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1.- INTRODUCCION

La alimentacion es uno de los principales problemas que preocupa a la pdblacic')n de
nuestro pais, ya que México tiene una tasa de crecimiento demogrifica alta y la
disponibilidad presente de alimentos basicos, en especial de aquellos que son fuente de
proteina animal, como la leche, es limitada.

En México, la deficiencia en la produccién de este alimento es de tal magnitud, que
este pais ocupa el primer lugar mundial en importacion de leche.

Con el fin de lograr una produccion alta y sostenida de leche, es necesario ofrecer a las
vacas lecheras una adecuada atencién en aspectos de genética, sanidad, manejo, nutricion y
alimentacion.

La alimentacion afecta directa e inmediatamente la eficiencia de produccion de leche.
La organizacion de la alimentacién del ganado vacuno lechero consiste en encontrar la
combinaciéon adecuada de los cuatro ingredientes principales que componen la dieta de la
vaca lechera; agua, forraje, mezcla mineral, y concentrado lechero.

En el presente trabajo se evaludé el comportamiento productivo de vacas lecheras
alimentadas con dos concentrados contrastantes en cada una de cuatro fases de lactancia

definidas en este estudio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes estadisticos de la produccion lechera

2.1.1 Produccién de leche en México

De acuerdo a los datos publicados por el INEGI en 1993, la produccion total de leche
en México alcanza los 6900 millones de litros por afio (Cuadro 1). El estado con mayor
produccién de leche es Jalisco, ya que los cerca de 1200 millones de litros de leche ahi

producidos, representan el 17% de la produccion nacional (INEGI, 1993).

Otros estados con importantes producciones lecheras son Veracruz, Guanajuato,
Chihuahua, México, Durango y Coahuila, cuyos niveles de produccion anual oscilan entre

300 y 600 millones de litros de leche (Cuadro 1).

El estado de Nuevo Ledn ocupa el lugar nimero 25 de las 32 entidades federativas de
México, ya que su produccion de aproximadamente 25 millones de litros de leche,

representa el 0.36 % del total nacional (INEGI, 1993).



Cuadro 1.- Produccién lechera (miles de litros) en el pais, y en los estades
con mayor produccién (INEGI, 1993)

Estados 1990 1991 1992

Jalisco 1 120,400 1 183,659 1 220,779
Veracruz 549,468 597,219 644,160
Guanajuato 499,390 528,383 843,630
México 304,519 410,016 409,250
Chihuahua 467,431 545,982 510,370
Durango 343,947 347,112 376,140
Coahuila 325,724 392,896 , 407,153

L ——
Total Nacional 6 141,545 6 717,118 6 974,269

2.1.2 Produccion de leche en Nuevo leén

De acuerdo a los datos publicados por el INEGI en 1994, la poblacion registrada de
vacas productoras de leche en el estado de Nuevo Ledn fue de 27,718 cabezas, y su

produccion de leche anual fue de 31,993 000 litros (Cuadro 2).

El municipio con mayor produccion lechera en Nuevo Leo6n es Salinas Victoria, en
donde 4,763 cabezas de ganado lechero produjeron 462,000 litros que representa el 14.4%
del total estatal. Otros municipios con importante producciéon son Apodaca, Gral. Zuazua,
Linares, Galeana, Pesqueria, Dr. Arroyo, China y Aramberri. Su produccién conjunta de
14,442,000 litros de leche, representa el 45.1% de la produccion estatal, mientras que sus
10,392 cabezas representan el 37.5% de la poblacién de ganado lechero reportada por el

INEGI (1994) para el estado de Nuevo Leon



Cuadro 2.- Produccién lechera (miles de litros) en Nuevo ledn, y en lo municipios
con mayor produccién (INEGI, 1994)

MUNICIPIOS Existencia (cabezas) Miles de litros
Salinas Victoria 4763 4612
Apodaca 2199 3166
Gral. Zuazua 1536 2101
Linares 1447 1872
Galeana 1608 1810
Pesqueria 1644 1561
Dr. Arroyo 909 1382
China 448 1344
Aramberri 601 1206
Total Estatal 27718 31993

2.1.3 Situacion actual del abastecimiento de leche en México

De acuerdo a lo reportado por el INEGI (1993), el consumo de leche per-capita de
nuestro pais es de 230 ml/dia. En Alemania, ¢l consumo promedio por habitante es de 785
ml/dia, y en Estados Unidos, es de 920 ml/dia. Esto indica la necesidad de mejorar las
técnicas y practicas de produccion lechera en México, con el fin de mejorar el

abastecimiento de leche a la poblacion,



th

2.2 Aspectos importantes en la alimentacién de vacas lecheras

La alimentacion de las vacas es un tema de interés para diversos investigadores. Auny
cuagndo los requerimientos nutricidnales para mantenimiento, gestacion y producciéon de
leche han sido establecidos (NRC, 1989), la problematica a resolver consiste en encontrar la
combinacién adecuada de diferentes alimentos que proporcionen estos nutrientes a las vacas
lecheras.

Investigaciones recientes han analizado el comportamiento productivo, reproductivo y
de salud de vacas lecheras alimentadas con diferentes proporciones de concentrado: forraje
en la racion (Feng et al , 1993; Sarwar et al , 1992). Asi mismo se ha estudiado el efecto de
la calidad diferencial de forraje (Aston et al., 1994, Cushanhan and Mayne, 1995), de la
suplementacion con grasa y proteina de sobrepaso (Sklan y Tinsky, 1993, Holter et al,
1993), asi como de la composicion del concentrado lechero (Aston et al., 1994) sobre la
eficiencia de producci6n lechera. |

La aportacion de conocimientos de estos estudios ha sido importante para disponer de
argumentos que permitan organizar la alimentacién de vacas lecheras. Sin embargo, es
necesario realizar estudios sobre sistemas de alimentacion considerando las condiciones
presentes en el lugar de produccion. Este aspecto implica la necesidad de conocer los
diferentes ingredientes y fuentes de nutrientes disponibles para la alimentacion del ganado

lechero.



2.3 Consumo de alimento

2.3.1 Efectos del peso corporal sobre el consumo de alimento

El consumo voluntario de alimento es un factor de gran importancia dentro de la
produccién iechera, ya que esta estrechamente relacionado con la ingestion de nutrimentos

que seran utilizados por el animal.

Yadava et al. (1973) y Grieve et al (1976) encontraron que el consumo de alimento esta

més estrechamente relacionado con el peso del cuerpo que con otras caracteristicas.

Greenhalgh y McDonald (1978, citados por Broster y Swan, 1983) concluyeron que el
consumo medio de materia seca por vaca de 600 kg de peso, con una produccién total de
5,000 kg de leche durante la lactancia completa de 305 dias, fue de 135 g de MS/kg0.75 Ei
consumo total calculado fue de 164 kg de MS por dia. Para animales de peso vivo
comprendido entre 350 y 650 kg, existe esencialmente una relacion lineal con un incremento

en el consumo de 2.2 kg/100kg de incremento en el peso vivo.

2.3.2 Consumo voluntario durante la lactancia

La meta de todos los programas de alimentacién es adaptar las provisiones de alimento
de un animal, tan exactamente como sea posible a los requerimientos reales, en el tiempo

exacto.

El periodo mas critico para maximizar la produccién de leche es en las primeras cinco a
seis semanas de la lactancia, cuando generalmente ocurre el punto méximo de produccién

lechera (Harris y Smith,, 1993), La dificultad para suministrar suficientes principios



nutritivos a las vacas en esta etapa se comprende sobre todo si se considera que el consumo
de alimento alcanza su punto maximo después de la séptima u octava semana (Wagness y
Muller, 1981). Para tratar de satisfacer los requerimientos de energia y de proteina para la
produccion de leche durante el inicio de la lactancia, la vaca moviliza entonces sus reservas

de tejido corporal (Kawas, 1995).

De acuerdo a Flatt et al. (1969, citado por Broster y Swan, 1983), las vacas al inicio de
la lactancia son capaces de producir una cantidad considerable de leche (hasta 59 % de la
produccién total) a partir del tejido corporal. Sin embargo, a menos que la nutricién esté
equilibrada con la produccion de leche, el rendimiento maximo puede ser sostenido con las
reservas corporales solamente durante pocas semanas. La pérdida de peso en la etapa inicial
de 1a lactancia no representa problemas, a menos que se torne excesiva y que no pueda ser

recuperada posteriormente (Chandler, 1995).

2,3.3 Calidad del forraje y consumo voluntario

Dado que normalmente constituye una alta proporcion de la dieta de la vaca lechera, el
forraje debe tener buena calidad nutricional. Aunado a la variaciéon en contenido nutritivo
del forraje de diferentes especies, el estado de madurez determina en gran medida su calidad

(Pearson e Ison, 1987).

Generalmente, un avance en el estado de madurez de las leguminosas y las gramineas,
es acompaifiado de un aumento en la relaciéon tallo:hoja, y por lo tanto, de un mayor
contenido de polisacaridos estructurales en la planta. Esto trae consigo una reduccion en el

consumo, la digestibilidad y la velocidad de paso en el tracto digestivo. Esta reduccion en la



digestibilidad esta asociado con: (1) un aumento en los carbohidratos estructurales y la
lignificacién y (2) una reduccion en el total de carbohidratos no-estructurales (Weiss, 1993),

Kawas et al., (1983) reportaron que al alimentar vacas con alfalfa cosechada, ya sea en
estado de pre-floracion, inicio de floracion, mitad de floraciéon o floracién completa, el
consumo de materia seca digestible fue mayor para las raciones con heno de alfalfa en el
estado de pre-floracion.

En ese mismo estudio, la maxima produccion de leche se obtuvo con raciones a base de
alfalfa en los estados de pre-floracion, y al inicio y mediados de la floracion, con un 54% de
concentrado en la racion. Para la alfalfa de floracion completa, la maxima produccion de
leche se obtuvo con 71% de concentrado en la racién. Las vacas que consumieron alfalfa en
estado de prefloracion y 20% de concentrado, produjeron mas leche que aquellas vacas que
consumieron la alfalfa en el estado de floracién completa y 71% de concentrado (Kawas et

al., 1983).

Kaufmann (1976), sugiere que incrementando el nimero de ofrecimientos de alimento
por dia, no solamente aumenta el consumo, sino también se asegura un contenido de grasa
lactea aceptable, debido a una tasa de fermentacién ruminal uniforme. La distribucion del
alimento en més de dos comidas por dia puede estimular el consumo de energia y mejorar la

produccion de leche (Kaufmann, 1976).

Segun Sarwar et al,, 1992, las vacas con acceso a pasto fresco utilizan menos tiempo

consumiendo, que las vacas alimentadas con pasto ensilado.

Roger et al. (1979, citados por Cushnahan y Mayne, 1995) observaron una reduccion

del consumo de energia digestible en vacas lecheras lactantes al ser alimentadas con forraje



ensiiado, respecto al consumo de forraje fresco, siendo el grado de esta depresion mayor

durante los primeros 20 dias después del ensilado.

2.3.4 Influencia del consumo de concentrado sobre el consumo de forraje

Para ganado lechero se ha analizado el efecto de la relaciéon forraje:concentrado en la
racion, sobre el consumo voluntario de forraje. En este caso, se presenta una disminucién
del consumo de forraje causada directamente por un consumo mayor de concentrado
(Kirchgessner y Schwarz, 1984). Estos autores reportan una disminucion muy marcada de
consumo de forraje cuando el ofrecimiento de concentrado sobrepasa los 10 kg/dia.

Campling y Murdoch (1966), observaron que la adicion de hasta 6 kg/dia de un
concentrado lechero en una dieta de forraje ad libitum, ocasiond un pequefio aumento en el
consumo de heno. Cantidades mayores de concentrado redujeron, sin embargo, el consumo

de heno a razon de 0.2 a 0.4 kg MS por kg de concentrado.

