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1, INTRODUCCION

La industria lechera es, dentro de las actividades Pe--
cuarias, fundamental para el desarrollo de cualquier pais, -
dado que 1la leche siendo el producto principal de ésta Indus
tria tiene un alto valor biolbgico para el ser humano parti-
cularmente en sus primeros afios de vida. México en los Glti
mos afios se ha venido enfrentando a una produccidn insufi- -
ciente de leche (Arroyo,1982 Meison,1980), por lo cual urge
en todo momento, mejorar la eficiencia de produccidn en éste
sistema para tratar de contrarestar dicho déficit, el Estado
de Nuevo Ledn es uno de los menos afectados en cuanto a dis-
ponibilidad de leche, &sto no significa que el propio Estado
produzca abundante leche, al pareéer ésta situacidn obedece
a que en la zona existe una poblacidn con alto poder adquisi
tivo por lo que la leche producida en otras entidades se co-

mercializa en lugares de mi3s ficil mercadeo, en &ste caso -

Nuevo Le®n.

En Nuevo Ledn se produce aproximadamente el 3% de la -
produccidén total del pais; como se puede observar la aporta-
cidn es bastante baja, principalmente por las condiciones e-
coldgicas que predominan en el Noreste de México, haciendo -
incosteable éste sistema de produccidn en la mayoria de las
veces. Aln asi los productores que se ubican en esta activi
dad deben de prevenir problemas que agravan la produccidén de
leche, como son escacez de granos, forrajes, melazas, medica

mentos, etc. Estos problemas repercuten ampliamente en los
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costos de alimentacifin y consecuentemente en el precio del -

litro de leche.

En la alimentacidn de vacas lecheras especializadas, --
los sistemas basados en la utilizacidn de alimentos concen--
trados son de uso limitado, &sto se agrava, ya que no se vi-
sualizan a mediano plazo incrementos en la produccidn de ce-
reales que arrojen importantes excedentes como para ser uti-

lizados en la formulacifn de raciones para vacas de alto po-

tencial genético.

Para el caso de M&xico, el costo de concentrado en la
mayoria de las veces lo hace prohibitivo y si se afiade que
en algunas ocasiones se utiliza en forma equivocada, el pro-
ductor prefiere renunciar a &1, repercutiendo entonces en la
alimentacidn del ganado lechero y légicamente en una menor

produccibén de leche y menor tiempo de vida productiva del a-

nimal.

De acuerdo a lo anterior, se planted &ste trabajo en el

cual los objetivos fueron los siguientes:

a)., Determinar el criterio de suplementacifn mis conve

niente en un hato de ganado lechero.



b).

c).

Observar los efectos de 1a suplementacifn en la
primer etapa productiva del ganado lechero.

Observar la factibilidad técnica de cada uno de

los criterias.



2. REVISION DE LITERATURA

Una de las funciones productivas mds interesantes den--
tro de la Zootecnia estid representado por la lactancia, ya -
que en un pequefio lapso de tiempo se manifiestan en el ani--
mal una serie de cambios fisiolfgicos como son los de tipo -
hormonal, é&stos desencadenan procesos metabdlicos tales
como produccidn de leche, catabolismo de grasas corporales y
consecuentemente obligan a modificar, en el caso de vacas le

cheras, los patrones de alimentacidn.

2.1, Cambios que ocurren al momento del parto.

Aunque el desencadenamiento del parto no es del todo co |
nocido se sabe que juegan un papel importante diferentes hor
monas particularmente la progesterona que se encuentra en -
concentraciones altas durante la preflez, teniendo una r&pida
disminucifn justamente al momento del parto. Algo similar -
sucede con los estrfgenos, sin embargo, los niveles altos de
ésta hormona s8lo se encuentran en las Gltimas tres semanas
de la prefiez, simult&neamente se ha observado al parto un au
mento de la concentracifn de prolactina atribuyéndose a ésta

el proceso de la lactogénesis (Pérez,1978).

Al parir los animales y despu€s de producir los prime--

ros cuatro dias lo que se le conoce como calostro empieza



realmente la lactancia y €ste estado fisiolSgico afecta en -
forma dristica los requerimientos nutricionales, estimindose
que &stos se ven afectados bruscamente casi al daoble de sus

requerimientos para mantenimiento y gestacifn (Riquelme - -
1978). Normalmente en éste perfodo (especialmente vacas al-
tas productoras), el consumo de energia es insuficicnte para
soportar la mixima produccidn y las vacas experimentan una -
pérdida de peso ocasionada principalmente por 1a utilizacién
de la grasa del tejido adiposo de reserva el cual se utiliza

para proveer la energfa faltante,

Relacionado con &ste proceso, en ciertas circunstan- --
cias, puede haber trastornos metabdlicos, principalmente el -
conocido como cetosis el cual trae como consecuencia una dis

minucidn en la produccifn lactea (Kronfeld, 1970) .

2.2. Alimentacidn correcta de la vaca lechera,

Cualquier cambio en la alimentaci8n del ganado lechero
repercute directamente en la producci8n lictea, el consumo -
de alimento por ejemplo, est8 asociado con los incrementos -
de rendimiento de leche y &stos filtimos se hacen progresiva-
mente mis pequefios en cada sucesivo incremento de alimento.-
Asi Blaxter, (1964) sefiala que cuando mayor es el niyel de -
secresibn lictea mayor es el efecto de las variaciones del -

nivel nutritivo sobre aquella secresifin, &sto l6gicamente --
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hasta cierto nivel depehdiendo de los requerimientos (NRC --

1979).

Generalmente una lactancia completa puede dividirse en
tres etapas (inicial, media y final) y cada una de &stas pre
senta caracteristicas bien definidas en cuanto a produccidn
de leche y requerimientos nutricionales. En el caso de la -
fase media y final el suministro de nutrientes va depender -
tanto de la produccidn de leche como del peso vivo del ani--
mal y en ambas etapas se debe tener cuidado de no sobreali--

mentar o subaslimental al animal.

