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Resumen

El presente estudio evalud la influencia de los bancos de proteina en la dieta de bovinos,
determinando su impacto en la produccion lechera y las especies vegetales mas efectivas. Se
revisaron estudios que destacan la importancia de los bancos de proteina en la alimentacién del
ganado, subrayando el valor nutricional de especies como Leucaena leucocephala, Gliricidia
sepium, Morus alba, Tithonia diversifolia, Arachis pintoi, Trifolium repens y Medicago sativa,
todas con mas del 15% de proteina. La metodologia incluyé una revision bibliografica enfocada
en las especies mas utilizadas y su contenido proteico, analizando la produccién de leche por
hectarea al dia en razas Holstein, Jersey y Brown Swiss, utilizando diferentes combinaciones
de especies vegetales en los bancos de proteina. Los resultados mostraron que los bancos
proteicos incrementaron significativamente la produccion lechera. En vacas Holstein, los
bancos basados en Leucaena, boton de oro y mani forrajero produjeron hasta 46.8 kg de leche
por hectérea al dia. En vacas Jersey, se lograron 20 kg de leche por hectarea al dia, y en vacas
Brown Swiss, 27.6 kg de leche por hectarea al dia. Leucaena y Matarraton mostraron los
mayores contenidos proteicos, alcanzando hasta un 28.2%. Matarraton también destaco6 por su
alta produccion de materia seca, con 55.5-80.6 toneladas al afio. Este estudio demuestra que
los bancos de proteina son una alternativa eficaz para mejorar la produccion lechera a nivel
nacional. La variedad de especies proteicas y su adaptacion a diversos ecosistemas en Ecuador
subrayan su potencial para optimizar la alimentacion y la productividad del ganado bovino

Palabras clave: Nutricion Bovina, Produccién L&ctea, Sostenibilidad Agricola, Eficiencia
Alimentaria

Abstract

The present study evaluated the influence of protein banks in cattle diets, determining their
impact on milk production and the most effective plant species. Studies highlighting the
importance of protein banks in cattle feeding were reviewed, emphasizing the nutritional value
of species such as Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium, Morus alba, Tithonia diversifolia,
Arachis pintoi, Trifolium repens and Medicago sativa, all with more than 15% protein. The
methodology included a literature review focused on the most used species and their protein
content, analyzing milk production per hectare per day in Holstein, Jersey and Brown Swiss
breeds, using different combinations of plant species in the protein banks. The results showed
that protein banks significantly increased milk production. In Holstein cows, banks based on
Leucaena, buttercup and peanut forage produced up to 46.8 kg of milk per hectare per day. In
Jersey cows, 20 kg of milk per hectare per day was achieved, and in Brown Swiss cows, 27.6
kg of milk per hectare per day. Leucaena and Matarraton showed the highest protein contents,
reaching up to 28.2%. Matarratdn also stood out for its high dry matter production, with 55.5-
80.6 tons per year. This study demonstrates that protein banks are an effective alternative to
improve dairy production at the national level. The variety of protein species and their
adaptation to diverse ecosystems in Ecuador underline their potential to optimize cattle feeding
and productivity.

Keywords: Bovine Nutrition, Dairy Production, Agricultural Sustainability, Food Efficiency.