La vaca de alta produccién, por lo general consume un méaximo de energia cuando la
materia seca de ia racion consiste de aproximadamente 45% de un forraje de buena calidad y

"55% de concentrado (Kawas et al., 1983),

Si se aumenta la proporcién de concentrado mas alla de 60% del total de la materia
seca de la racion, con el fin de satisfacer los requerimientos de energia de la vaca al inicio de
la lactancia, se pueden presentar situaciones tales como reduccién del consumo, acidosis,
bajo contenido de grasa lactea, reduccion de la digestibilidad del forraje, y probablemente un

aumento en la incidencia de desplazamiento de abomaso (Clark y Davis, 1983).
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Williams et al. (1995) reportaron que al agregar cultivo de levadura en el alimento, el
consumo del materia seca de las vacas se incremento en 1.2 kg/dia, lo que a su vez, por lo

tanto puede elevar la produccion de leche.

2.4 Fuentes y requerimientos de nutrimentos para vacas lecheras

2.4.1 Fuentes de fibras

La fibra es esencial para mantener un alto consumo de alimento, funcionamiento
apropiado del rumen de las vacas lactantes, asi como para obtener un porcentaje normal de
grasa en la leche (Sarwar et al, 1992). Como fuentes de fibra podemos considerar
gramineas y leguminosas, plantas enteras de maiz, nabo, raices cultivadas y paja tratada.

La fibra debe presentar una estructura dentro del rumen, y la presencia de esta
estructura fibrosa mantiene el rumen saludable y optimiza la eficiencia de la fermentacién en

el mismo (Chandler, 1991b).

Se ha demostrado que los niveles de fibra neutro detergente (FND) y fibra acido
detergente (ADF) estan inversamente relacionados con la densidad energética de la dieta
(Rohweder et al., 1978). Sin embargo, una reduccion en el consumo de forraje (fibra cruda)
trae como consecuencia una disminucidon de la actividad motora del rumen y de la salival,

con lo que finalmente se puede producir una acidosis del rumen (Weiss, 1993).

Una racion con alta relacion forraje:concentrado conduce al metabolismo microbiano
del rumen a aumentar la relacion acido acético : acido propibnico, con lo que se favorece la

distribucion de energia para la produccion de leche. En cambto, incrementos en el nivel de
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concentrado disminuyen la relacion acetato + butirato : propionato del rumen, lo cual

favorece la deposicion de eﬁergia en tejido corporal (Sutton, 1976),

Segn Sarwar et al. (1992), cuando el consumo de grano se incrementa a mas del 50%
de la dieta para elevar su densidad energética, la produccién alta y rapida de acidos de
fermentacion agotan la capacidad amortiguadora del rumen, reduciendo su pH, la digestion
de la fibra, el contenido de grasa en la leche y tal vez, el consumo de materia seca. Estos
probiemas, sin embargo, son evitados al incluir una proporcién adecuada de fibra neutro

detergente (NDF) y de carbohidratos no estructurales (NCS) en la dista.

El valor del forraje es afectado obviamente por factores como la cantidad de fibra (NDF
y ADF). Sin embargo, también influye el largo o medida de la particula. Los forcajes
cortados finamente y los productos de cereal alto en NDF no estimulan la salivacion y la
rumia como lo hace el forraje picado toscamente (Weiss, 1993). Un largo minimo de

particula de 0.6 a 0.8 cm ha sido propuesto para mantener la calidad de la fibra del forraje
(Schwab et al, 1993)

En el sistema de dieta completa, los forrajes son picados al momento de la cosecha, lo
cual deja particulas de forraje en una longitud de 10-20 mm. Es necesario picar el heno para

alcanzar un tamafio de particula similar y cortar o picar las raices para aicanzar tamafios de
3.4 em de didmetro.(Broster y Swan,, 1983)

2.4.2 Requerimientos de fibra para vacas lecheras

Con el fin de ofrecer una racion adecuada es necesario proporcionar un 14% de fibra

cruda estructural en raciones de vacas lecheras. Valores menores de 9.5% en la materia seca
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conducen a desOrdenes de tipo digestivo. Un contenido de fibra de 18% en la materia seca
consumida (3/3 de los cuales deben ser estructurales), es considerado Optimo, para asegurar
un alto contenido de grasa en la leche (Brade, 1992). De acuerdo al NRC (1989), al menos

75% de NDF de las dietas lecheras deben provenir del forraje.

El NRC (1989) recomienda un minimo de 21% de ADF y un 28% de NDF para vacas
durante las primeras tres semanas de lactancia, aunque para el pico de la lactancia, se pueden

aceptar niveles bajos de fibra (15% FC, 19% ADF, 25% NDF).

2.4.3 Fuentes de energia

Generalmente se consideran como fuentes energéticas primarias para rumiantzs de alto
potencial de produccién, el almidon, aziicares y otros carbohidratos de reserva con un bajo
contenido de fibra (Allen y Knowlton, 1995).

Los granos son ingredientes energéticos, con un contenido aito de almidén (alrededor
del 66%). Los granos mas comunes utilizados en los concentrados lecheros son cereales
como el sorgo, maiz, avena, trigo, centeno. El consumo de grano sin embargo, no debe ser
superior al 60% del consumo de materia seca total, con el fin de evitar disturbios digestivos,
asi como reduccion del consumo voluntario y reduccion del contenido de grasa en la leche

(Erdman, 1988; Woodford y Murphy, 1987),

Tyrrell et al (1973) reportaron un experimento en el que la energia de la racion a base
de maiz (grano) fue sustituida por la misma cantidad de energia proveniente de un alimento
fibroso, la pulpa de remolacha. Los investigadores concluyeron que la energia neta del
alimento resultante se utilizO en menor proporcién para depositarse en tejido corporal, y se

encaminé mas hacia la hroduccién de leche.
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Segun Petit y Tremblay (1995), no existen diferencias en la produccion lechera en las
semanas 4 a 15 de la lactancia al formular el alimento, ya sea con cebada, avena y harina de
soya, o bien, con pulpa de remolacha y harina de soya, o con pulpa de remolacha y harina de
pescado. Sin embargo, el contenido de grasa de la leche fue mayor para las vacas

alimentadas con raciones gue incluian pulpa de remolacha.

La melaza es una fuente de energética de répi&a fermentacién en el rumen. ‘Es un
producto muy rico en azucares, sobre todo sacarosa y azicares reductores, asi como en
minerales, a excepcion de fosforo (Close y Menke, 1986).

Friggens et al. (1995) realizaron una prueba de concentrados con tres diferentes fuentes
de carbohidratos (azicar de remolacha, grano y una mezcla de ambas en una relacion 50 :
50), ofrecida en tres niveles: alto, medio y bajo, (11.9, 104, 89 kg de MS/dia,
respectivamente) . Los resultados obtenidos indican que el tipo de concentrado no afecta la
produccién lechera ni su porcentaje de grasa. Sin embargo, al aumentar la cantidad de
concentrado en la dieta, se observo un aumento lineal de la produccion de leche de 13.1 a

15.9 kg/dia y una disminucion en el contenido de grasa de 4.1 a 3.9 % de la misma.

La sustitucién de cereales por fuentes solubles de carbohidratos, tales como el suero, la
lactosa y la melaza, han demostrado prevenir o reducir la depresion del contenido de grasa

de la leche en los rebafios altamente productores (Schwab et al, 1993).

Ademas de los granos y la melaza, las grasa es una fuente energética concentrada, ya

que contiene 2.25 veces la cantidad de energia de los carbohidratos (Chandler., 1991b).

Las dietas para vacas lecheras altas productoras pueden contener hasta 25% de energia

a partir de grasa. Es recomendable que la mitad de la grasa contenida en la racion provenga
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de ingredientes tales como el forraje y grano, mientras que el resto puede provenir de
ingredientes tales como sebo, productos especiales en grasa, y/o grasa de sobrepaso
(Chandler, 1991b).

La grasa suplementaria es normalmente utilizada para aumentar la densidad energética
de la racion sin disminuir el contefiido de fibra, y asi aumentar el consumo de energia y la

produccién de leche (Coppock y Wilks, 1991).

Coppock y Wilks (1991), mencionan que la suplementacién de vacas lecheras con una
cantidad moderada de grasa en la racion, tiende a aumentar el contenido de grasa en la
leche, sin embargo, el contenido de proteina lactea es reducida. Una explicacién a ello
estriba en que la grasa representa energia no disponible para la fermentacion ruminal y que
por lo tanto, no estimula el crecimiento de bacterias ruminales (Chandler, 1991b), lo cual
conduce a una menor sintesis de proteina microbiana, que sirve como fuente de aminoacidos

para la sintesis de proteina de la leche.

Maiga et al (1995), reportaron que al ofrecer dietas con 2% de grasa, se obtuvieron
producciones de leche y grasa mayores que las de las vacas alimentadas sin grasa

suplementaria,.

Harris y Smith. (1993), reportaron que compiementando las dietas de alfalfa con sebo
de res, se incrementd la produccion de leche en 6.6% sin cambiar su contenido de grasa. Sin
embargo, al incluir ensilado de maiz como fuente de forraje, el promedio de cinco estudios
mostrd un incremento en la produccion diaria de leche por vaca de 27.7 a 28.8 kg (1.8%),

mientras que el contenido de grasa en la leche disminuy6 de 3.53 a 3.36%.



2.4.4 Requerimientos energéticos de vacas lecheras

Para obtener una Optima fermentacion del rumen, es necesario ofrecer a los rumiantes
una adecuada fuente de energia fermentable balanceada entre varias fracciones de
carbohidratos, que generalmente estdn definidos como estructurales y no estructurales. La
relacion entre ellos debe ser adecuada, de manera que la fermentacion se lleve a cabo a una

tasa rapida, con una produccion equilibrada de dcidos grasos volétiles. (Sarwar et al., 1992).

El requerimiento de energia para la produccion de un kg de leche depende, en gran
parte, de su contenido energético. El cual puede ser calculado a partir de su composicion

quimica, como & continuacién se describe:
Energia en leche (k)/kg)= 24 x (g de proteina) + 39 x (g de grasa) + 17 x (g de lactosa)

Segiin Brade (1992), el requerimiento énergético para producir un kg de leche con 4%
de grasa y 12.8 % de materia seca, oscila alrededor de 3.17 M de ENL (0.76 Mcal ENL).

La vacas altas productoras, por ejemplo aquellas que producen 9,080 kg de leche en
una lactancia, (promedio de 29.9 kg de leche/dia) muesfran generalmente una produccién en
el pico de la lactancia que excede los 40.86 kg de leche diarios. Para ello, requieren un
consumo de energia diario de 40 Mcal de energia neta de la lactancia (ENL), lo que implica
un consumo total de alimento que exceda los 22,7 Kg de materia seca/dia (Chandler,
1991b). En este caso, la densidad energética de la racién para vacas altas productoras

deberé estar entre 1.5 y 1.75 Mcal de ENL por kg de materia seca (NRC, 1989)
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2.4,5 Fuentes de proteina

Las fuentes de proteina utilizadas en la alimentacién de ganado lechero pueden ser de
origen vegetal, animal o de nitrogeno no proteico. De ellas, las de origen animal son menos
empleadas debido a su alto costo.

Petit y Tremblay (1995), reportaron que al utilizar harina de soya y harina de pescado
como fuentes de proteina, se obtuvieron producciones de leche, porcentajes de grasa y de

peso vivo similar para las vacas de los diferentes tratamientos.

Una cantidad suficiente de proteina en el concentrado es muy importante en el
suministro proteico total de la vaca lechera. Un forraje con alto contenido de proteina
reduce la necesidad de proteina en el concentrado.

Uno de los factores necesarios para lograr una adecuada fermentacion del alimento en
el rumen, es un suministro adecuado de proteina soluble, facilmente degradable. La funcién
de esta fraccion proteica es la de proveer suficientes compuestos nitrogenados que permitan

el mantenimiento del crecimiento microbiano ruminal (Chandler, 1991b).

