Mar. 11 Vie. 14 Lun. 17 Jue. 20
Calos Calos Calos Calos

SEMANAS PRE-EXPERIMENTAL SEMANAS DE TOMA DE DATOS I

NOTA: Para la semana pre-experimental se mezclaran 3 libras de marmaja con 375ml de melazay 750 ml de agua.

Para la semana de toma de datos se mezclaran 4 libras de marmaja con 500 ml de melaza y 1000 ml de agua.



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

RESULTADO DE_ANALISIS

Fecha: Ciudad Universitaria, 28 de agosto de 2017
Fecha de ingreso: 16 /03 /2017

Tipo de Muestra:  Basura de Frijol (MXU-18) y Melaza (MXU-19)
No. de muestra: MX18-MX19

Analisis solicitado: Proteina Cruda, Ceniza, Fibra Cruda, Magnesio, Calcio

y Fosforo
Usuario: Br- Carlos Antonio Paniagua-Fac. Paracentral.
Ppm
Ide. MXU-18 | %PC | %Cz %FC [ Mg Ca p
7.49 6.84 39.7 831.01 3500.1
Ide. MXU-19 2120.12
Analista: Lic. Mario Antonio Hernandez Melgar
Atentamente,

s
|

Qj(/ac
Ing. Agr. Oscar Mauticio Carrillo Turcios
Jefe del Departamento de Quimica Agricola

DE2ARTAMENTO
Uz Quimica
g ARICOW_

Fimal 25 Av. Norte, Ciudad Universitaria. Tel.: 2225-1506 y 2226-2043

Figura A-1. Resultado de andlisis



Iigura A-2. Alimentacién tradicional Figura A-3. Pastoreo

Figura A-4. Preparacion de la paja de frijI



Figura A-7. Aplicacion de productos veterinarios



Figura A-10. Diferentes cantidades de Figura A-11. Alimentaciéon segun
alimentos segun tratamiento tratamiento



Figura A-14 Visita de asesor