En el caso de la fase inicial el problemaprictico que -
mds cominmente se presenta en el hato de ganado lechero y so
bre todo en vacas altas productoras de leche, es la falta de
energia, debido a la incapacidad del animal para consumir la
cantidad de alimento necesario para satisfacer sus demandas,
por lo tanto se deben de conocer todos los factores que afec

ten éste consumo de energia (Ruy, 1978).

Asf el objetivo principal durante la fase inicial de 1la
lactancia es prop¢rcionar a la vaca suficiente alimento para
lograr su méxima produccifn deleche, una subalimentacién del
animal en esta etapa Tepercute enormemente en al resto de la

lactancia. Esto significa que la produccidn total por lac--



tancia esti determinada en gran medida, como lo indica Riquel
me (1978), por la capacidad de las vacas para producir el -
maximo posible durante la fase inicial de la lactancia. No
existe por lo tanto, ninguna excusa para limitar el consumo
al inicio de la lactancia, aln cuando &stos son de alto pre-
cio, la Gnica razBn v&ljda para limitar o restringir el con-
sumo de alimento durante &sta etapa es una marcada ganancia
de peso de la vaca, que indicaria un exceso de energia en la
dieta o indirectamente que el potencial de produccibén de le-
che del animal no es muy alto, ejemplos: del efecto de una

baja alimentacidn al inicio de 1la lactancia son resumidos --

por (McCullogh, 1871},

2.3. Importancia del concentrado.

Se entiende por concentrados aquellos alimentos como --
granos que contienen poca fibra y alta energia - digestible
de tal forma que pueden aportar altas cantidades de cnergia
con poco volimen.Schmidt y Van Vleck (1976), mencionan que -
la principal funcidén de los alimentos concentrados es propor
cionar la energia adicional precisa para producciones de le-
che que superen las obtenidas con los forrajes, otra funcién
es ajustar el nivel proteico que reciben las vacas lecheras,
asi como proporcionar otros nutrientes, especialmente minera

les (Marshall‘1974).



Aunque generalmente se acepta que en vacas altas produc
toras se les debe suministrar altas cantidades de concentra-
do (hasta el 60% d& 1a rae¢dén total), se deben de considerar
adem3s una serie de factores para determinar si a un hato de

ganado lechero se le depe suministrar concentrado.

Algunos de los principales factores que determinan el -
suministro de concentrados se discuten a oontinuacidn y en
la magnitud en que se conozcan dichos factores se procederi
hacer la suplementacidn adecuada, para obtener el mayor bene

ficio posible.

a). Prdduccién y calidad de la leche.
Las 'vacas lecheras son producciones elevadas no --
pueden consumir energia suficiente durante el co--
mienzo de la lactacibn para cubrir sus necesidades
para mantenimiento y produccién de la leche (Church
1974). Por ésta razdn se recomienda que las vacas
con producciones elevadas consuman concentrado a -
voluntad durante el comienzo de la lactacidén y has
ta que se inicie el descenso de la produccibn le--
chera como lo indican S¢hmidty Van Vieck (1976), és
to representa de 8 a 12 semanas para la mayoria de
las vacas, ademas en dicho perfodo tienen una res-

puesta inmediata al suministro de nutriente (Bros-



b).

ter, 1972).

En ésta misma etapa suele descender el porcentaje

de grasa en la leche como consecuencia del tipo de
fermentacién ruminal que se manifiesta en el rumen
{Broster,1972), ya que seglin Blaxter (1964) con

cantidades altas de concentrado en raciones para -
vacas lecheras se producen altas proporciones mola
res de 8cido propidnico originando con é€sto un de-
scenso de los precutrsores de la grasa en la leche,

principalmente el &cido acé&tico.

Sin embargo Schmidt y Van Vleck (1976), sefialan quc
en la prictica, ésta disminucibn en el porcentaje
de grasa no es problema grave a menos que sean mu-
chas las vacas que paren al mismo tiempo aproxima-
damente, determinando asiI un descenso del conteni-

do graso en la totalidad de la leche obtenida.

Calidad de forraje.

Tradicionalmente los forrajes son utilizados como
los ingredientes principales en la alimentacidn en
las vacas lecheras, sin embargo la proporcién de -
forrajes en la racin depende de las caracteristi-

cas de &ste, si bien es el ingrediente mids econdmi



10.-

co especfhlmente de energia, los costos varian e--
normemente en relacién al area, época y situacio--
nes particulares Miller (1979). De los forrajes -
mis cominmente usados son el ensilaje de maiz o -
sorgo y la alfalfa, ya seahenificada o en verde, -
cualquier otro forraje y alln el ensilaje presentan
problemas por su bajo consumo de energia digesti--
ble, se debe tener especial cuidado con forrajes -
que tengan una digestibilidad abajo del 65% ya que
en éstas condiciones segln Conrad (1966) el animal-
no podrd consumir la cantidad de nutrientes que re
quiere, por lo que se tendrdn que utilizar adecua-
damente alimentos concentrados. Riquelme (1978),-
concluye que si se utilizan leguminosas como forra
jes la proteina digestible proporcionada por el fo
rraje es alta, por lo que el concentrado debe ser
mis energético y con mayor contenido de fésforo.
Por el contrario, al utilizar forrajes, de grami--
neas especialmente ensilaje dé maiz, el contenido
de proteina digestible, calcio y fésforo del con--
centrado deben ser mis altos. Una mezcla de forra
jes de leguminosas y gramineas esti mejor balance-
ada y puede disminuir el costo del concentrado que

se utiliza.
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Tipo de Explotacién.