Sin embargo, es necesario prestar atencién al hecho de no incluir excedentes de
proteina facilmente degradable en la racion. La pérdida de proteina en forma de amoniaco a
partir de la fermentacion ruminal, resuita en insuficiencia alimenticia, debido a la energia
necesaria para su detoxificacion por medio de su transformacion a urea en el higado. Si esta
condicion es llevada al extremo, se¢ afecta seriamente la salud y el comportamiento

productivo del animal (Chandler, 1991b).

La produccién de la proteina microbiana esta estrechamente relacionada con la cantidad

presente de los carbohidratos en el rumen y su tasa de fermentacion (Rohr et al., 1986),
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pero si ias concentraciones de nitrdgeno en el rumen no son adecuadas, la eficiencia y la

produccidon microbiana pueden ser reducidas (Harris y Smith, 1993).

La proteina metabolizable para €l animal, absorbida en el intestino delgado hacia el
torrente sanguineo, resulta de la digestion de la proteina microbiana, y de las proteinas no

degradables en el rumen, que habian sido consumidas en el alimento.

2.4.6 Requerimientos de proteina- de vacas lecheras

La racién de vacas lecheras debe contener un minimo de proteina de entre 12 y 13 %,
“con el fin de garantizar un crecimiento microbiano adecuado en el rumen. Para ésto, el 45 -
50 % de la proteina total debe ser facilmente degradable en el rumen (Chandler, 1991b). La
proteina de origen microbiano puede proporcionar de 60-65% de la proteina metabolizable

requerida por 1a vaca, sobre todo si la produccion lechera no es muy alta.

El NRC (1989) llama asimismo la atencion en la necesidad de suplementar proteina
adicional en Ia lactancia temprana. La cantidad de proteina dietaria ahi sugerida, varia desde
un minimo de 12% (en base a materia seca del alimento) para vacas de baja produccion,
hasta un maximo de 19% durante las primeras tres semanas de lactancia y posteriormente
de 18% de proteina para vacas de alta produccién. Del total de proteina, se recomienda que
entre el 34 y 40 % sea proteina no degradable en el rumen. La proteina restante, entre 60 y
66%, sera utilizada en el rumen para la produccion de proteina microbiana (Harris y Smith.,

1993).

El aporte proteico a las vacas lecheras es importante, porque dentro del rango aceptado

normaimente, se tienen evidencias de que cuando se dan dietas con diferentes cantidades de



proteina a vacas al inicio de la lactancia, la produccion de leche y el contenido de grasa son

mayores con dietas que proveen las mayores cantidades de proteina (Orskov, et al ,1977).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de realizacién del experimento

El trabajo se realizo en el establo lechero del Campo Experimental de Zootecnia de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, situada en el kin 17
de la carretera Zuazua-Mann, a una altura de 367.5 mts sobre el nivel del mar  Sus
coordenadas geograficas son 25° 53' latitud norte v 100° 03' latitud oeste. El clima

predominante en la region es semiarido, con una temperatura promedio anual de 21° C

3.2 Descripcion de los animales evaluados ¢n el experimento y del sistema de ordefio

Los animales utilizados en el experimento fueron vacas Holstein ¢n produccionde 1 a 6
partos (2.5 a los 8 afios de edad) De acuerdo a la fecha de su Oltimo parto, las vacas se
asignaron a alguna de las cuatro etapas en que se divide la lactancia (las primeras 3 fases, de
10 semanas de duracion cada una), En cada una de las 4 fases de 1a lactancia se evaiud el
comporiamiento productivo de las vacas alimentadas, ya sea con un concentrado control
igual para las 4 fases de lactancia, o bien con alguno de los 3 concentrados experimentales
formulados (uno para las fases | y 2 de la lactancia, y otros dos para las fases 3 y 4,
respectivamente).

Para facilitar la identificacion de los animales al proporcionaries el concentrado, se
colocaron collares con colores correspondientes a su tratamiento. Las cantidades y el tipo
de concentrado a proporcionar para cada animal se anotaban en una pizarra, facilmente
visible para el ordeflador (asignacion de concentrado 2 veces al dia, en la sala de ordefio).

Durante los tres meses que durd el experimento, se incluyeron en la evaluacion las

vacas que durante este tiempo tuvieron su parto.  Asimismo, se llevaron a cabo
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reasignaciones de vacas a otras fases posteriores de la lactancia, de acuerdo a la fecha de
parto.
El ordefio se realizO en forma mecanica, utilizando para ello maquinas de ordefio

moviles, conectadas a tuberias de vacio, fijadas a lo largo de la sala de ordefio.

3.3 Definicién de las diferentes fases de ia lactancia

Las fases de ia lactancia en que se agruparon los animales fueron:
Fase 1.- Las primeras 10 semanas postparto.
Fase 2.- Semanas 10 a 20 de lactancia.
Fase 3.- Semanas 20 & 30 de la lactancia.

Fase 4.- Semanas 30 de la lactancia hasta el secado, aproximadamente a la semana 45.

3.4 Descripcién del forraje ofrecido a los animales

El forraje fue ofrecido a libre acceso ¢n los comederos localizados al frente de los

corrales. El forraje disponible consisti6 en silo de sorgo de buena calidad.

3.8 Composicién de los concentrados para los diferentes tratamientos

Para cada fase de la lactancia se comparé el comportamiento productivo obtenido,
tanto con un concentrado control, asi como con un concentrado experimental de diferente
composicion quimica, de acuerdo a los requerimientos nutricionales de cada etapa de la

lactancia.
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En la 1€ra y 2da fase de la lactancia se compard el comportamiento productivo
obtenido con el concentrado control, o con un concentrado experimental de alta densidad de
nutrientes (cuadro 3).

En la 3€ra fase se compard con el concentrado control, uno experimental de similar
contenido de nutrientes, pero que incluia entre sus ingredientes, fuentes adicionales de
proteina y grasa de sobrepaso.

En la 48 fase, el concentrado experimental fue formulado para contener menor

densidad de energia, proteina y grasa, que el concentrado control (cuadro 3).

3.6 Rutina de ofrecimiento de concentrado

Durante el periodo de adaptacion de 15 dias previo al experimento, se ofrecid a las
vacas el 50% del alimento concentrado que se utilizaba en el establo (control) y el 50%
restante del alimento que se utilizaria en el tratamiento. Después de este periodo de
adaptacion, se le proporcioné a cada vaca el total del concentrado que le correspondia de
acuerdo su produccién.

El concentrado se proporcionaba dos veces al dia a la hora del ordefio en forma
individual a cada vaca.

Las vacas se agrupaban en los corrales del establo, siendo identificadas con listones de

colores para evitar confundir los tratamientos correspondientes a cada una de elias.
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Cuadro 3.-Composicion (kg/dia) y contenido calculado de nutrientes (base tal
como ofrecido) de los concentrados utilizados.

Concentrado Concentrados experimentales

INGREDIENTES Control Fasely2 Fase 3 Fase 4
Sorgo 9% 536 511 576 607
Salvado de trigo 150 100 150 150
Alfaifa achicalada 50 50 50 50
Harina de soya 152 127 85 98
Gluten de maiz 60% _ 40 25 _
H. de sangre - 30 30 _
Sebo de res i5 - - -
Golden flakes - 40 15 -
Melaza 60 60 60 60
Fosfato monocilcico 3.2 10.4 4.6 4
Calcio 38% 11.8 1.6 12 12
Sal 5 5 54 5
Urea 10 7 10 10
Bicarbonato de sodio S 5 5 s
Premezcla vit/min * 2 3 2 2

Lr_-
CONTENIDO CALCULADO DE NUTRIENTES
e

ENL (Mcal/kg ) 1.67 1.83 1.68 1.61

Proteina (%) 18.02 20.03 18.02 16.03

Grasa (%) 3.93 6.24 4,00 2.58

Calcio (%) 0.70 0.81 0.7 0.70

Fasforo (%) 0.50 .60 0.50 0.50

Prot. sobrepasante (%) 5.44% 8.1%5% 7.15% 4,97%

*La premezcla vitaminica y mineral utilizada contenia por kg lo siguiente: Zne, 10 g;
Manganeso, 12.5 g; Hierro, 15.0 g; Cobre, 2.5 g; Yodo, 250 mg; Selenio, 12.5 mg; Cobalto,
80 mg; y Vitamina A 3,750,000 Ul, Vitamina D 500,000 UL, Vitamina E,1,500 mg,
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3.7 Cilculo de asignacién de concentrado para cada vaca

La asignacion del concentrado se calculd en forma individual para cada vaca, tomando
en cuenta su produccion lechera registrada cada 15 dias y considerando que el forraje
consumido flenaba los requerimientos de mantenimiento, asi como los de produccion de 4

littos de leche. Para la produccion restante, se asigno la cantidad del concentrado

correspondiente que llenara los requerimientos nutricionales.

3.8 Registro de produccién de leche

El registro de produccion de leche se realiz6 cada 15 dias para cada vaca. La suma de

los registros de la tarde y de la mafiana dio como resultado el total de la produccion lechera
diaria.

3.9 Registro del contenido de grasa de ia leche

El analisis de! contenido de la grasa en la leche se llevd a cabo mensualmente, de
acuerdo a los siguientes procedimientos.

La toma de muestra se realizaba cada mes, cuando se registraba la produccion de leche,
en ¢l ordefio de la mafiana. Para ésto, se mezclaba el contenido del cubo de leche y se
tomaba la muestra en un vaso de vidrio, se procedia a taparla y a identificarla. Después de
tomar todas las muestras, éstas se guardaban a una temperatura de 4°C, para evitar su
descomposicion, hasta la realizacion del anélisis.

La determinacién de contenido de grasa en la leche se realizé por el método Gerber.

Los materiales ahi utilizados incluyen un butirbmetro (con escala de 0 a 7 unidades de % de
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grasa), tapon para butirometros, punzon, pipeta volumétrica de 11 ml,, acido suifirico y
alcohol amilico.

El analisis consiste en colocar en el butirometro 10 ml. de acido sulfiirico , 11 ml. de
leche y 1 ml. de alcohol amilico, en ese orden y evitando que se mezclen las capas.

Después de tapar el butirometro, se procede a agitarlo lentamente hasta mezclario
completamente. Enseguida se coloca el butirbmetro en una estufa a una temperatura de 65°
C por 2 horas, cuidando que la tapa esté hacia abajo. Para leer el espesor de la capa de
grasa en la parte superior de la escala del butirbmetro, se empuja el tapén de caucho con el
punzén metalico hasta que la grasa quede dentro de la escala, la cual marca de manera

directa el porcentaje de la grasa de la leche.

3.10 Cailculo del parametro de eficiencia de produccién lechera para concentrado
(EPLC)

La eficiencia en la produccién de leche en un establo se mejora al aumentar {a cantidad
de forraje de buena calidad en la dieta de los animales, y proporcionandoles, en cantidades
limitadas, un alimento concentrado de buena calidad.

Con el objeto de evaluar la eficiencia de produccion lechera de los diferentes
tratamientos, se utilizé un indice (EPLC), que expresa la cantidad de concentrado ofrecido
al animal, para que éste produzca un kilogramo de leche, y cuyo célculo se realiza de la

siguiente manera;

kg de concentrado consumido
EPLC=

kg de leche producida

Asi, entre menor sea la cantidad de concentrado y mayor ia produccion de leche, el

EPLC disminuira y la eficiencia sera mayor.
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3.11 Registro del peso corporal

El peso de los animales se registr6 mensualmente con el propésito de observar un
posible efecto de los tratamientos sobre este pardmetro.
Esto se realizd por la mafana, después de la hora del ordefio, en una bascula con

capacidad de 1000 kg (division minima 250 g), que habia sido nivelada previamente.

3.12 Anilisis estadistico

El modelo estadistico que se utilizé fue un disefio completamente al azar corregido por
covarianza, donde se probaron dos tratamientos para cada una de las cuatro fases de la

lactancia, con diferentes nimero de repeticiones en cada trgtamiento.

