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RESUl\JEN 

Laocano, Victor 1999. Validaci6n del modelo "CNCPS" en vacas lechera.> alimentada~ 
con en~ilaje de maiz ':/ pasto b'llinea (Pardcum maximum cv tobiati). Pmyecto Especial 
del Pro!,'flUila de Ingeniero Agr6nomo, Zamorano, Honduras. 2Sp. 

Las tablas de requerimicntos pam balancear dieta usadas el tr6pico no discriminan por el 
tipo de ganado y de alimento, clima y manejo. El Cornell Net Carbohidrate and Protein 
System (CNCPS) de Ia Universidad de Cornell integra esto.> factores. Estli validado para 
dimas templados. Para aportar a Ia validad6n en el tr6pico sc analizaron los resultados 
de un ensayo con 17 vacas Holstein y 3 Pardo Suizo, alimentadas con emilajes de maiz y 
de paste guinea ad libitum, 2 kg de heno de transvala, 1.5 kg de torta de soya y 2 kg de 
mela:za y ~uplementadas con I kg concerrtrado por 2 kg de leche a partir de S kgldia de 
lech<:. La producci6n diaria fue de 23.31.-g y 24.4 kg. El modelo subest:im6 el consumo de 
MS total en 40 y 48%, de MS del forraje en 19 y 18 % y de Protelna Metabolizable (PM) 
en 4.9 y 8.8% y sobrestim6 Ia ingesta de Ener1,<ia lvfetabolimbl\! {El\I) ~n 7.3 y 4.3%, 
para las dietas con b'llinea y maiz respectivamente. Basindose en !a El\·1 disponible, 
subestim6 Ia producci6n pos:ible de Ieche con los ensilajes de guinea y maiz en 20.1 y 
13.2% y Ia sobres1im6 cuando sc bas6 en Ia disponibilidad de P11 en 6. 7 y I 1.2"/o, 
respectivamenre_ Asumiendo que el costo de alimentaci6n represema el 60% del costa 
total, y un precio de Lp. 5.10/kg de Ieche (S0.3S) Ia utilidad !be de$ 2,65 y $ 2.64/dla 
para el en~ilaje de guinea y de ma!z respectivamente. 

Palabras clavcs: Ch'CPS, energia metabolizable, pmteina metabolizable, coiJ~"UII!o de 
materia seca, producci6n, tr6pico. 



NOTA DE PRENSA 

AUMENTE EL RENDIJ\UENTODE SU EXPLOTACION LECHERA 

La alimentaci6n es el factor rnli.s importante para el rendimiento producrivo de 
cualquicr e;-:plotaci6n animal_ En Ia producci6n l~cher.; se estima que crmesponde a un 
60"/o de los costas total~s. 

Las dietas balanceadas usando las tablas de rcquerimicntos (hechas en los paises 
de clima templado), no taman en cuenta las necesidades del animal cuando cambiaban las 
condiciones ambiental~ y de man~jo. 

Se han desanollado modelos computarlzados para formular y cvaluar dietas 
tomando en cuenta cl tipo de ganado, el clima y el manejo, lo cua] ha venido a 
revoludonar los sistemas tradicionales de alimentaci6n y ha lo~o un mejor uso de los 
alimentos y una mejor producci6n del ganado. 

Se estii trabajando en adaptar estos modclos a las condiciones del tr6pico. Entre 
marzo y junio de 1999, se realiz6 en Zamorano on ~iudio para detenninar Ia eficiencia 
de uno de estos moddos (Cornell Net Carbohydrate and Protein Sy~em; CNCPS) para 
predecir el desempeiio animal y el consumo de alimento. 

Se utili7..aron 20 vaeas lecheras, las cual~s fuerun alimenladas con ensilaje d~ 
pasta guinea y ell5ilaj~ de maiz, h~no, concentrado, harina de soya y melaza, durante 84 
&. 