Los dos grandes tipos de explotacidn que se locali-
zan en México, se denominan intensivos y extensi- -
vos, los intensivos son aquellos donde los animales
se tienen permanentemente estabulados y se ubican
prefefentemente en la zona Centro del pais, por o--
tra parte, los extensivos se encuentran diseminados
en el resto del pais, principalmente en los trodpi--
cos, €ste tipo de explotacidn tiene caracteristica
de que la mayor parte del alimento esti basada en
forrajes los cuales el animal los obtiene directa-
mente del potrero. Liaver et.al.(1968', citados -
por Ruy ... _1978), que han revisado el uso de su--
plementacifn para vacas en pastoreo y considerando
situaciones en que el forraje es abundante, conclu
yen que el uso de suplementos provocaria una res--
puesta pequefia en produccidn de leche, que en gene
ral, serd antieconfmica y que s6lo lo justifica pa
ra suministrar algunos minerales (Mg por ejemplo),
o para facilitar el manejo (estimular a las vacas
para que entren a la sala de ordefia). Por otra --
parte, cuando la pastura es escasa y no puede so--
portar la mixima produccidn del hato se puede espe
rar una respuesta importante al uso de suplementos

utilizados, de &ste modo los suplementos permiten
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aumentar la carga animal y la produccibn por hectd

rea.

Podria suponerse (Thomfs 1971, citado por Flores -
1979) que la produccidn de leche de las vacas consu
miendo pastos tropicales en una tcmprand edad de --
crecimiento es limitada por la cantidad de energia
digestible. Asi los valores de digestibilidad y --
consumo de los forrajes tropicales son inferiores -
a los obtenidos en los climas templados (Milson y -
~Lifar 1970 citados por INTA 1970), lo cual obliga--
ria a la utilizacifn de altos niveles de concentra-
do en la alimentacidn de vacas lecheras explotadas
en el tr6pico Martinez y Rufz(1980) al estudiar el
efecto de la suplementacidn con concentrados no en
contraron diferencias significativas entre los tra
tamientos para ninguna de las variables estudiadas
en las diferentes etapas de lactacifn; los animales
eran pastoreados en praderas de bermuda, lo cual de
muestra que este pasto al igual que otras gramineas,

ofrecen la posibilidad de disminuir notablemente --

las necesidades de concentrado.

En otro trabajo similar realizado por Garcia (1980)
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utilizando pasto pangola obtuvo resultados simila--
res. Lo cual demuestra que la disponibilidad y ca-
lidad del pasto ofrecido fueron factores que deter-

minaron una pobre respuesta a la suplementacidn.

Martinez et al.(1978) afirma que en Cuba y otras &-
reas tropicales y subtropicales han encontrado res-
puestas inmediatas poco econfmicas a la suplementa-
cidn con concentrado a vacas lecheras en pastoreo;-
es decir aumentaban su produccién de leche pero a

la vez no era redituable econdmicamente el pago de
concentrado, similares resultados han sido descri--
tos al suplementar concentrados antes del parto pa-
ra obtener ganancias de peso vivo superiores a las

necesidades para el desarrollo del feto y membranas
fetales. Sin embargo, los niveles de alimentacidn
antes y después del parto, unidos contribuyen a al-
canzar los picos maximos de produccibn de leche en
la lactancia inicial, (Broster,1971). De acuerdo

a lo anterior, mds que el concentrado existen otros
factores que afectan la produccidn de leche y éstos
aparentemente estarin dados con el tipo de forraje

(Leguminosas - Gramineas).

Peso del Animal.
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Se ha observado que existe una correlacidn negati-
va entre cambios en el peso vivo y produccién de -
leche (Broster '97Z). Por lo tanto se ha enfatiza
do la necesidad de medir los cambios en el peso vi
vo de las vacas lecheras &sto principalmente cuan-

do las raciones son modificadas.

Riquelme (1978), menciona que por lo general, el ba
lance proteico durante la lactancia es positivo, -
es decir, la cantidad de proteina propdrcionada --
por la mayoria de las raciones utilizadas cominmen
te, es suficiente para satisfacer las necesidades
de nutrientes para mantenimiento, produccidn y ges
tacién. Sin embargo, el balance energético duran-
te la lactancia es muy variable y normalmente va, -
de un balance negativo durante la fase inicial a
un balance positivo durante las fases media y fi--
nal de 1la lactancia. Por lo que podemos asumir --
que las vacas altas productoras de leche el peso -
vivo del animal descenderi en la primera etapa de
lactacidn (3-4 meses post-parto) y la magnitud de
ese decremento va depender del peso vivo del ani--
mal al momento del parto y de la habilidad del a--
nimal para utilizar altas cantidades de concentra-

do; aunque algunos reportes mencionan que esos de-
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crementos en el peso puden ser atribuidos a facto-

Tes genéticos (Broster 1972).

Temperatura.

En ciertas zonas las altas temperaturas pueden li-
mitar la produccidn de leche afectando en forma di
recta o indirecta al animal, respecto al efecto in
directo, actian sobre los forrajes disminuyendo la
digestibilidad de la materia seca, (Milson y Mclead
1970, citados por Reman 1978), mientras que en forma
directa reducen el consumo voluntario y la utiliza-
cifén de la energfa consumida (llafez y Dier 1972), -
consiguientemente bajando la eficiencia de dicha e-
nergia. Temperaturas comprendidas entre 4.5°C y 24
°C no infuyen sobre la produccién lechera de la ma-
yoria de los animales, En este margen (conocido co-
mo zona de confort) no intervienen directamente pro
cesos corporales para mantener la temperatura cor--
poral. Cuando la temperatura es inferior a 4°C no
se produce efecto sobre la produccidn de leche si
se proporciona alimento extra y se proporciona pro
teccidn frente a los elementos (Schmidt y Van Vleck