Modelo estadistico:
viFu+ i+ B (i - + el
Donde:

yij Son las observaciones de las variables bajo estudio correspondiente al i-ésimo
tratamiento de la j-ésima observacion

H Es la media general

g Es el efecto del i-ésimo tratamiento

B. Es el efecto de la j-ésima observacion
%ij Son las observaciones de la covariable
4 Es la media de todas las observaciones

€ij Es el error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.
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Las variables y covariables que se midieron son:

Produccién lechera

Peso corporal

3.13 Anailisis econémico

Porcentaje de grasa lictea

Consumo de alimento concentrado

VARIABLES COVARIABLES = |

Produccién lechera inicial

Porcentaje inicial de grasa lictea

Peso corporal inicial

Pars comprobar el beneficio econdmico de los concentardos utilizados en las primeras

dos fases de la lactancia, ya sea ¢on &l concentrado con aita densidad de nutrientes (20% de

ptoteina), o con el concentrado ¢ontrol (18% de proteina) se utilizd una refacion entre el

costo del consumo de concentrado, y el valor de produccion lechera.

Los parametros utilizados en el analisis econdmico

fueron;

Precio unitario por litro de leche ($/kg) 1.100
Precio de concentrado control ($/kg) 0.893

Precio de concentrado experimental fase 1 y 1 (3/kg) 1.188
Precio del concentrado experimental fase 3 ($/kg) 0.942

Precio del concentrado experimental fase 4 ($/kg) 0.804
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4. RESULTADOS
4.1 Produccién de leche de vacas lactantes

4.1.1 Vacas de Ja fase 1

Las vacas de las primeras 10 semanas de 1a lactancia alimentadas con el concentrado
de alta densidad de nutrientes (concentrado experimental, tratamiento 1), registraron el 15
de Diciembre de 1993, una produccién de 24.80 + 3.09 kg de leche (promedio + desviacion
estindar, n=6). En las siguientes mediciones (Cuadro 4), se registraron producciones de
leche mayores, alcanzando valores de 26 45 + 4.83 kg/vaca (n=5), el 28 de Febrero de 1994

Las vacas de las primeras 10 semanas de la lactancia, alimentadas con el
concentrado control, registraron una produccién promedio de 23.06 * 3.96 kg de leche (n=
5) el 15 de Diciembre de 1993 A partir de esta fecha su produccion lechera promedio se
redujo y registré un punto minimo el 28 de Febrero de 1994 (18.33 + 4.66 kg de leche/dia,
n=6).

El promedio general de produccion de leche calculado para las 10 vacas asignadas al
tratamiento 1 (concentrado de alta densidad de nutrientes) fue, con 25.66 + 3.37 kg/vaca,
mayor (P < 0.01) a la produccion obtenida de las vacas alimentadas con el concentrado
control (20.35 + 4 24 kg/veca, n=10 ; Cuadro 4 , Figura 1)
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CONCENTRADOS

(2 Alta densidad de nutrientes

B Concentrado 18% de proteina

M 18% de proteina y grasa de sobrepaso
m 16% de proteina

kg leche/dia

T T S e T .

i
1
|
3

Fase 1 _ Fase 2 Fase 3 Fase 4

Figura 1.- Produccién promedio de leche (kg/dia) calculado en base a 6 registros

quincenales de vacas Hostein alimentadas con dos concentrados diferentes
en cada una de 4 fases de la lactancia (ver texto).

4.1.2 Vacas de Ia fase 2

Durante el periodo experimental, las vacas cuyas fechas de parto hablan sido entre
las 10 y 20 semanas anteriores (vacas de la fase 2), registraron valores decrecientes de

produccion de leche (Cuadro 4).
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Cuadro 4.- Produccién de leche. Vacas en la fase 1 y 2 (0-20 semanas de la lactancia).

SRkt ieali St il o s g il SR il

Rggistros de produccién

1 2 3 a5 6 Produccién
promedio

a7l

_rFaae li.-_lSemana 0 - 10 de lactancia

L e S R e SR N R

Tipo de concentrado
Alta densidad T1) kg/dia 24.80 2544 26,01 2483 23.16 2645 25.66
+SD  3.09 2.59 2.84 2.63 510 483 3.37
n 6 8 8 3 5 5 10
Controf (T2) kg/dia  23.06 22,70 2088 2193 1880 18.33 20.35
8D 3.96 2,93 3.36 8.44 487 4.6 4.24
n 5 6 é 4 6 6

Fase 2.« Semana 10 - 20 de_;lnctancia

Tipo de concentrado
Alta densidad (T1) kg/dia  23.07 21,33 21,38 2128 2041 20.44 21.5%6
+SD 2.69 3.17 3.09 3.22 1.85 4,12 3.04
n 6 6 6 8 8 8 11
Control (T2) kg/dia 23.75 1980 1910 1802 1652 16.33 18.36
8D 1,07 1.56 2.34 2.48 268 251 3.6
n 4 4 4 6 6 6

T 5

Para €l grupo de animales asignados al concentrado de alta densidad de nutrientes
(Tratamiento 1), los datos registrados fueron 23.07 + 2.69 kg/dia (n=6) el 15 de Diciembre
de 1993, y 20.44 + 4.12 kg leche/dia el 28 de Febrero de 1994 (n=8). Las vacas alimentadas
con ¢l concentrado control (Tratamiento 2), registraron una produccion de 23.75 + 1.07 kg
de leche (n=4) el 15 de Diciembre de 1993. La produccion registrada en los siguientes
dontroles quincenales fue cada vez menor, alcanzando un valor de 16.33 + 2.51 kg/dia (n=6)
¢l 28 de Febrero de 1994 (Cuadro 4).
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Los promedios generales de produccion obtenidos de las vacas de la fase 2, fueron
21.56 £ 3.04 kg de leche/dia (n=11), para el tratamiento 1 (concentrado con alta densidad
de nutrientes), y 18.36 + 3.6 kg de leche/vaca para las 8 vacas alimentadas con el

concentrado control (P < 0.01, Figura 1).

4.1.3 Vacas de la fase 3

Durante las semanas 20 a 30 de la lactancia se evaluaron dos concentrados con 18%
de proteina. En este caso la diferencia entre los tratamientos consisti® en una mayor
proporcién de proteina de sobrepaso en el tratamiento 1 que en el tratamiento 2 (control).

En el caso del tratamiento 1 (concentrado con proteina de sobrepaso), la produccion
de leche oscilo, durante el periodo experimental, entre 19.73 + 6.27 kg (n=3), el 15 de
Diciembre de 1993 y 15.96 + 595 kg (n=3), el 31 de Diciembre de 1993. Las vacas
alimentadas con el concentrado control (Tratamiento 2), registraron una produccion de 22.6
kg de leche (n=2) el 15 de Diciembre de 1993. En las siguientes pesadas quincenales, la
produccion fue cada vez menor, alcanzando un valor de 13.58 + 3 84 kg/dia (n=3 , Cuadro
5).

E! promedio general de produccion de leche obtenida a lo largo del experimento fue,
con 19.02 + 5.64 kg de leche para las 6 vacas asignadas al tratamiento 1, similar (P > 0.05)
al valor obtenido de 16.36 + 4.12 kg de leche para las 4 vacas asignadas al tratamiento 2

(Figura 1).
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Cuadro 8.-Produccién de leche. Vacas de lus fases 3 y 4 de Ia Iactancia (semana 20
hasta el secado, aproximadamente a la semana 45),

Registros de produccion
1 2 3 4 5 6 Produccién
promedio
T W
Fase 3 o Semanay 20 = 30 de Ia lactancia — -
Tipo de concentrado
18% de prot. (T1) kg/dia 1973 1596 1634 1818 1723 19.04 19.02
1SD 6.27 5.95 6.6 5.65 6.18 6.32 5.64
i} 3 3 3 6 6 3 6.
Control (T2) kg/dia 226 203 151 153 14.33 13.58 16.36
+8SD _ _ _ 2.09 2.81 3.84 4.12
n 2 2 2 3 3 3 4

Fase 4.- Semanas 30 y hasta el secado, aproximadamente_a la semana 45 de la lactancia

Tipo de concentrado

16% de prot. (T2)  kg/idia 140 112 128 97 107 9.3 11.74
+SD  3.8) 4.7 - - - - 3.84

0 5 4 2 2 2 2 5
Control (T2) kg/dia 1650 1395 13.83 1330 10.58 10.78 13.48
+SD .31 3.40 1.79 2.84 0.87 2.32 3.77

n 7 6 4 5 5 4 8
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4.1.4 Vacas de la fase 4

Las vacas evéluadas de la semana 30 hasta el secado (semana 40 a 45 de la lactancia)
y asignadas al tratamiento 1 (concentrado lechero con 16% de proteina), tuvieron una
produccion lechera de 14.0 + 3.83 kg de leche (n=5) el 15 de Diciembre de 1993. En los
subsiguientes registros se observaron valores menores de produccién lechera (Cuadro 35).
Para las vacas del tratamiento 2 (concentrado control), la mas alta produccién de leche se
registrd el 15 de Diciembre de 1993, con 16.50 + 5.31 kg (n=7), mientras que la produccién
més baja correspondié al registro del 28 de Febrero de 1994 con 10.75 £ 2,32 kg de leche
(n=4).

El promedio general de produccion para las 5 vacas asignadas al tratamiento 1 (16%
de proteina) fue de 11.74 £ 3.84 kg de leche / vaca. Para las 8 vacas del tratamiento 2, el
promedio de produccion fue de 13,45 + 3.77 kg de leche/vaca, sin que estos valores sean

estadisticamente diferentes (P > 0.05) (Figura 1)

4.2 Consumo de alimento concentrade de vacas lecheras

4.1.2 Vacas de la fase 1

Para el grupo de vacas del tratamiento 1 (alta densidad de nutrientes), el consumo de
concentrado fue mayor al inicio del trabajo experimental con 9.18 1+ 1.84 kg vaca/dia, n=5
(15 de Diciembre de 1993). En registros posteriores se obtuvieron valores menores de
consumo, alcanzando su valor minimo el 7 de Febrero de 1994 (7.45 + 229 kg de
concentrado/vaca/dia n=5) (Cuadro 6). Las vacas alimentadas con el concentrado control
tuvieron su consumo promedio mas alto el 15 de Diciembre de 1993 (9.07 £ 0.61 kg de

concentrado/vaca/dia, n=5). A partir de esta fecha, el consumo de concentrado de este
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grupo se redujo hasta llegar a un punto minimo el 23 de Febrero de 1994, con 6.90 + .79
kg de concentrado/vaca/dia (n=6; Cuadro 6).

El promedio general de consumo que se obtuvo de ias 10 vacas asignadas al
tratamiento 1 (alta densidad de nutrientes), fue de 8.62 + 1.76 kg de concentrado/vaca/dia.
Para el tratamiento 2 (control), el consumo promedio fue de 7.89 = 191 kg de

concentrado/vaca/dia (n=10, Figura 2)

4.2.2 Vacas de la fase 2

Durante el periodo de evaluacion, las vacas del tratamiento 1 (concentrado con alta
densidad de nutrientes), cuyo periodo de lactancia estaba entre la semana 10 y 20,
registraron un consumo maximo de concentrado de 8.61 + 1.61 kg/vaca/dia (n=6) el 19 de
Enero de 1994. El consumo minimo registrado para estos animales fue de-7.21 + 0.82 kg de
concentrado/vaca/dia (n=8), el dia 23 de Febrero de 1994 (Cuadro 6). Para el tratamiento 2
(concentrado control), se registré un consumo de concentrado el 15 de Diciembre de 1993
de 9.24 + 0,97 kg/vaca/dia (n=4). El valor minimo de consumo se registré el 23 de Febrero
de 1994, con 5,97 + 1.21 kg de concentrado/vaca/dia (n=6, Cuadro 6).