Resumo

Este estudo avaliou a influéncia dos bancos de proteina na dieta de bovinos, determinando o
seu impacto na producéo de leite e as espécies vegetais mais eficazes. Foram revistos estudos
que destacam a importancia dos bancos de proteinas na alimentagdo de bovinos, salientando o
valor nutricional de espécies como Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium, Morus alba,
Tithonia diversifolia, Arachis pintoi, Trifolium repens e Medicago sativa, todas com mais de
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15% de proteina. A metodologia incluiu uma revisdo da literatura centrada nas espécies mais
utilizadas e no seu teor de proteinas, analisando a producdo de leite por hectare e por dia nas
racas Holstein, Jersey e Pardo-Suica, utilizando diferentes combinacdes de espécies vegetais
nos bancos de proteinas. Os resultados mostraram que 0s bancos de proteinas aumentaram
significativamente a producao de leite. Nas vacas Holstein, os bancos baseados em Leucaena,
ranunculo e amendoim forrageiro produziram até 46,8 kg de leite por hectare e por dia. Em
vacas Jersey, foram alcancados 20 kg de leite por hectare por dia, e em vacas Pardo-Suicas,
27,6 kg de leite por hectare por dia. A Leucaena e 0 Matarraton apresentaram 0s maiores teores
de proteina, chegando a 28,2%. O Matarraton também se destacou pela sua elevada producéo
de matéria seca, com 55,5-80,6 toneladas por ano. Este estudo demonstra que os bancos de
proteinas sdo uma alternativa eficaz para melhorar a producgéo leiteira a nivel nacional. A
variedade de espécies proteicas e a sua adaptacdo aos diversos ecossistemas do Equador
sublinham o seu potencial para otimizar a alimentagéo e a produtividade do gado.
Palavras-chave: Nutricdo bovina, Producdo leiteira, Sustentabilidade agricola, Eficiéncia
alimentar

Introduccion

El sector ganadero se ha convertido en el referente de la produccién agropecuaria; ya
que aporta con el 40 % a la seguridad alimentaria de casi 1300 millones de personas en el
mundo. Constituye uno de los sectores de mas rapido crecimiento en la economia; por ende,
ofrece oportunidades para el desarrollo econémico-productivo de la poblacion mundial (FAO,
2018).

Los forrajes cultivados, tanto perennes como de ciclo corto, son los mas utilizados ya
que son baratos y practicos y se pueden producir en las zonas ganaderas. Durante la
alimentacién de los rumiantes, son muchos los factores que influyen en mayor o menor medida
en la respuesta del animal, segn estén implicados en el proceso de conversion alimenticia del
rumiante de alimentos fibrosos (forraje, restos de cosecha, etc.) para la obtencion de productos
como la carne o leche (Céardenas, 2016).

Por otro lado, Anzola et al. (2014) mencionan que uno de los principales problemas que
afronta la ganaderia especialmente la de leche, es la produccidn en la época seca de alimentos

para el ganado, en cuanto a cantidad, calidad. El ganado bovino debe ser alimentado con dietas

ricas en energia y proteinas para obtener y mejorar la produccion de leche y carne.
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En los Gltimos afios se ha investigado sobre el cultivo de especies lefiosas en blogues
compactos y alta densidad (banco de proteina), con el fin de aumentar la produccion de biomasa
forrajera como suplemento alimenticio de animales en diferentes sistemas de produccién
(Pérez, 2010). Son la manera mas intensiva de produccion de forraje en plantas lefiosas,
mediante la plantacion de monocultivos de arboles o arbustos con alto valor nutricional como
es el alto contenido de proteina. Los bancos proteicos son espacios destinados exclusivamente
para la suplementacion animal, por lo que es conveniente ubicarlos cerca de las instalaciones
de manipulacién y alimentacién para que puedan ser suministrado a los a los bovinos
(Martinez, 2020).

Dependiendo de la zona climatica, existen numerosos arboles y arbustos forrajeros
disponibles para su uso en bancos de proteina. Cada especie se adapta a determinadas
condiciones de altitud, humedad y suelo, y requiere un manejo agronémico apropiado
(FEDEGAN, 2014). En este contexto, esta investigacion se enfocd en evaluar la influencia de
los bancos de proteina en la dieta de bovinos, determinando su impacto en la produccion lechera

y las especies vegetales mas efectivas para este proposito.