1976).
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la sustitucibn de forraje por alimentos concentra-
dos resulta beneficiosa para las vacas con produc-
ciones elevadas cuando el clima es caluroso y la e
liminacidén del calor corporal supone un problema.-
Las primeras investigaciones realizadas por Armsby
y Fries (1966 citados por Schmidt y Van Vleck 1970),
indican que el valor dindmico especifico de los a-
limentos concentrados eran superior al de los fo--
rrajes, sin embargo, como el valor de la energia

neta de los concentrados es considerablemente-supg
rior a la de los forrajes, el calor dindmico espe-
cifico por unidad de energfa neta disponible para

los animales es inferior para los concentrades que
para los alimentos groceros, asi las vacas tienen

que eliminar menos calor por cada unidad de ener--
gla cuando ingieren raciones concentradas. Rupel

et al. (1959 citados por Schmidt y Van Vleck 1976),
demuestran que las vacas alimentadas con una ra- -
cibén pobre en fibra y rica en energia producirin

mas leche y presentaban temperaturas corporales in
feriores, as? como la tasa respiratoria y de pulso
fueron mds bajas que las vacas que recibian las --
mismas cantidades de energia y de proteina con una

racifn mds rica en fibra (Combellas et al. 1981).
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Precio.

Marshall (1974), menciona que la cantidad de con--
centrado para suministrar a las vacas en adicidén -
al forraje que estén consumiendo, a fin de consc--
guir la mixima rentabilidad, puede ser uno de los

problemas mids importantes con que se tropieza en -
el negocio de produccién de leche. Entonces la so
lucién de €ste problema dependeri de los costos rc
lativos de los nutrientes en el forraje y en cl -
concentrado(Conrad, 1966), del precio que alcanza

la leche y del aumento en el rendimiento de leche

que puede esperarse por kilo de concentrado sumi--

nistrado (Bath,1975).

Es comln que se presenten situaciones donde el fo-
rraje disponible es abundante y por lo tanto, es

el alimento mis econdmico. En ese caso los forra-
jes de buena calidad (con digestibilidad de la ma-
teria seca superior a 65%) suministran la energia
necesaria para alcanzar niveles buencs o medios de
produccién (18 a 20 Kgs de leche por dia) y en ge-
neral poseen proteina digestible que permiten sa--
tisfacer los requerimientos de vacas con altos ni-
veles de produccidn por lo cual no serid necesario

suplementar con concentrados proteicos en la mayo-
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ria de las veces (Ruy,1978).

Es importante ver qué tanto impacta el precio del
concentrado en relaci6én a la produccidn de leche es
perada, ya que por ejemplo Cato Costa et al.(1972)
observd que al comparar un tratamiento que consis--
tia en suplementar una libra de concentrado por li-
tro de leche contra una libra de concentrado por 3
lts. de leche en &ste Gltimo tratamiento redujo los
costos alrededor de 160 délares por vaca por lacta-
cidn sin afectar a la produccibn en relacibn al tes

tigo, aunque no se midieron los cambios de peso.

Condicidén al momento del parto y trastornos metabd-
licos,

La vaca lechera durante la lactancia experimenta -
cambios de peso, observindose un descenso del peso
vivo del animal en la primera fase de la lactancia
y posteriormente ese peso perdido es recuperado en
el resto de la lactancia,sobre este aspecto es muy
importante que el animal productor lechero no dis--
minuya de peso en el transcurso de las lactancias
ya que ésto repercute en menor vida productiva del
animal y menos produccidn de leche por lactancia, -

por otro lado, la falta de fibra cruda o esceso de
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energia durante el periodo de la vaca seca aparen-
temente causan problemas que ocurren frecuentemen-
te poco después del parto. E1 sindrome de vaca o-
besa es un término que incluye todas éstas anorma-
lidades. Problemas musculares, aciddsis y poco a-
petito son ejemplos que pueden llevar a la cetdsis
y a problemas en el parto, por otro lado, se ha ob
servado que las vacas en 'buena' condicidén, en ¢l

momento del parto, producen 272.4 Kgs. mds de le-

che durante una lactancia que las vacas que esta-

ban en "malas" condiciones, mientras que las vacas
muy gordas al parto rara vez dan mis leche que las
vacas en una condicidén moderada y ademds este tipo
de animales estin altamente propensos a la cetdsis
Aparte, tanto en vacas con buena o mala condicidn

al momento del parto es recomendable que al inicio
de la lactancia consuman altas cantidades de con--
centrado para lo cual los animales deben de scr a-
daptados al consumo del concentrado pocos dias an-
tes del parto, de lo contrario podria sobrevenir u
na aciddsis. Si no se administran grandes candida
des de concentrado al inicio de la lactancia por -
temor a la acidésis el animal tenderi a hacer un u

so mas intenso de sus reservas de grasa por lo --



que podria sobrevenir otro trastorno mctabdlico co-
mo seria la cetdsis y para €sta situacidn las vacas

gordas al momento del partoc son las mas propensas.

(Schults, 1970).

2.4 Criterios para suministrar concentrado.

La tendencia en la produccidn lechera moderna ha sido su
ministrar un elevado nivel de concentrados a las vacas en pro
duccidn. Muchos productores (Daniels, et al. 1979) suminis--
tran tanto como el 65% de concentrados y 35% de alimento bus-
to, otros suministran el concentrado de acuerdo con la produc
cion de leche y la relacibn puede ser tan alta como medio ki-
lo de concentrado por cada 2 litros de leche producida. Es--
tos tipos de sistema de alimentacidn fueron desarrollados --
cuando el precio de los granos eran relativamente bajos. Sin
embargo, &stos insumos alimenticios ya no son baratos y el
productor de leche debe buscar sistemas alternativos de ali--

mentacidn para las vacas lecheras,

Schmidt y Van Vleck (1976), mencionan quc al suministrar -
concentrados éstos no deberfn superar el 60% de la racidn to-
tal. El consumo de concentrado aumenta al descender el consu
mo de materia seca procedente del forraje, asi como sucede --

cuando son elevadas la temperatura y humedad,
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En un trabajo realizado por el INTA (1970), los resul--
tados indicaron que la produzcién de leche y grasa, pueden
ser incrementados mediante la suplementacidn con concentra--
dos de composicidn simple, especialmente cuando se les sumi-
nistra a vacas lecheras en produccibn cuya base de alimenta-
cidén es la pastura. En otro trabajo Martinez (1978),afirma
que las vacas que fueron suplementadas inmediatamente des- -
pués de paridas, comenzaron su produccidn a un nivel mas al-
to que las alimentadas con forraje exclusivamente, por otra
parte durante perfodos de baja calidad del pasto y altas tem
peraturas las vacas con alimentacidn suplementaria continua-

ron manteniendo una mayor produccidn de leche.