El promedio general de consumo obtenido para las 11 vacas asignadas al tratamiento
1 (concentrado con alta densidad de nutrientes) fue de 790 = 123 kg de
concentrado/vaca/dia. Para el tratamiento 2 (concentrado control), el promedio general del

consumo fue de 7.76 £ 1.44 kg de concentrado/vaca/dia (n=8, Figura 2)



10

34

CONCENTRADOS

(0 Alta densidad de nutrientes
@ Control 18% de proteina

@ 18% de proteina y grasa de sobrepaso
M 16% de proteina

IF‘_E de concentrado/dia

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

Figura 2.- Consumo de alimento promedio (kg/dia) calculado en base a 6
registros quincenales de vacas Holstein alimentadas con dos
concentrados diferentes en cada una de las 4 fases de la lactancia
(ver texto).



Cuadro 6.- Consumo de concentrado. Vacas de las fases 1 y 2 (0-20 semanas de la lactancia

Registros de consumo

1 2 3 4 5 6 Consumo
promedio

Fase 1,- Semana 0 - 10 de la lactancia

Tipo de concentardo
Alta densidad (T1) kg/dia 9,18 9.05 9.1 8.77 7.45 7.84 8.62
+SD 1.84 1.39 1.81 32 2.29 1.89 1.76
n 5 6 8 3 5 5 10
Control (T2) kg/dia  9.07 8.68 8.68 7.00 6.90 6.90 7.89
+SD  0.61 2.03 1.45 1.86 2.39 1.79 1.91
n 5 6 6 4 6 6 10

Fase 2.- Semana 10 - 20 de la lactancia

Tipo de concentrado
Alta densidad (T1) kg/dia 7.93 8.12 7.76 8.61 7.84 7.21 7.90
2SD 1,03 1.21 1.40 1.61 1.08 0.82 1.23
n 6 6 6 8 8 8 11
Control (T2) kg/dia 9.24 9.24 7.98 8.03 7.19 5.97 7.76
*SD  0.97 0.56 0.28 1.16 0.74 1.21 1.44

n 4 4 4 6 6 6 8




4.2.3 Vacas de la fase 3

El consumo de concentrado de las vacas produciendo leche en las semanas 20 a 30 -
de la lactancia (fase 3), fue marcadamente diferente para los tratamientos 1 y 2, (Cuadro 7).
Para el tratamiento 1 (concentrado con mayor proporcién de proteina de sobrepaso), se
registrd un consumo maximo de 6.96 + 2.38 kg de concentrado/vaca/dia n=6) el 6 de
Febrero de 1994, mientras que el punto minimo de consumo se registrd el dia 19 de Enero
de 1994, con 5.79 = 2.58 kg de concentrado/vaca/dia (n=3, Cuadro 7). En el caso de las
vacas asignadas al tratamiento 2 (concentrado control), el punto méaximo de consumo se
registro el 15 de Diciembre de 1993, con 9.52 kg/vaca/dia (n=2) y el punto minimo fue de
5.04 + 1.68 kg de concentrado/vaca/dia, n=3, el 23 de Febrero de 1994 (Cuadro 7).
Para el tratamiento 1 (concentrado conteniendo fuentes de proteina de sobrepaso), el
consumo promedio de concentrado fue de 6.54 + 2.22 kg/vaca/dia (n=6). El promedio
general de consumo de concentrado para las vacas del tratamiento 2 (concentrado control)

fue de 6.94 + 1,99 kg/vaca/dia (n=4, Figura 2),

4.2.4 Vacas de la fase 4

Para las vacas asignadas al tratamiento 1 (concentrado con 16% de proteina) y
evaluadas de la semana 30 de la lactancia y hasta el secado, el consumo de concentrado
oscild, durante el periodo experimental, entre 4.76 y 3.64 kg/vaca/dia (n=2 vacas). El
consumo de concentrado para las vacas asignadas al tratamiento 2(control), registrd su
punto méximo el 7 de Enero de 1994 (5.97 £ 0.98 kg/vaca/dia; n=6) y ¢l minimo de su
consumo fue el 23 de Febrero de 1994 (3.36 kg de concentrado/vaca/dia, n=4, Cuadro 7).

El promedio general de consumo de concentrado obtenido para ias 5 vacas asignadas

al tratamiento 1 (concentrado con 16% de proteina) fue de 4.34 + 1,57 kg /vaca/dia. Para el
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tratamiento 2 (concentrado control), el consumo promedio general fue de 5.04 + 1.39 kg de

concentrado/vaca/dia (n=8, Figura 2).

Cuadro 7.- Consumo de concentrado. Vacas de la fase 3 y 4 de la lactancia (semana 20
hasta el secado aproximadamente a las 45 semanas de la lactancia).

Registros de consumo

1 2 3 4 5 6 Consumo
promedio
Fase 3 .- Semana 20 - 30 de lactancia
Tipos de concentrado
18 % de prot. (T1) kg/dia 6.35 6.91 .79 6.96 6.63 6.1358 6.54
1+SD 1.6 2.1 2.58 2.38 2.7 2.6 2.22
n 3 3 3 6 6 6 6
Control (T2) kg/dia 9.52 8.68 7.56 691 5.60 5.04 6.94
+SD - - - 0.9 1.12 1.68 1.99
n 2 2 2 3 3 3 4

Fase 4.- Semana 30 hasta el secado aproximadamente las 45 semanas

Tipo de concentrado

16% de prot.(T1) kg/dia 4.89 4,61 4,76 4.20 3.64 3.64 4.34
+SD 1.21 1.91 - - - - 1.57

n 5 4 2 2 2 2 5
Control (T2) kg/dia 5.28 5.97 5.32 4.93 4.82 3.36 5.04
iSD 1.7 0.98 1.07 1.39 1.34 0 1.39

n 7 6 4 5 5 4 8
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4.3 Conversién de alimento concentrado a leche (EPLC)

4.3.1 Vacas de la fase 1

Los valores de conversion alimenticia calculados a partir del consumo de
concentrado y de la produccion lechera de las vacas en las primeras 10 semanas de la -
lactancia, se presentan en la cuadro 8 para cada uno de los registros de produccion lechera.

Las vacas del tratamiento | (concentrado con alta densidad de nutrientes) mostraron
al inicto del trabajo (15 de Diciembre de 1993) una conversion de 0.38 + 0.06 kg de
concentrado/kg de leche producida (n=5). Sin embargo, este parametro fue mejorado, de
manera que el 23 de Febrero de 1994, el valor calculado fue de 0.298 + 0.056 kg de '
concentrado/kg de leche (n=5, Cuadro 8). Para el tratamiento 2 (concentrado control), se
registré el valor minimo de conversion, con 0.325 + 0.08 'kg de concentrado/kg de leche
(n=4) el 6 de Febrero de 1994, y su punto méximo (0.42 + 0.078 kg de concentrado/kg de
leche, n=6), el 19 de Enero de 1994 (Cuadro 8).

El promedio general de la conversion de alimento concentrado a leché para el
tratamiento 1 (alta densidad de nutrientes), fue de 0.34 + 0.064 kg de concentrado/kg de
leche (n=10). Para el tratamiento 2 (concentrado control), se calculé un pardmetro general
de 0.38 + 0.068 ky de concentrado/kg de leche (n=10; Figura 3). Estos dos valores no

fueron estadisticamente diferentes (P > 0.05),
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CONCENTRADOS

3 Alta densidad de nutrientes
ES Control 18% de proteina

[ 18% de proteina y grasa de sobrepaso
MW 16% de proteina

kg conc./kg leche

0.5 /

0.42 0.43

0310 0.37_ 038

SEga.

i
]
t
)

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

Figura 3.- Conversién promedio de alimento (kg conc./dia leche) calculado en base a 6
registros quincenales de vacas Holstein alimentadas con dos concentrados
diferentes en cada una de las 4 fases de la lactancia (ver texto).

4.3.2 Vacas de Ia fase 2

Para las vacas asignadas al tratamiento 1 (concentrado con alta densidad de
nutrientes), durante la fase 2 de l1a lactancia (semana 10 a 20 de la misma), se calculé el valor
minimo de conversion con 0.34 + 0.03 kg de concentrado/kg de leche (n=6), el 15 de
Diciembre de 1993, mientras que el valor maximo fue calculado el 6 de febrero de 1994
como Q.41 + 0.08 kg de concentrado/kg de leche (n=8; Cuadro 8). En el caso de las vacas

asignadas al tratamiento 2 (concentrado control), su valor més alto de conversion de
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concentrado en leche se calculéd el 7 de Enero de 1994 con 0.47 + 0.06 (n=4). El valor mas
bajo se calculd el 23 de Febrero de 1994, con 0.36 = 0.06 kg de concentrado/kg de leche
(n=6; Cuadro 8).

Cuadro 8.- Conversién de alimento concentrado & leche (EPLC). Vacas en Ia fase
1 y 2 (0-20 semanas de la lactancia).

o _*
Registros de conversién
1 2 3 4 5 6 Conversién
promedio

P

Eg_se 1.-Semana0-10 dstlactancia

e R S
/i i il i e RN,

Tipo de concentrado

Alta densidad (T1) 0.38 0.36 0.35 035 032 0.298 0.34
+SD 0.06 0.05 008 004 0.067 0.056 0.064
n 5 6 8 3 5 5 10
Coatrol (T2) 0.39 0.38 042 0325 036 0.38 0.38
+SD 0.046 008 0078 0.08 0.05¢ 0.03 0.068
n 5 6 6 4 6 6 10

Ve 10 A T s

Fase 2 .- Semana 10 - 20 de lactancia

A i EAR w
Tipo de concentrado
Alta densidad (T1) 0.34 0.38 036 041 038 0.36 0.38
+SD  0.03 0.04 0.04 0.08 0.02 0.08 0.087
n 6 6 6 8 8 8 11
Control (T2) 0.39 0.47 042 045 044 0.36 0.42
+SD 0.03 0.06 0.06 0.07 003 0.06 0.062
n 4 4 4 6 6 6 8
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El promedio general de consumo de concentrado obtenido para las 5 vacas asignadas
al tratamiento 1 (concentrado con 16% de proteina) fue de 4.34 + 1.57 kg /vaca/dia. Para el
tratamiento 2 (concentrado control), el consumo promedio general fue de 5.04 + 1.39 kg de

concentrado/vace/dia (n=8, Figura 2).

4.3.3 Vacas de Ia fase 3

Para las vacas del tratamiento 1 (concentrado con fuentes adicionales de proteina de
sobrepaso), 1a conversion de alimento concentrado en leche, calculada para el 7 de Enero de .
1993 fue de 0.44 + 0.042 (n=3), mientras que el 23 de Febrero de 1994 el valor calculado
fue de 0.32 + 0.037 kg de concentrado/kg de leche (n=5, Cuadro 9). Durante las semanas
20 a 30 de la lactancia, la eficiencia de produccion de las vacas asignadas al tratamiento 2
(concentrado control), se mantuvo relativamente constante, con un valor calculado el 15 de
Diciembre de 1993 de 0.43 kg de concentrado/kg de leche (n=2). El 23 de Febrero de 1994,
este valor fue de 0.37 + 0.085 kg de concentrado/kg de leche (n=3, Cuadro 9).

El promedio general de conversion de alimento concentrado en leche fue, para las
vacas del tratamiento 1 (concentrado con mayor proporcion de proteina de sobrepaso), con
0.37 £ 0.053 (n=6 vacas), mejor (P < 0.05) al valor obtenido para las vacas del tratamiento
2 (concentrado control) (0.43 £ 0.088 kg de concentrado/kg de leche; n=4, Figura 3).

4.3.4 Vacas de la fase 4

Las vacas asignadas al tratamiento 1 (concentrado con 16% de proteina), utilizaron
¢l 7 de Enero de 1994, 0.42 + 0.09 kg de concentrado/kg de leche (n=4). El 22 de febrero
de 1994, el valor calculado fue de 0.33 kg de concentrado/kg de leche (n=2; Cuadro 9).
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Para las vacas asignadas al tratamiento 2 (concentrado control), se calculd un valor de 0.32

t 0.07 kg de concentrado/kg de leche (n=5) el 15 de Diciembre 1993, El valor del mismo

parametro, calculado el 7 de Febrero de 1994, fue de 0.46 + 0.16 kg de concentrado/kg de

leche (n=7, Cuadro 9).