Metodologia
Enfoque metodoldgico

Esta investigacion se baso en un enfoque documental no experimental, la cual se ajusta
a la seleccidn e interpretacion de toda la informacion recopilada sobre los bancos de proteina a
través de la lectura analitica de documentos y materiales bibliograficos consultados, con el fin
de obtener los suficientes antecedentes para profundizar en las teorias. EI método empleado es
de tipo exploratorio investigativo. Para cumplir con los objetivos planteados se realiz6 una
busqueda detallada de toda la informacion bibliografica de los Gltimos afios, obtenidas de las

principales bases de datos como son libros, articulos cientificos, revistas, folletos, paginas web,
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Google académico y repositorios de tesis. Se realizd una lectura critica y detallada de los
principales documentos bibliogréaficos seleccionados, posteriormente se identificaron y

agruparon por separado los documentos que contengan informacidn que sustenten el trabajo.

Resultados

Los resultados de los andlisis bromatoldgicos de las especies mas utilizadas en un banco
de proteina se presentan en la Tabla 1. Todas las especies analizadas contienen méas del 15%
de proteina, cumpliendo asi con el valor minimo para ser consideradas aptas para un banco de
proteina, segiin Martinez (2020). El contenido de proteina varié entre 20,0% y 28,2%, con los
valores mas altos observados en la Leucaena (28,2%) y el Matarraton (28,2%). En cuanto a la
digestibilidad in vitro de la materia seca, la morera mostro el mayor porcentaje con un 79,3%,
lo que indica que una mayor cantidad de alimento permanece en el tracto digestivo del animal
para ser digerido, conforme a lo reportado por Saavedra y Rodriguez (2018). Segin Martinez
(2020), las especies consideradas en un banco de proteina deben tener méas del 50% de
digestibilidad. La fibra detergente acida (FDA) mostro valores similares entre las especies, con
un ligero predominio de la alfalfa, que alcanzo el 38,56%, de acuerdo con lo reportado por
Capacho et al. (2018). Sin embargo, los valores de fibra detergente neutra (FDN) variaron
significativamente, siendo el trébol blanco la especie con menor contenido de FDN (25,24%)
y la alfalfa la que presento el valor mas alto (49,50%). Los niveles de ceniza oscilaron entre
2,10% en alfalfa y 12,60% en boton de oro. Los valores de calcio fueron similares entre las

diferentes especies, al igual que los valores de fosforo.
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Tabla 1.

Analisis bromatologicos de las especies mas utilizadas en los bancos de proteina.

Especie  Proteina DIVMS FDA FDN Cenizas Calcio Fosforo Fuente
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Leucaena 28,2 52,7 236 27,7 8,15 1,19 0,19 Molina et
al. (2013)

Boton de 27,49 71,0 2411 40,44 12,60 1,35 0,38 Carriony
oro Palacios
(2022)

Matarraton 28,2 62,2 251 32,7 9,02 1,30 0,24 Molina et

al. (2013)
Morera 20,0 79,3 28,2 423 9,60 1,80 0,24 Saavedra
y
Rodriguez
(2018)
Mani 24,50 66,42 21,3 31,3 8,80 1,05 0,18 Godoy et
forrajero al. (2012)
Trébol 24,92 76,25 22,03 25,24 11,17 1,7 0,21 Oliva et
blanco al. (2018)
Alfalfa 21,10 50,26 38,5 495 2,10 1,47 0,36 Capacho
etal.
(2018)

Nota: Autores (2024)

En la Tabla 2 se presenta la produccion anual de materia seca por hectarea. Segun el
estudio de Molina et al. (2013), el Matarratén mostré la mayor produccion, con valores entre
55,5 y 80,6 toneladas por hectarea. En contraste, el trébol blanco presentd el menor

rendimiento, con valores que oscilaron entre 5y 13,3 toneladas por hectarea, conforme al
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estudio de Gutiérrez et al. (2018). Las otras especies evaluadas no mostraron variaciones

significativas, ya que sus valores no superaron las 30 toneladas por hectéarea.

Tabla 2.

Produccién de materia seca por hectarea por afio.