Garcia et al.(1980) opinan que en las vacas de mediano o
alto potencial lechero, el uso de los concentrados, puedc de-
sempefiar un papel importante, sin embargo, no siempre se ob--

ticnen beneficios Optimos del mismo,

lor ello es necesario estudiar métodos de alimentacidn
que logren satisfacer los requerimientos del animal, tratando
de mantener un adecuado ambiente ruminal y asi lograr una re-

jor eficiencia de los alimentos disponibles.

Lo anterior fue evidenciado por el trabajo realizado por

Garcfa et al.(1980) quienes realizaron un trabajo que consis-



42

tid en probar diferentes frecuencias de suministro de concen

trado en vacas lecheras.

Dicho experimento consistid en suministrar 6 Kg. de
concentrado por animal diario donde los tratamientos se difec
renciaron en proporcionar al concentrado 1, 2 & 3 veces al -

dia.

Los resultados encontrados en el trabajo mostraron un
incremento significativo sobre la produccidn de leche rela--
cionada con la mayor frecuencia de distribucidon del concen--
trado, no siendo igual para el caso de produccidon de grasa.
La distribucibn del concentrado 3 veces al dia resulta una -
prictica sencilla de realizarse. Aunque tal vez pudieron mc
jorarsc los resultados si la distribucidn se efectuara en ma
yor frecucncia, no obstante, para el nivel de concentrado -
contemplado para &ste experimento (6 kg por dia), la respues
ta obtenida es satisfactoria y no parece justificar €stec ni-

vel de suplementacidn una mayor frecuencia de distribucidn.

Gomez (1980),menciona que en Cuba estd generalizada la
inclusidn de concentrados en dietas para ganado lechero que
sobrepasen una produccidén de 5 litros por dia, en €stas con-
diciones se les proporciona .45 kg. de concentrado por cada

litro de leche producida. No obstante el nivel técnico al--
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canzado en las empresas ganaderas y el trabajo realizado por
el pasto, alimento bisico en su sistema de alimentacidn, in--
dican que se debe seguir mejorando el manejo y la utilizacidn
del pasto con vista a lograr una mejor eficiencia en la utili

zacidn del concentrado,.

Como el consumo de forraje solamente puede calcularse en
forma aproximada, las normas para distribucidén de concentra--
dos seran orientaciones solamente y no fuente de cifras exac-
tas. El ganadero deberd ajustar la cantidad de concentrados
quc suministrari de acuerdo con la etapa de la lactancia, es-

tado fisico y apetito de las vacas.

Con independencia del nlmero de kilogramos de concentra-
do es importante que el ganadero observe con atencidn sus va-
cas, especialmente durante las seis a ocho primeras semanas
después del parto. Algunas vacas dejan concentrados si se -
les proporciona en altas cantidades, por &sta razdn las vacas
no deben recibir nunca mi8s concentrado de lo que sean capaces

de consumir diariamente.

En el calculo de concentrado que deben consumir las va--
cas se han empleado diversas normas aproximadas. Un método
muy com(in consiste en proporcionar un kilogramo de cereales -

por cada cuatro kilogramos de leche producida para vacas de -
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las razas Holstein, Pardo Suizo, Ayshire.

Las normas para concentrado formuladas por Stone ct al

(1964 citados; por Schmidt y Van Vleck 1976), se acomodan --
bien al aspecto econdmico del suministro de ccreales. Un -
principio bdsico de economia consiste en incrementar los mc-
dios de produccidén hasta el momento en que cada aumcnto de -
la produccién sea exactamente igual al valor dec cada incre--
mento de los medios de produccidén. Tebricamentc la cantidad
de concentrado puede incrementarse hasta que cada kilogramo

adicional produzca 0.67 6 0.75 kilogramos de lechc por dia.

Folley et al.(1972) menciona que el suministro dc concen
trados cstd relacionado con la cantidad de grasa producida,-
precio del concentrado, precio del litro de leche y calidad
de forraje. Algunos de los criterios propuestos por Folley

et al. {1972) se mencionan a continuacidn.

El primer criterio consiste en dividir la grasa mensual
producida entre los nilmeros 3, 4 & 5 dependiendo de los pre-
cios dela leche, concentrado y forraje. Este autor considera
que el divisor mas frecuente es el nlmero 4 cuando el precio
dec la lecge es alto, ahora cuando el precio del concentrado

es bajo comparadas con el forraje es mids adecuado usar como divi
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sor ¢l nimero 3 y si el precio de la leche es bajo y el pre-
cio del concentrado es alto es mids conveniente usar como di-

visor el nGmero 5. Para luego obtener la cantidad de concen

trado requerido.

El segundo criterio que expone Folley ct al. (1972) con--
siste en sustraer el nlmero 30 de la cantidad total de grasa
producida por mes y el resultado que obtenemos se divide en-
tre 2 para asi obtener la cantidad de concentrado a suminis-

trar.

El tercer criterio expuesto por Folley et al. (1972) con
siste en relacionar dos tablas. La primer tabla lleva el -
precio del concentrado y el precio de la leche la cual nos -
indicara el grupo donde se encuentra nuestra granja, tenien-
do el grupo se va a otra tabla que ocnsta de 3 columnas que
especifiquen la cantidad de concentrado suministrado el cual
va de acuerdo a la produccidén de leche, calidad del forraje

que se tiene de acuerdo al NDT que contenga.