Cuadro 9.-Conversion de alimento concentrado a leche (EPLC). Vacas de las fases 3
y 4 (semana 20 hasta el secado aproximadamente 2 Ia semana 45 de la

lactancia).
w s R NS e R T OISR,
Registros de conversion —
1 2 3 4 5 6 Conversién
promedio
e iRy B e e R S ;J
Fase 3 .- Semana 20 - 30 de lactancia —
Tipo de concentrado
18% prot.sobrepaso(T1) 0.34 0.44 0.3% 038 0.38 0.32 0.37
+SD 0,02 0.042 0.05 0.04 005 0.37 0.053
n 3 3 3 6 6 6 6
Control (T2) 0.43 0.44 0.51 046 0.39 0.37 0.43
+SD _ N - 0.04 0.01 0.085 0.088
n 2 2 2 3 3 3 4
| Fasc 4 .- Semana 30 hasta el secado agroximadamente Ia semana 45 de lactancia -
Tipo de concentrado
16% de prot. (T'1) 0.34 0.42 0.38 0.41 0.33 0.38 0.37
+SD 0.09 0.09 _ _ _ N 0.089
n 5 4 2 2 2 2 5
Control (T2) 0.32 0.44 0.39 037 046 0.33 0.38
+SD 0.07 0.07 0.05 0.06 0.16 0.09 0.099
n 7 6 4 5 g 4 8




~El promedio general obtenido para las 5 vacas asighadas al tratamiento |
(concentrado con 16% de proteina) fue de 0.37 + 0.089 kg de concentrado/kg de leche.
Este valor fue tendencialmente més favorable (P > 0.05) al calculado para las vacas del
tratamiento 2 (concentrado control) (0.38 + 0.099 kg de concentrado/kg de leche, n=8,

Figura 3).

4.4 Calidad de la leche (contenido de grasa)

CONCENTRADOS

2 Alta densidad de nutrientes

i Control 18% de proteina

i 18% de proteina y grasa de sobrepaso
m 16% de proteina

% de grasa

4
3.6 3.67
3.8
3.06
Lot gcieriy- T i-bi N 2-96 o 9
Fase 1 Fase 2_ Fase 3 Fase 4

Figura 4.« Promedio del contenido de grasa de la leche (%) en base a 4 registros
mensuales de vacas Holstein alimentadas con dos concentrados
diferentes en cada una de las 4 fasers de Ia Iactancia (ver texto)



4.4.1 Vacas de la fase 1

Las vacas asignadas al tratamiento | (concentrado con alta densidad de nutrientes),
produjeron leche cuyo contenido de grasa fluctud entre 3.28 + 0.55 % (n=5) el 30 de
Noviembre de 1993 y 2.84 + 0.59 % (n=5) el 15 de Febrero de 1994 (Cuadro 10). El
contenido de grasa de la leche de las vacas asignadas al tratamiento 2 (concentrado control)
oscild entre 3.18 £ 0.65 % (n=5), registrado el 30 de Noviembre 1993 y 2.5 £ 0.51 % de las
5 muestras de leche analizadas el 31 de diciembre de 1993 (Cuadro 10).

El promedio general de contenido de grasa lactea fue de 3.04 + 0.67% (n=9) para el
tratamiento 1 (concentrado con alta densidad de nutrientes) y de 2.71 + 0.68 % (n=9) para -

el tratamiento 2 (concentrado control; P > 0.05) (Figura 4)

4.4.2 Vacas de la fase 2

La leche de las vacas asignadas al tratamiento 1 (concentrado con alta densidad de
nutrientes) tuvo un mayor contenido de grasa, con valores oscilando entre 247 + 0.3 %
(n=7) el 18 de Febrero de 1994 y 3.63 + 0.56 % (n=6) el 30 de Diciembre de 1993 (Cuadro
10). Para las vacas del tratamiento 2 (concentrado control), durante las semanas 20 & 30 de
la lactancia, el contenido de grasa en la leche oscilo entre 2.11 £ 0.79 % (n=6) el 28 de
Febrero de 1994 y de 2.86 = 0.52 % (n=4), el 30 de diciembre de 1993 (Cuadro 10).

 Las 10 vacas alimentadas con concentrado de alta densidad de nutrientes
(tratamiento 1) produjeron leche con 3.06 + 0.66 % de grasa, mientras que el promedio
general de contenido de grasa en la leche para las 8 vacas asignadas al tratamiento 2

(concentrado control), fue de 2.47 £ 0.64 % (P > 0.05, Figura 4)
g



Cuadro 10.- Contenido (%) de grasa en la leche. Vacas de la fase 1y 2 (0-20

semanas de lactancia).

Registros de contenido de grasa lactea (%)

1 2 3 4 Promedios
% de grasa
Fase 1 .- Semanas 0 -10 de la lactancia
Tipo de concentrado
Altz densidad (T1) (%) 3.28 3.01 2.84 3.04 3.04
+SD 0.55 0.858 0.59 0.64 0.67
n 8 8 5 5 9
Control {T2) (%) 3.18 25 2.58 2.63 2.1
*SD  0.65 0.51 0.62 0.85 0.68
n 5 5 6 6 9
Fase 2.- Semana 10 - 20 de lactancia —
Tipo de concentrado
Alta densidad (%)  3.63 3.28 2.99 2.47 3.06
(T1)
+SD  0.%6 0.59 0.61 0.30 0.66
n 6 6 8 7 10
Control (T2) (%) 2.86 2.70 2.45 2.11 2.47
=SD  0.52 0.44 0.62 0.79 0.64
n 4 4 6 6 8

4.4.3 Vacas de la fase 3

Durante la fase 3 de la lactancia (semana 20 a 30 de la misma), el contenido de grasa

en la leche de las vacas asignadas al tratamiento |1 (concentrado con fuentes de proteina de

sobrepaso) fue muy constante durante el periodo experimental, ya que solo varié entre 2.85
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£+ 039 % (n=3) y 299 1 0.62 % (n=6, Cuadro 11). Para las vacas del tratamiento 2
(concentrado control), el contenido de grasa de la Iéche oscild entre 4.4 % (30 de Diciembre
de 1993) (n=2) y 2.2 £ 0.41 % (n=3) el 28 de Febrero de 1994 (Cuadro | 1).

El promedio general del contenido de grasa en la leche de las 6 vacas asignadas al
tratamiento 1 (concentrado con proteina de sobrepaso), fue de 2.92 + 0.43 %, mientras que
para el tratamiento 2 (concentrado control) se tuvo un valor de 2.96 + 0.98 % de grasa de la

leche (n=3, Figura 4).

4.4.4 Vacas de la fase 4

La leche de las vacas en la ultima fase de la lactancia (semana 30 hasta el secado), mostrd
un contenido de graéa ligefamente mayor al de las etapas anteriores.

Para el tratamiento 1 (concentrado con 16 % de proteina) se determinaron
contenidos de grasa lactea que oscilaron entre 3.18% (n=2) el 28 de Febrero de 1994 y 3,76
+ 0.76 % (n=7), el 31 de Diciembre de 1993 (Cuadro 11). Las vacas del tratamiento 2
{(concentrado control) produjeron leche cuyo contenido de grasa oscilé entre 3.26 + 0.61 %
(n=4) el 28 de Febrero de 1994 y 3.82 + 0.88 % (n=6), ¢l 31 de Diciembre de 1993 (Cuadro
11).

El promedio general de grasa en la leche de las 5 vacas asignadas al
tratamiento 1 (concentrado con 16% de proteina ), fue de 3.6 + 0.77 % y el contenido de
grasa en la leche de las 8 vacas asignadas al tratamieinto 2 (concentrado control) fue, con

3.67 + 0.65%, similar (P > 0.05) al de las vacas del tratamiento 1 (Figura 4)
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Cuadro 11.- Contenido (%) de grasa en 1a leche. Vacas de las fases 3 y 4 ( semana 20

hasta el secado, aproximadamente a la semana 45 de lactancia).

N

| Registros de
1 .

% de grasa en 1a leche
2 3 4

—

Promedios
% de grasa

Fase 3.- Semana 20 - 30 de lactancia

L

S ——

I N H
Tipo de concentrado
18% prot. sobrepaso(T1) (%) 2.85 2.9 2,99 2.58 2.92
+=SD 0.39 0.48 0.62 0.14 0.43
| 3 3 6 4 6
Control (T2) (%) 4.4 3.58 2.5%6 2.2 2.96
+SD _ _ 0.58 0.41 0.98
n 2 1 3 3 3
SN el
Fase 4.- Semana 30 hasta el secado, aproximadamente la semana 45 de lactancia
Tipo de concentrado
16% de prot. (T1) (%) 3.74 3.76 3.33 3.18 3.6
+SD 0.98 0.76 - - 0.77
n ] 5 2 5
Control (T2) (%) 3.80 3.82 3.64 3.26 3.67
*SD 0.52 0.88 0.58 0.61 0.68
n 7 6 ] 4 8




4.5 Peso corporal de vacas lecheras
4.5.1 Vacas de 1a fase 1

Los registros del peso corporal de las vacas asignadas a los tratamientos 1 y 2 estan
contenidos en el Cuadro 12.

Las vacas del tratamiento 1 (concentrado con alta densidad de nutrientes) registraron
un peso promedio inicial (7 de Diciembre de 1993) de 553.2 = 33.9 kg (n=6). El 7 de
Febrero de 1994 se registré su peso promedio maximo de 593 8 + 41.7 kg (n=4). Para las
vacas del tratamiento 2 (concentrado control), el punto méaximo de peso promedio se
registr6 el 7 de Diciembre de 1993 con 542.6 + 35.5 kg (n=5), y el peso promedio minimo
fue registrado el 21 de Febrero de 1994 con 457.8 + 47.1 kg (n=6).

Para el tratamiento 1 (concentrado con alta densidad de nutrientes), el promedio de
peso corporal fue de 563.8 + 40.3 kg (n=9). Para el tratamiento 2 (concentrado control),

fue de 506.3 £ 59.9 Kg. No hubo diferencia (P > 0.05) entre los tratamientos (Figura 5).

4.5.2 Vacas de Ia fase 2

Los pesos corporales registrados para las vacas de la fase 2 (semanas 10 a 20 de la
lactancia) se presentan en el Cuadro 12.

El grupo de animales asignados al tratamiento 1 (concentrado con alta densidad de
nutrientes) registré un peso inicial (7 de Diciembre de 1993), de 574.0 £ 28.2] kg (n=6), y
un peso final (28 de Febrero de 1994), de 541.88 + 25 3 kg (n=8).

Las vacas del tratamiento 2 (co/ncentrado control) registraron un peso maximo de
580 + 68.24 kg (n=4) el 7 Diciembre de 1993, y un peso minimo de 525.0 + 44.16 kg (n=6)
¢l 28 de Febrero de 1994.
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CONCENTRADOS

3 Alta densidad de nutrientes

B Control 18% de proteina
m 18% de proteina y grasa de sobrepaso
m 16% de proteina

Peso corporal (kg)

650 607.8 601.5
£61.7 851.14. - S554.G¢¢

AT A P e

550

450

350

250

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

Figura 4.- Promedio de peso corporal (kg) calculado en base a 4 registros mensuales
de vacas Holstein alimentadas con dos concentrados diferentes en cada una
de las 4 fases de la lactancia (ver texto).

El promedio general de los pesos obtenidos para las vacas asignadas al tratamiento |
(concentrado con alta densidad de nutrientes), fue de 551.7 + 31.7 (n=11). Para las 7 vacas
asignadas al tratamiento 2 (concentrado control), el peso promedio fue de 551.14 £+ 54.11

kg, y por lo tanto, semejante al tratamiento 1 (P > 0.05).