Especie Produccion anual Autor
(toneladas)
Leucaena 7-25 Gonzalez (2018)
Matarraton 55,5-80,6 Molina et al. (2013)
Morera 19-28 Martin et al. (2014)
Botdn de oro 24-35 Arronis (2014)
Mani forrajero 10-20 Mamédio et al. (2020)
Trébol blanco 5-13,3 Gutiérrez et al. (2018)
Alfalfa 20,27-14,51 Flérez (2015)

Nota: Autores (2024)

En la Tabla 3 se presentan los requerimientos nutricionales para el establecimiento de

las diferentes especies vegetales utilizadas como bancos de proteina. Segun la literatura citada,

se observaron varios datos importantes a considerar para la implementacion de bancos

proteicos en cualquier regién del pais.

Tabla 3.

Requerimientos edafoclimaticos de las especies utilizadas en los bancos de proteina.

Especie  Altitud Temperatura Ph Precipitaciones  Suelo Autor

(msnm)

(°C)

Leucaena 0-200

16-32 6-7,5

Alcalino Gonzalez

(2018)

493



Codigo Cientifico Revista de Investigacion

Vol. 5 —-NUm. 1/ Enero — Junio — 2024

Matarraton  0-1500

Morera 800-

1500

Botonde  0-2400

oro

Mani 0-1800

forrajero
Trébol 1800-
blanco 3200
Alfalfa 700-

4000

20,7-29,2

24-28

14-27

17-27

10-20

15-25

6,5-6,8

5-7,5

45—

7.2

5,5-7,5

5-6

600-8000

600-2.500

800-4000

1200-3000

900

400-1200

Alcalino

Porosos

alcalinos

Acidos y

neutros

Alcalino

Pesados

alcalinos

Alcalino

Martinez

(2020)

Medina et

al. (2019)

Arronis

(2014)

Mamédio
et al.

(2020)

Gutiérrez
et al.

(2018)

Florez

(2015)

Nota: Autores (2024)

En la Tabla 4 se presentan los valores de la produccion lechera con la implementacion

de bancos proteicos. Segun Bueno et al. (2015), al implementar bancos de proteina en bovinos

lecheros de la raza Jersey, el rendimiento es de 20 kilogramos de leche por hectarea por dia

utilizando un sistema de callejones que incluye especies vegetales como alfalfa, Leucaena y

trébol blanco, con una carga animal de 3 vacas por hectarea y un tiempo de pastoreo de 2 horas

diarias. Por otro lado, Cardenas (2016) reporté que en su estudio con vacas Holstein, la

implementacion de bancos de proteina basados en Leucaena, botdn de oro y mani forrajero

mediante un sistema de ramoneo, con un tiempo de pastoreo de 2.5 horas al dia, se logré una
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produccion de 46.8 kilogramos de leche por hectarea al dia, con una carga animal de 4 vacas
por hectarea. Ademas, Aguilar et al. (2019) indicaron que la implementacion de bancos
proteicos de trébol blanco, alfalfa y trébol rojo resulté en una produccion de 25.25 kilogramos
de leche por hectarea al dia en vacas Holstein, con una carga de 2.5 vacas por hectarea y un
tiempo de pastoreo de 1 hora diaria en un sistema de callejones. Sin embargo, Anzola et al.
(2014) afirmaron que la inclusion de un banco de proteina compuesto por alfalfa y trébol rojo
y blanco produjo entre 9.0 y 9.3 kilogramos de leche por vaca por dia.

Tabla 4.

Produccién lechera utilizando bancos de proteina.

- g g % 'g 8_ § 8 ® @ § L o -
3 sg2 88 Egs PES 325 g £
nd 2 o n = - FL O s 2 - o9 <
n g ws = o © = a
Alfalfa,
Jerse Callejones Leucaena, 2 3 20 Bueno et
y J Trébol al. (2015)
Blanco
Leucaena,
. Boton de Cérdenas
Holstein ~ Ramoneo oro, Mani 2.5 4 46.8 (2016)
forrajero
Trebol
blanco, Aguilar
Holstein  Callejones Alfalfa, 1 2.5 25.25 et al.
Trebol (2019)
rojo
Boton de Fernande
Holstein  Callejones  oro, Mani 2 3 30.15
. z (2017)
forrajero
Requelm
Brown i Leucaena, ey
Swiss Callejones Morera 15 3 216 Bonifaz
(2012)