El cuarto criterio seflalado por Folley et al., (1972) con
siste en una modificacién del criterio anterior el cual con-
sidera 1a tabla donde se encuentra el precio de la leche y
concentrado la cual nos indica el grupo quec se encuentra en
nuestra granja y luego tiene quc ser buscado en otra tabla

de este mismo sistema donde se considera la cantidad de grasa



por animal al que se le da un color, el cual tiene cierto va
lor en libras de concentrado suministrado, tomando la cali--

dad de forraje en cuanto a la cantidad de energia que tenga.

Slack, et al. (1975 citado por Schmidt y Van Vleck 1976)
proponen que el suministro de concentrado expresados en Kilo
gramos de NDT va a depender de los kilogramos de leche produ
cidos, tipos de forrajes suministrados y calidad de la leche,
recomendando asi el uso de ciertas tablas tomando en cuenta

los factores antes mencionados.

Ruy, (1978) considera que cuando se suministra forraje a-
bundante y de buena calidad la cantidad de concentrados sumi-
nistrado dependeri de la relacidn: precio de leche sobre pre

cio de concentrado.

En general en las explotaciones semi-intensivas que se lo
calizan en el estado de Nuevo Ledn, los criterios para sumi--
nistrar concentrado, varfan de una explotacidén a otra y se ob
serva claramente un desconocimiento de la nutricibn adecuada

de vacas lecheras.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizagidn de trabajo,
El experimento se llev8 a cabo en el rancho La Labor de
la Virgen ubicado en las cercanias de Huinald, municipio de

Apodaca, N.L., carretera Huinal4d, Dulc&s Nombres Km. 4.

3.2. Manejo de los animales.

Se trabajb con 15 vacas lecheras de la raza Holstein, -
incorporandose los animales a cada tratamiento después de 15
dias de haber paridoe. Durante el experimento los animales -
consumieron : pacas de sorgo en el corral y pacas de alfalfa

a la hora del ordefio, aparte del concentrado (17% P.C.).

3.,3. Tratamientos.

Los tratamientos consistieron en:

1) Administrar 4 kg de concentrado por ordefio por va--
ca (manejo normal del rancho).

2) Consistid en administrar un kg de concentrado por
cada 3 kg de leche despu&s de 5 litros producidos.

3) Se bas8 en relacionar los requerimientos de NDT, de
pendiendo de las necesidades de nutrientes de acuer-
do a la composicibén y produccién de leche,
ademis del tipo y calidad del forraje consumido, --

(figura 1), Cabe aclarar que en este criterio se g



Figura 1. Necesidades de NDT
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sumié que el forraje suministrado contenfa el 55%

de NDT mientras que el concentrado contenfa el 75%

de NDT.

lidad de la leche,

(Tratamiento 3).

de acuerdo a la produccidn y ca

asf como calidad del forraje --
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3.4. Procedimiento.

Las vacas se incluyeron en su respectivo tratamiento 15
dias después de haber parido. Se tomaron datos de produccidn
de leche cada 15 dias para cada una de las vacas en lo parti-
cular, también se tomd una muestra representativa cada 15 di-
as de leche para determinar la grasa y &sta se determind en
el laboratorio por el m&todo de Babcook (0.A.C. 1979). Sc to
md el peso vivo del animal al entrar al tratamiento y al fi--

nal de &ste por medio de la medicidn del perimetro toraxico,-

por no contar el rancho con una bidscula.

El concentrado a cada animal se le administrd en forma
individual en partes iguales en cada ordefio. Los horarios de

éstos fueron a las 6:00 AM y 6:00 PM.

3.5 Variables medidas.

El experimento se planed realizar evaluando tres meses
de produccibén sin embargo, por acontecimientos imprevistos al
desarrollo del experimento se tenfan datos incompletos a los
tres meses, por lo que se tomd la decisibn de toaar los datos
de un mes de produccidn, asi en este mes se midieron las va--
riables siguientes.

1) Produccidn de leche. Para este se tomd el criterio

de muestrear cada 15 dias.

2} Produccidn de grasa. Se siguid el mismo procedimien
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to que para produccidn de leche.

3) Incrementos de peso. Se pesd al principio y al fi
nal del tratamiento.

4) Consumo de concentrados. Para &sto el consumo de

concentrado de cada animal se ajustd de acuerdo a
las mucstras de produccidn de leche que se tomd ca

da 15 dias.

5) Costo por litro de leche en relacidn al concentra-
do.

3.6 Disefio experimental y anilisis estadisticos.

Se utilizaron 15 vacas Holstein teniendo 5 repeticiones
por tratamiento y el disefio utilizado fue un completamento
al azar., Para la comparacidén de las medias en los casos re

queridos fue utilizada la prueba de diferencia minima signi-

ficativa ( Steel y Torrie 1960).



Como se menciona en el capitulo anterior sdlo se tomd
informacién referente a un mes de produccibn, para realizar
los andlis estadisticos.

datos del cuadro 1, donde se muestran las producciones de le

4, RESULTADOS ¥ DISCUSION

Estos anfdlisis se basaron en los

che, grasa y consumo por animal ademis de los totales corres-

pondientes a cada tratamiento.