Cuadro 12.- Peso corporal (kg). Vacas en las fases 1 y 2 (0-20 semanas de lactancia)

a—

Registro de peso corporal (kg)

1 2 3 4 Promedio
peso corporal

(kg)

Fase 1.- Semana 0 -10 de lactancia

Tipo de concentrado

Alte densidad (T1) kg  553.2 558.9 593.8 560.2 563.8
+SD  33.98 45.3 41.7 38.14 40.3
n 6 8 4 S 9
Control (T2) kg 5426 504.7 500 457.8 506.3
+SD 35.5 55.6 77.1 47.1 59.9
n 5 6 s 6 8

R M5

Fase 2.- Semana 10 - 20 de lactancia

Tipo de concentrado
Alta densidad (T1) kg 574.0 £59.83 564.19 541.88 551.70
+SD 28.21 30.68 26.81 25.32 31.74
n 6 6 8 8 11
Control (T2) kg 580.0 563.00 554.20 525.0 551.14
+SD 68.24 67.36 42.95 44.16 54.11
n 4 4 5 6 7

4.8.3 Vacas de la fase 3

Para las vacas asignadas al tratamiento 1, los pesos registrados durante el
experimento fueron 565 + 64.3 kg (n=6), el 7 de febrero de 1994., y 541.7 + 86.39 kg

(n=3), el 10 de Enero de 1994. El grupo de vacas del tratamiento 2 (concentrado control)
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registré un peso inicial de 642 + 16.97 kg (n=2) el 7 de Diciembre de 1993. El peso minimo
registrado por este grupo (10 de Enero de 1994), fue de 611.5 kg (n=2).

El promedio general de peso para el tratamiento 1 (proteina de sobrepaso), fue de
554.1 = 27.2 kg; para las 4 vacas del tratamiento 2 (concentrado control), fue de 607.8 +

62.2 kg, no existiendo diferencia significativa entre los tratamientos (P > 0.05; Figura 5)

4.5.4 Vacas de la fase 4

Para el tratamiento 1 (concentrado con 16 % de proteina), el peso mas alto,
registrado el 7 de Diciembre de 1993, fue de 598.0 = 74.1 kg (n=5) y el peso minimo (28 de
Febrero de 1994), fue de 495.0 kg (n=2; Cuadro 13). Para el tratamiento 2 (concentrado
cortrol) el peso mds alto se registrd el 7 de Diciembre de 1993 con 612.7 £ 49.5 kg (n=7), y
el peso mas bajo fue registrado el 10 de Enero de 1994 con 594.4 £ 55.7 kg (n=7).

El promedio general para las vacas alimentadas con el tratamiento 1 (16% de proteina), fue
de 583.1 + 71.3 kg (n=5), y para las 8 vacas del tratamiento 2 (concentrado control), fue de
601.5 + 43.6 kg, sin existir diferencia significativa entre los tratamientos ( P > 0.05; Figura

).
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Cuadro 13.-Peso corporal (kg). Vacas de las fases 3 y 4 (semana 20 hasta el secado,
aproximadamente. a la semana 45 de la lactancia).

Registro de peso corporal

1 2 3 4 Promedio
peso corporal
(kg)
Fase 3.- Semana 20 - 30 de lactancia
Tipo de concentrado
18% de prot. de sobrepaso kg 549.7 541.7 565.0 553.8 554.1
(T1)
+SD 60.73 86.39 64.3 65.55 27.2
n 3 3 6 6 6
Control (T2) kg 642 611.5 630.3 614.3 607.8
1SD _ _ 41,05 34.56 62.2
n 2 2 3 3 4
Fase 4 .- Semana 30 hasta el secado aproximadanente la semana 45 de lactancia
Tipo de concentrado
16% de prot. (T1) kg 598 5£59.8 519 495 583.1
SD 74,1 71.2 _ _ 71.3
n 5 5 2 2 s
Control (T2) kg 6127 594.4 606.2 594.5 601.5
+SD 495 £8.7 289 34.2 43.6
n 7 7 5 4 8




4.6 Andlisis econdémico
4.6.1 Fase 1 de la lactancia

Utilizando los datos de produccion y el consumo de concentrado mencionados en el
capitulo 4.1 y 42, asi como los costos del concentrado y los precios de la leche
mencionados en el capituo 3.13, se calculd el andlisis econdmico (Cuadro 14).

Durante la fase 1 de la lactancia la produccion de leche de las vacas del tratamiento 1
fue 5.3 kg mayor a la produccién de las vacas control. Considerando el precio de $ 1.10 por
kg de leche, ésto corresponde & un ingreso $5.84 mayor para las vacas del tratamiento 1.

El costo del alimento concentrado consumido por dia fue de $ 3.19 mayor para las
vacas del tratamiento 1 que para las vacas del grupo control. Con ello resulta un beneficio
de $ 2.64 animal/dia, favorable al grupo de vacas del tratamiento 1 (alimentadas con el

concentrado de mayor densidad de nutrientes) (Figura 6).

4 6.2 Fase 2 de la lactancia

Durante las semanas 10 - 20 de la lactancia, la produccién de leche de las vacas
alimentadas con el concentrado de alta densidad de nutrientes fue 3.2 kg mayor a la del
grupo control, lo que representa un ingreso de $ 3.52 adicional para las vacas del
tratamiento 1. El costo del concentrado consumido por dia fue $ 2.45 mayor para las vacas
del tratamiento 1 que para las vacas del grupo control. Esto permite calcular un beneficio de
$1.07 animal/dia al ofrecer el concentrado de aita densidad en esta fase de la lactanc

(Cuadro 14, Figura 6)
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Figura 6.- Costo y beneficio de produccién lechera de vacas Holstein alimentadas con
dos concentrados diferentes en cada una de las 4 fases de la lactancia.

4.6.3 Fase 3 de la lactancia

Las vacas alimentadas con el concentrado experimental en las semanas 20 - 30 de la

lactancia registraron una producciéon promedio de leche 2.66 kg mayor, y con ello, un

ingreso adicional de $ 2.93 al de las vacas del grupo control (Cuadro 14, Figura 6).

El costo del concentrado en promedio fue, con $ 6.16/dia, $0.04 menor para el

concentrado experimental que para el concentrado control.



De esta manera, las vacas alimentadas con el concentrado experimental registraron

un beneficio $ 2.96 adicional al de las vacas del grupo control.

4.6.4 Fase 4 de la lactancia

S5

El concentrado experimental en esta fase contenia 16% de proteina, el concentrado

control, 18% de proteina. La produccion promedio de leche de las vacas que recibieron el

concentrado con 16% de proteina, fue con 11.74 kg diarios, 1.71 kg menor a la del grupo

control. El ingreso por venta de leche fue $ 1. 88 menor en el grupo experimental. El costo

del consumo promedio del concentrado fue $ 1.01 menor para el grupo experimental gue

para el control. Asi, el grupo alimentado con el concentrado de 16% de proteina en la

ultima fase de la lactancia (semana 30 hasta el secado a la semana 45), registré una pérdida

de $ 0.87/dia respecto a las vacas del grupo control (Cuadro 14, Figura 6).

Cuadre 14.- Analisis de rentabilidad economica de la produccion lechera en vacas
Holstein alimentadas con dos concentrados diferentes en cada una de

Ias 4 fases de la lactancia,

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Concenirados Exp. Control Exp. Control Exp. Centrol] Exp. Control
Ingresos por
venta de leche ($) }28.23 22.39 23.72 20.19 2092 1799 1291 14.79
Costo del alimento _

.| concentrado ($) 10.24 7.05 9.39 6.93 6.16 6.19 349 4.50
[ngreso - Costo 17.99 1535 14.33 13.26 1476 118 9.42 10.29
Ventaja econémica §
por dia (3) 2.64 1.07 2.96 0.87
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5.- DISCUSION

En el presente trabajo se evaluo la eficiencia de produccion lechera de vacas Holstein
alimentadas con concentrados lecheros diferentes a lo largo de la lactancia.

La produccion obtenida en las primeras 10 semanas de la lactancia fue mayor a la
reportada por Sanchez (1990), para un establo lechero de la misma region donde se realiz6
este trabajo. Sin embargo Coomer et al 1993, reportaron producciones lecheras (37 a 40
kg/dia) muy superiores a las reportadas en el presente trabajo. Aunque es posible y deseable
mejorar los parametros productivos ahora obtenidos en la Facultad de Agronomia de la
UANL en Marin, N.L, no se debe ignorar el gran efecto negativo que ejercen las dificiles
condiciones ambientales, sobre todo las altas temperaturas de verano, sobre la produccion
de leche, tal y como ha sido explicado por Sanchez, (1990) y por Brade, (1992).

Como resultado del ofrecimiento de un concentrado con mayor densidad de
nutrientes, las vacas lecheras produjeron 19% mas leche y con mayor contenido de grasa
lactea que las vacas del grupo control. Esta respuesta se debié a un mejor suministro de
nutrientes en la racion, con el fin de llenar los requerimientos nutritivos (Brade, 1992). El
mayor contenido de proteina del concentrado correspondiente al tratamiento 1 ayudo a
mejorar los procesos de digestion ruminal tal y como ha sido postulado por Chandler
(1591b).

Asimismo, la concentracion mayor de energia en el alimento concentrado
experimental (T1) fue utilizada por las vacas para producir mayor cantidad de leche durante
las primeras 10 semanas de la lactancia, cuando normalmente se registra un consumo
voluntario reducido de alimento (Coppock y Wilks, 1991). —

Adicional al beneficio economico directo de una mayor produccién lechera, los
animales alimentados con el concentrado de mayor densidad de nutrientes tuvieron mejores

registros de peso corporal que las vacas control (Cuadro 12). Con ello se tienen mejores
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condiciones para reiniciar la actividad reproductiva con menor retraso (Castafion, 1996) y
poder asi cumplir el objetivo de obtener un parto por vaca cada 12 a 13 meses, propio de
establos con mayor eficiencia productiva (Chandler, 1991a).

La eficiencia de produccion lechera puede ser expresada como la relacion entre la
cantidad de alimento concentrado consumido por cada kg de leche producida. Durante la
fase 1 de la lactancia, las vacas del tratamiento 1 utilizaron 0.34, las vacas control 0.38 kg de
alimento por kg de leche producida. Durante la fase 2, los valores promedio calculados
fueron 0.38 y 0.41 kg de alimento por kg de leche producida para las vacas del tratamiento 1
y coﬁtrol respectivamente. Aston et al, (1994), reportaron valores de 0.34 a 0.36 kg de
concentrado por kg de leche producida por vacas Holstein durante las semanas 8 a 22 de la
lactancia. En gran parte, esta mejor eficiencia de produccion de leche se debe a una mejor
calidad del forraje (ensilado de zacate con 14.2% PC y 1.67 Mcal ENL/kg) proporcionado a
las vacas (Aston et al, 1994). El ensilaje de sorgo ofrecido a las vacas del presente trabajo
mostré un contenido no mayor de 11% de PC y 1.35 Mcal ENL/kg, de acuerdo a los datos
publicados por el NRC (1989).

| Durante la fase 2 de la lactancia (semana 10 a 20 de la misma), la produccion lechera
obtenida (18 a 22 kg/dia) fue 17 a 30% menor a la reportada por Aston et al. (1994) para
vacas Holstein-Friesian en Gran Bretafia. En el presente trabajo, la produccion lechera
registrada en las vacas control fue superada en un 17% por las alimentadas con el
conc;entrado de alta densidad de nutrientes.

Dada la mayor proporciéon de consumo de concentrado por cada kg de leche
producida, el beneficio econdomico resultante del ofrecimiento del concentrado con mayor
densidad de nutrientes, fue menor para ia fase 2 que para la fase 1. Este hecho tiene su
explicacion en un mayor consumo de nutrientes y una produccion decreciente de leche

observada normalmente entre las semanas 10 a 20 de la lactancia (Chandler, 1995). De esta



manera el beneficio de un concentrado con mayor deﬂﬁidad de nutrientes se reduce a medida
que avanza la lactancia.

Durante la fase 3 de la lactancia se obtuvo un beneficio economico al ofrecer
alimento concentrado conteniendo cantidades limitadas de proteina y grasa de sobrepaso.
Sin embargo, los datos registrados de esta fase provienen de una reducida cantidad de
animales por lo que deben ser considerados con las reservas del caso.