Nota: Autores (2024)
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Discusién

Los bancos de proteinas para ramoneo permiten que los animales ingresen y consuman
las hojas directamente. Este tipo de banco requiere el uso de cercas eléctricas para controlar la
alimentacion durante dos horas al dia, ya que algunas especies contienen taninos y alcaloides.
Por ejemplo, la Leucaena contiene mimosina, que puede envenenar a los animales si se
consume en exceso (Alonso et al., 2021). Es recomendable implementar el banco de proteinas
cerca del lugar donde se recoge el pienso cosechado (corte y acarreo) o donde se controle de
manera mas eficiente bajo el sistema de ramoneo, lo que reducira los costos de produccion y
manejo de los bancos proteicos (Cardenas, 2016).

En un estudio realizado por Fernandez (2017) con vacas Holstein, la produccion diaria
de leche por hectarea fue de 30.15 kilogramos, utilizando un banco proteico a base de boton de
oro y mani forrajero, con una carga animal de 3 vacas por hectarea y pastoreando en un sistema
de callejones durante 2 horas diarias. Requelme y Bonifaz (2012); Cisneros y Gallardo (2014)
manifestaron que la inclusion de Leucaena y morera como banco de proteina en vacas de la
raza Brown Swiss produjo 27.6 kilogramos de leche por hectarea al dia, en un sistema de
callejones con una carga animal de 3 vacas por hectarea pastoreando 1.5 horas diarias.

Segln Bacab et al. (2013) y Mier (2014), el uso exclusivo de Leucaena como banco de
proteina puede incrementar la produccion de carne hasta en un 30%, debido a su alto contenido
de vitaminas, proteinas y carotenos, ademas de su preferencia por el ganado. En otro estudio
realizado por Saavedra y Rodriguez (2018) con vacas Holstein, la inclusién de morera en la
dieta de los rumiantes incrementd la produccion de leche a 12.6 litros por vaca por dia por cada
ordefio, concluyendo que el uso de morera en altas proporciones puede reemplazar el uso de
concentrados en bovinos lecheros debido a su alto valor nutricional.

Cabe recalcar que un banco de proteina tiene como objetivo utilizarse como suplemento

alimenticio en las dietas de los bovinos. Los animales deben pastorear durante periodos cortos
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de una o dos horas como méaximo, ya que el exceso de estas plantas puede intoxicar a los
animales debido a la presencia de taninos y alcaloides, como en el caso de la Leucaena que
contiene mimosina (Martinez, 2020). Para el establecimiento, se puede utilizar material
vegetativo (asexual), que se puede obtener de cercas vivas o de arboles o arbustos podados
usados para dar sombra a los animales. Es muy importante que el material seleccionado sea
muy palatable para los animales y no produzca ningun tipo de toxicidad (taninos, alcaloides)

(Milera et al., 2014; Valarezo, 2012).

Conclusion

El establecimiento de bancos de proteinas incrementa significativamente la produccion
lechera, dado que las especies utilizadas proporcionan un suplemento alimenticio 6ptimo para
los bovinos gracias a su alta calidad nutricional, con contenidos de proteina superiores al 15%.
En particular, los bancos proteicos basados en Leucaena, boton de oro y mani forrajero han
demostrado ser especialmente efectivos, alcanzando producciones diarias de hasta 46.8
kilogramos de leche por hectéarea en vacas Holstein, lo que los posiciona como una de las
mejores opciones para su implementacion.

Ademas, los bancos de proteinas representan una excelente alternativa alimenticia para
mejorar la produccidn lechera a nivel nacional, dado que existe una amplia variedad de especies
proteicas que pueden adaptarse a diferentes condiciones locales. Esto proporciona flexibilidad
y eficiencia en la implementacion de estos sistemas, contribuyendo al aumento de la

productividad y sostenibilidad del sector ganadero.
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