CUADRO 1. Produccidn de leche, grasa y consumo de concentra-
do obtenidos en el perfodo experimental.
Tratamiento Leche Total Grasa Total Consumo Total de

(kg (kg.) Concentrado (kg)
1 550.125 3.77 240
591 24.766 240
558 14.706 240
597 14,862 240
_______________ 237,325 ____._ . 13.625_ _ ________._ 240 ______.
TOTAL 2853.45 76.729 1200
2 328.5 4,92 59.494
546.75 32.934 132.24
471.375 12.147 107.115
215.1 14.862 21.69
_______________ 360.825_ _______13.625 _________.___..€7.77_____
TOTAL 1922.55 54.95 388.309
3 880.875 36.08 297.69
456.75 9.479 67.605
678 10.580 170.85
745.575 22.276 239.79
A1 B S S S 587.925_ ______. 27,908 ... 132.305____
TOTAL 3349.125 106.313 928.32
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Ademds de las variables del cuadro 1, se analizé estadis
ticamente el costo correspondiente al concentrado por cada -
litro de leche producido, encontrindose para las variables -
de produccidn de leche, consumo de concentrado y costo, un
efecto altamente significativo (P<.01) debido a los trata- -
mientos, mientras que para produccifn de grasa los tratamien
tos no tuvieron ningin efecto (PZ05). En relacibn a ésto

un resfimen de los anflisis de varianza, se presentan en el -

cuadro 2.

CUADRO 2, Resumen de anilisis de varianza para las varia- -

bles medidas.

Variable F. lalculado F. Tedrica 2 del C.V.
Produccibn

de leche 7.38** 6.93 21.92
Produceidn

de grasa 1.26N.8S. 1.88 66.21
Consumo de

Concentrado 9,.33%n 6.93 34,94
Costo de con- |

centrado/1t

de leche 24.,04%* 6.93 18.71

N.S. Efecto no Significativo (PZ05)

*A Efecto altamente Significativo (P&O01_
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4.1. Produccifn de leche.

Al detectar efectos altamente significativos de trata-
mientos para produccidn de leche se procedié a realizar 1la
comparacidén de medios, de los tratamientos y se observd que
el tratamiento 1 y 3 fueron estadisticamente los mejores. -
Como se observa en el cuadro 3 los criterios (tratamientos),
de suplementar concentrado al inicio de la lactancia afectan
grandemente la produccifn de leche, por lo que es importante
considerarlos ya que la vaca lechera en su primer etapa de
lactacién precisa de altas cantidades de concentrado para so

portar una alta produccibn de leche (Riquelme,6 1978).

CUADRO 3. Efecto de tres criterios (tratamientos) de suple-

mentacidn sobre la produccidnde leche.

Tratamiento Produccibén de Leche
kg./dia/animal

1 18.884 a
/ 12.843 b
3 23.327 a

a, b, medias con letras distintas son estadisticamente dife-

rentes. (P5&01)

Cabe hacer mencidn que si bien el tratamiento 1 y 3 fue
ron estadisticamente iguales, el tratamiento 1 se le propor-
ciond mayor cantidad de concentrado (cuadro 1), por lo que

se puede inferir que a ese tratamiento se le proporciond con



34,

centrado en exceso, teniendo entonces una sobrealimentacidn
los animales alimentados en ese criterio. Respecto al trata-
mienta 2 que fue el que produjo las qés bajas producciones,
se puede decir que tal vez el efecto de este tratamiento ha-
ya sido‘debido a que los animales s8lo tuvieron oportunidad
de consumir forraie de buena calidad (alfalfa) a la hora del
ordefio, ya que en el corral se les proporcionﬁ finicamente pa
cas de sorgo, por tal motivo podemos asumir que el suminis--
tro de concentrados fue insuficiente para cubrir las necesi-

dades de produccidy de los animales,

Por otro lado, en explotaciones donde se les proporcio-
ne a los animales forraje de buena calidad en los corrales,
podemos esperar un mejor comportamiento para el tratamiento

2,

4.2. Produccidn de grasa.

Los tratamientes no influyeron en la produccidn de gra-
sa {(cuadro 2) asi se puede observar en el cuadro 4 que los
criterios (tratamientos) de suplementar concentrado tuvieron
estadisticamente (P2.05), la misma produccidn diaria de gra-
sa. Para esta variable los resultados no son del todo con--
cluyentes, debido principalmente al alto error experimenta--

do (% de C.V. = 66.21),
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CUADRO 4. Efecto de tres criterio (tratamiento) de suple--

mentacidén sobre la produccidn de grasa.

Tratamiento 1 de Grasa Produccién de Grasa
Kg./dia/animal

1 w87 511
2

2 2.41 .365

3 3.06 .708

En esta caracteristica, es importante mencionar que el
alto error experimental puede estar relacionado con la pro--
pia cantidad de leche producida ademfis de la cantidad de --
concentrados que se le dié a cada tratamiento ya que &stos -
dos factores son importantes para modificar la composicifn -

de la leche, especificamente en su porcentaje de grasa - - -

Schmidt y Van Vleck 1972; Blaxter * 1964).

Respecto al porcentaje de grasa, no se realizd andlisis
estadistico para ella, ya que se vi8 mucha variacién en las
observaciones, ademis lot que importa, en un momento dado es

la produccidén de grasa.

4.3, Consumo de concentrado.
Respecto a este punto, aparentemente se puede pensar
que las diferencias en el consumo del concentrado son 18gi--

cas, ya qug justamente es lo que se estd probando, sin embar
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go, como los criterios se basan en situaciones independientes
en un momento dado usando diferente criterio se suministra la
misma cantidad de concentrado a los animales. Esta situacién
se observd en el presente trabajo, ya que en el tratamiento
1 y 3 estadisticamente se les proporciond la misma cantidad
de concentrado diario por animal (cuadro 5) aunque el crite--

rio de suministrarlo fué diferente.

CUADRO 5. Efecto de tres criterior de suplementacidn sobre

el consumo de concentrado.

Tratamientos Consumo diario promedio
Kg./dfa/animal
1 8 a
2 2.588 b
3 6.185 a

a, b, medias con letras diferentes son estadisticamente dife

rentes (PX%05).