Durante la fase 4, las vacas alimentadas con un concentrado de 16% de proteina
produjeron menos leche que las vacas del grupo control. Estas ultimas, sin embargo,
requirieron en promedio mayor cantidad de concentrado por cada kg de leche producida.
Sin embargo, estas vacas del grupo control mostearon un mejor desarrollo del peso corporal
que el de las vacas alimentadas con concentrado de 16% de protéinu (tratamiento 1) durante
la fase 4 de la lactancia. Un desarrollo adecuado del peso corporal durante la. geatacion
avanzada y el periodo seco es necesario con ¢l fin de mejorar la condicion corporal al pario
y ¢l comportamiento reproductivo postparto (Van Saun et al, 1993).

Los resultados obtenidos del presente estudio indican la necesidad de adecuar el
suministro de nutrientes de vacas lecheras de acuerdo a su estado de lactancia. Para las
primeras 15 a 20 semanas de lactancia parece conveniente considerar un alimento
concentrado de alta densidad nutritiva con el fin de mejorar los parkmetros productivos de
vacas lecheras. Esta estrategia de alimentacion es utilizada en establos lecheros iaraelitas de
alta produccion (McCullough, 1991). Posterior a las 15 semanas de lactancia, es posible
considerar el ofrecimiento de un concentrado lechero con 18% de proteina y 1.65 Meal

ENL/kg, como una alternativa adecuada para mejorar los parametros de produecién lechera.

La tendencia observada en este estudio del beneficio econdmico, obtenido al ofrecer

cantidades limitadas de fuentes de proteina y grasa de sobrepaso para vacas entre 20 y 30
sernanas de iactancia , debe ger considerada.
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6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

b)

Para las primeras 15 a 20 semanas de la lactancia, se recomienda ofrecer a ias vacas
un alimento concentrado con alta densidad de nutrientes (20% de proteina, 1.83

Mcal ENL/kg para mejorar los parametros de produccién de leche.

Para el resto de la lactancia de la semana 15 o 20 hasta el secado aproximadamente a
la semana 45 de la lactancia), se recomienda ofrecer a las vacas lecheras un

concentrado lechero con 18% de proteina y 1.67 Mcal ENL/kg.

Se recomienda estudiar el efecto de la inclusion limitada de fuentes de proteina y
grasa de sobrepaso sobre la eficiencia de produccion lechera de vacas cuya lactancia

se encuentra entre las 20 y 30 semanas.



7.- RESUMEN

El trabajo se realizb en el establo lechero de la Facultad de Agronomia de la
UANL, situada en el Km 17 de la carretera Zuazua-Marin, durante tres meses, los
animales utilizados fueron vacas Holstein de 1 a 6 partos (2.5 a 8 afios de edad).

Los animales fueron agrupados en las siguientes fases de la lactancia: fase 1; las
primeras 10 semanas, fase 2; de la semana 10 a 20 de la lactancia, fase 3; de la semana 20 a
30 de la lactancia, fase 4, de la semana 30 hasta el secado, aproximadamente la semana 45
de la lactancia. El forraje disponible fue silo de sorgo a libre acceso. En cada una de las
cuatro fases se evalué el comportamiento productivo de las vacas alimentadas, ya sea con un
concentrado control, igual para las cuatro fases de la lactancia (18% de proteina, 1.65 Mcal
ENL/kg), o bien, uno de los 3 concentrados experimentales. Los concentrados
exp'erimentales fueron: en la fase 1 y 2, un concentrado con alta densidad de nutrientes; para
la fase 3, se comparé el concentrado control con uno experimental de similar contenido de
nutrientes, pero que incluia fuentes adicionales de proteina y grasa de sobrepaso, para la
fase 4, el concentrado experimental fue fortnulado para contener menor densidad de energia
y proteina que el concentrado control. La cantidad de concentrado a asignar fue calculada
en forma individual para cada vaca, tomando en cuenta su produccion lechera y
considerando que el forraje llenaba los requerimientos de mantenimiento y la produccion de
4 kg de leche. El registro de produccién de leche se realizé cada 15 dias para cada vaca.
El registro del contenido de grasa se llevo a cabo mensuaimente, |

Los resultados promedio obtenidos en produccién'de leche para la fase 1 fueron de
25.66 vy 20.35 kg/dia para el concentrado alta densidad de nutrientes y el control
respectivamente, (n=10 para ambos tratamientos;, P< 0.01). Para la fase 2 se tuvo una
tendencia similar a la de ia fase 1 pero las producciones bajaron en los dos tratamiento

siendo de 21.56 y 18.36 kg de leche/dia para el tratamiento con alta densidad de nutrientes y
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el control (n= 11 y 8 animales respectivamente, P < 0.01). Para la fase 3, el promedio de
producion de leche fue de 19.02 kg de leche/dia para el tratamiento con proteina y grasa de
sobrepaso, y 16 36 kg de leche/dia para el tratamiento control, n= 6 y 4 respectivamente (P
>Q.05). Para la fase 4, la produccion lechera de vacas alimentadas con concentrado de 16%
de proteina (T1) fue de 11.74 kg de leche/dia (n=5), las vacas del grupo control produjeron
13.45 kg de leche/dia (n=8; P > 0.05).

El consumo promedio de alimento concentrado fue mayor para el grupo alimentado
ccn concentrado de alta densidad de nutrientes, que para el grupo control, en las fases 1
(8.62 vs 7 89 kg de concentrado/dia) y en la fase 2 (7.90 v 7.76 kg de concgntrado/dia).
Para la fase 3, el consumo promedio del concentrado con proteina y grasa de sobrepaso fue
dé 6.54 kg./dia (n=6), para el control, este valor fue de 6.94 kg./dia. Durante 1a fase 4, el
consumo de concentrado con [6% proteina fue 4.34 kg./dia, (n=5), el grupo control
consumiod en promedio 5.04 kg conc./dia (n=8),

La conversion de alimento concentrado a leche (EPLC) resulto ser 0.34 y 0.38 kg
conc./kg leche (n=10) para el concentrado con alta densidad de nutrientes y para el control
respectivamente, (P < 0.05), durante ia fase 1. Para la fase 2, la conversion de alimento fue
0.38, (n=11) y 041, (n=8) kg conc/kg leche para el tratamiento 1 y el control
respectivamente (P < 0.05). Para la fase 3, la conversién de alimento para el tratamieﬁto del
concentrado con proteina y grasa de sobrepaso fue de 0.37 kg conc./kg leche (n=6), para el
control, 0.42 kg conc./kg keche, (n=4, P < 0.05). Para la fase 4, la conversiéon de alimento
concentrado a leche fue de 0.36 kg conc./ kg de leche (n=5) para el tratamiento 1, y de 0.40
kg conc./kg de leche (n=8) para el grupo control

Para la fase 1 el contenido promedio de grasa lactea fue 3% (n=9) y 2.74% (n=9),
para el grupo de vacas alimentadas con el concentrado de alta densidad de nutrientes, y para
el control respectivamente. Para la f‘ase 2, el contenido de grasa lactea fue de 3.01% (n=10)

y 2.55% (n=8) para el concentrado experimental y para el control respectivamente. Durante
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la fase 3, el contenido de grasa lactea fue 2.93% (n==6) para el concentrado que contenia
proteina y grasa de sobrepaso, para el concentrado control este valor fue de 2.60% (n=3).
Durante la fase 4, el tratamiento 1 (concentrado con 16% de proteina) tuvo un porcentaje de
grasa de 3.72% (n=5), el grupo control produjo leche con 3.63% de grasa (n=8). No hay
diferencia significativa en el contenido de grasa lictea. entre los tratamientos para las cuatro .
fases de la lactancia.

El peso corporal promedio de las vacas de la fase 1 fue con 563.5 kg (n=9) mayor
para el concentrado de alta densidad de nutrientes que para el concentrado control {506.3
kg, n=8). Para la fase 2, el concentrado con alta densidad de nutrientes tuvo un peso de
551.7 kg, (p=11) y el concentrado control 551.1 kg. Durante la fase 3, las vacas
alimentadas con el concentrado con proteina y grasa de sobrepaso tuvieron un peso de 554.1
kg (n=6) y las del concentrado control tuvieron un peso de 607.7 kg (n=4). Para la fase 4, el
peso corporal promedio de las vacas alimentadas con el concentrado con 16% de proteina
(tratamiento 1) fue de 538.0 kg (n=5), las vacas del grupo control pesaron en promedio
601.54 kg (n=8). No hubo diferencia significativa entre los tratamientos de cada una de las 4
f‘ases.

Se concluye que en las primeras 15 a 20 semanas se recomienda ofrecer un alimento
con alta densidad de nutrientes (20% de proteina y 1.83 Mcal ENL/kg ), vy para el resto de la
lactancia se recomienda un concentrado con 18% de proteina y 1.67 Mcal ENL/kg. Se
recomienda que se estudie el efecto de la adicion limitada de grasa y proteina de sobrepaso

en la racion de vacas lecheras entre la semana 20 a 30 de la lactancia.
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APENDICE



Tablas de ANVA de produccién de leche para las 4 fases de la lactancia.

FASE 1

FY G.L SC CM F P
Trata, 1 54,327 54.327 9,002 008
Prod. inic. 1 189.614 189.614 31.418 008
Residual 17 6.035 102.599
total 19 22.805 433.357
FASE 2

Vv G.1. SC CM F P
Trats. 1 £9.1058 5§9.1058 10.023 .006
Prod. inic. 1 15.006 15.006 2.545 130
Residual 16 94.354 5.897
total 18 156,962 8.720
FASE 3

F.V G.L SC CM F P
Trata. 1. 19.017 19.017 1.295 293
Pred. inic. 1 99,318 99,318 6,763 035
Residual 7 102,792 14.685
total 9 221.127 24.570
FASE 4

B.Y G.L SC CM F P
Trata. 1 106 106 022 885
Prod. inic. 1 76.050 76.050 15.943 003
Residual 10 47.700 4.770
total 12 37.465 11.45%




Tabla de ANVA de conversion de alimento concentardo a leche, para las 4 fases de Ia
lactancia

FASE 1

F.V G.L S.C C.M F P
Trata. 1 007 007 2.748 118
Residual - 18 048 003
Total 19 056 003
FASE 2

F.V G.L S.C CM F P
Trata. 1 007 007 4.483 .049
Residual 17 0258 001
Total 18 031 002
FASE 3

F.V G.L S.C C.M F P
Trata. 1 008 008 14.583 005
Residual 8 .004 001
Total 9 012 001
FASE 4

EV G.1L. S.C C.M F P
Trata. 1 005 008 .860 376
Residual 10 058 006
Total 11 062 006 e




Tablas de ANVA de % de grasa de las 4 fases de la lactancia.

FASE |

FV Gl. SC CM F P
Trata. 1 291 291 1.357 .261
Residual 16 3.427 214
Total 17 3.717 219
FASE 2

FVY Gl. SC CM F P
Trata. 1 937 937 3.635 078
Residual 16 4,122 .259
Total 17 5.059 990
FASE 3

FV Gl SC CM F P
Trata, 1 216 216 1.004 350
Residual 7 1.505 215
Totai 8 1.720 215
FASE 4

FV GL SC CM F P
Trata. 1 022 022 047 832
Residual 10 4.632 462
Total 11 4.65 423




Tablas de ANVA de peso corporal de las 4 fases de la lactancia,

FASE 1

FV GL SC CM F P
Trata. 1 12213.907 12213.907 4.645 .048
Residual 15 39446.135 2629.742
Total 16 51666.042 3228.753
FASE 2

FV GL SC CM F P
Trata. 1 21.531 21.531 .014 908
Residual 16 24746.028 1546.627
Total 17 24767.559 1456.915
FASE 3

FV GL SC CM r P
Trata. 1 7981.067 7981.067 3.026 120
Residual 8 21096.740 2637.092
Total 9 29077.806 3230.867
FASE 4

FV GL SC CM F P
Trata. 1 1102.503 1102.503 293 599
Residual 11 41460.199 3769.109
Total 12 42562.702 3546.892