Relacionando el cuadro 5 y el cuadro 3 podemos observar
que estadisticamente el tratamiento 1 y 3 son iguales en cuan
to a produccidn de leche y consumo de concentrado, sin embar-
go, desde el punto de vista econdmico se not8 claramente que
el tratamiento 3 puede ser favorecido aln mis si consdieramos
que para la variable consumo de concentrado la variacibén fué

alta y tal vez al reducir &sta existen diferencias entre tra-
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tamientos 1 y 3.

4.4, Consideraciones econfmicas,

En la evaluacifn econémica del experimento se asume que
los costos fijos fueron iguales en todos los tratamientos. -
En estos costos van inclufdos los costos de inversi8n inicial,
depreciacién del equipo, edificios de operacifn de manejo de

ganado en el proceso del ordefio,

Los gastos consider;dos en este experimento como semifi-
jos se muestran en el cuadro 6 donde ademis se observa que
estadisticamente el costo debido al concentrado por cada 1i-
tro de leche fue diferente dependiendo del criterio para su-

ministrar concentrado.

Los datos del cuadro 6 se obtuvieron a partir de la ta--
bla 1 y ademds se basaron en que el precio del litro de le--
che fué de $17.00, mientras que el precio del kilogramo del

concentrado fué de $12.00.
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CUADRO 6. Anflisis econ8mico de los diferentes criterios --

(Tratamientos de suplementar concentrado}.

Tratamiento Precio concen- Egresos de Ingresos de Diferen

trado/1t de le bido a con bido a le-- cia

che centrado che
1 5.053 14400 34108.67 +19708.67
Z .248 4659.76 28023.50 +23363.81
3 3.158 11139,84 45795.28 +34655.44

Se puede observar en el cuadro 6 que el criterio de su-
plementar concentrado que mis beneficios dejan para las condi
ciones de este experimento fue el tratamiento nlmero 3, el -
cual consiste en relacionar los requerimientos de NDT del ani
mal con 1a cantidad y calidad de leche producida, ademés de
relacionarlos con el tipo de forraje suministrado en el co- -

rral (figura 1).

En el cuadro 6 se observa que el tratamiento 3 dejé un
44% mis de beneficio que el tratamiento testigo mientras que
respecto al tratamiento 2 lo superS en beneficio en alrededor

del 23%.

4.5. Cambios de peso.
Desafortunadamente los cambios de peso sufridos por los
animales en el primer mes de incorporados a los tratamientos

no fue posible obtenerlos pero se observd una tendencia de

’
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perder menos peso en el tratamiento nimero 1, ésto pudo ha--
berse debido a que los animales se estuvieron sobrealimentan

do debido a que se les suministr6 el concentrado sin base al

guna.



5, C@NCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos y bajo las condicio-
nes de este estudio se puede concluir que el tratamiento 3 -
que se basd en relacionar los requerimientos de NDT del ani-
mal con la cantidad y calidad de la leche producida ademis
de relacionarlos con el tipo de forraje suministrado (figura
1) puede emplearse en forma sencilla en €stas mismas condi--

ciones de produccifn para obtener mayores beneficios.

Es recomendable ajustar el concentrado de acuerdo a la
produccidn y composici8n de la leche, calidad de forraje y
concentradeo desde el primer dfa de lactacifn ya que esto es
muy importante pues es donde empieza a registrarse las mixi-
mas producciones por lo que el animal necesita tener su re--

querimiento necesario.

Se recomienda més tiempo en la toma de datos para tener
una mayor precisidén, asf como utilizar lotes de animales ho-
mogéneos en cuando a caracteristicas propias del animal y en

cuando a fecha de parto para tener menor error experimental.



6, RESUMEN

El experimento fue conducido para evaluar los criterios
(tratamientos) mids convenientes de suministro de concentrado

a vacas lecheras.

El trabajo de campo, se desarrolld en el rancho particu
lar llamado La Labor de la Virgen. ubicado en el municipio
de apodaca Nuevo Lebn, carretera Huinali, Dulces Nombres km.

4,

El trabajo experimental tuvo un periodo de duracibn de
30 dias de toma de datos. Se utilizaron 15 vacas de la raza
Holstein recién paridas distribufdas en un disefioc completa--
menta aléatorio ubicadas en tres tratamientos los cuales con
sistieron en: 1) suministrar 8 kg de concentrado por animal
por dia (manejo normal del rancho). 2) Consisti6 en dar un
kg de concentrado por cada tres litros de leche después de 5
litros producidos. 3]} Consistif en relacionar los requeri--
mientos del NDT del animal com la cantidad y calidad de le--
che producida ademds de relacionarlos con el tipo de forra--

jes suministrado en el corral (figura 1).

Se midid la produccibn a cada vaca cada 15 dias, se de-
terminé la produccidn de grasa y de acuerdo a &sto con su
respectivo criterio se ajustd la cantidad de concentrado a

suministrar,.



Se encontraron diferencias significativas en cuanto a pro
duccidén de leche en que el promedio diario por animal por tra
tamiento fué (18.874, 12.843 y 23.327)}, para los tratamientos
1, 2, 3, respectivamente, siendo el tratamiento 1 y 3 iguales
estadisticamente. En cuanto a produccidn de grasa no hubo di
ferencias significativas. En cuanto a consumo de concentrado
hubo una diferencia significativa siendo el tratamiento 1 y 3
estadisticamente iguales pero en el caso del tratamiento 3 hu
bo menos consumo de concentrado, en base a esto al analizar
econfmicamente los tratamjientos hubg una diferencia significa
tiva ya que se gast8 menos dinero en concentrado para el tra-
tamiento 3 siguiéndole el tratamiento 2 y teniendo mds gastos
el tratamiento 1 el cual se le suministrdé el concentrado sin

base alguna,

De tal manera se concluye de los resultados obtenidos que
el tratamiento 3 puede emplearse en forma sencilla en las mis
mas condiciones para obtener mayores beneficios con los mismos

recursos.
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