El modelo prcdijo un consume de materia seca inferior en 40 y 43 % al corn;umo 
real para los ensilajes de rna.iz y de pa;.to _t,'llinea respC{ltivam~nte, lo cual se debiO a que 
el mismu no ajust6 sus predicciones a las condiciones ambientales e.>;istentes en el 
tWpico, Ia;; que difieren de Ja;; de regiones rempladas, por lo tanto es importante seguir 
investigando sabre cl modelo para mejorar so e.>:actirud y poder utilizarlo para d objetivo 
por el cual fue creado. 
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1. INTRODUCCION 

El aanado convierte forrajes, granos y subproductos agroindustriales en productos para 
0 

consumo humano, en una gran variedad de sistemas de produccion con suelos, clima, 
alimentos y tipos de animales diferentes. De !a cantidad y calidad de los alimentos 
depende la cantidad y calidad de los productos y es necesario eficientar la produccion 
para que el animal exprese su capacidad genetica sin que por esto la explotacion deje de 
ser rentable. 

Para balancear las dietas en e! tropico se usan tablas de requerimientos desarrol!adas en 
Estados Unidos y otros paises de clima templado, las que no consideran el tipo de 
ganado, el clima y el manejo (Fox, 1993). Recientemente se han desarrollado modelos 
que integran los requerimientos y el efecto de dichos factores; uno de ellos es el Cornell 
Net Carbohidrate and Protein System (CNCPS; Owen, 1996). 

El CNCPS fhe desarrollado en la Universidad de Cornell hace 17 afios para formular y 
evaluar raciones de ganado vacuno. Esta basado en submode!os separados de funciones 
fisiologicas y metabolicas, como son: consumo, etapa fisiologica, fermentacion de 
carbohidratos y degradacion de proteinas en e! rumen, digestion y absorcion intestina!es, 
excrecion, produccion de calor, division y utilizacion de nutrientes para mantenimiento, 
crecimiento, lactancia y reservas, usando las recomendaciones del Consejo Nacional de 
Investigacion (NRC) y literatura adicional (Fox et al. 1990). 

El mode!o ha sido validado en zonas temp!adas en donde tiene altos niveles de precision. 
Sin embargo en el tropico su poder de prediccion es bajo ya que requiere, entre otros, 
informacion respecto a la composicion y tasas de fermentacion de carbohidratos y 
proteinas, contenido de nitrogeno no proteico, y tasas de pasaje en el rumen de los 
alimentos tropica!es, la que no siempre esta dispoPible. 

Ademas, se sabe poco sobre el efecto que e! clima y la composicion de los a!imentos 
causan sobre la fisiologia del ganado vacuno en el tropico. El presente estudio busco 
lportar datos a ello, usando para este fin vacas del hato lechero de Zamorano, y una 
iieta a base de ensilaje de maiz y tobiata 
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L2.. OBJETIVOS 

1.2.L Genenll 

a) Validar el modelo CNCPS en vacas alimentadas con ensilaje de maiz y pasto guinea 
en condiciones tropicales. 

1.2.2. Especifieos 

Comparar los resultados observados con las predicciones del modelo sobre: 

a) Co=o de materia seca (MS), consumo de fon:aje, protcina y energia 
metaboliz:ables {PM y Elvf) 

b) Producci6n de leche y composici6n de Ia leche. 



2. REVISI6N DE LITERATURA 

La cautidad de materia seca del fouaje (1\fSF) consumido es el factor m.is importarrte en 
Ia producci6n de una vaca iechcra. El consumo esta controiado por dos mecanismos: e1 
fisico y e1 metab61ico. En el caso del mecanisme fisico Ia limitante es la capacidad de 
llenado del rumen, mientras que cuando actUa el mecanismo m.etab6lico e& el 
requerimiento de energia el factor determinante del nivei de ingestiOn (J\·foore, 1981) 
.Estos mecanismos dependen a iiU vez de diveroos factorcs, entre los cual.es se pueden 
mencionar el estado fisio!Ogico del animal, el clinJa, !a digestibi!idad y el tipo de 
alimento (V .31ez, 1997). 

El consumo de los forrajes conserwrlos es menor que el de los frescos. Ctrando son de 
buena calidad, los animales tienden a consnm.ir liDis cuando se ha conservado en forma de 
heno que de ensilaje-, en el caso del ensilaje el consumo aumenta con su contenido de 
MS. El menor consumo de cnsilaje se debe a que hay menos desarrollo de los 
microorganislllOS en el rumen ya que Ia mayoria de los carbohidratos de fucil 
fennentaci6n son utilizadoo por los micrnorganismos que acidifican ei ensilaje. Ademits 
c1 bajo pH del ensilaje reduce e1 pH ruminal, afectando el desarrollo de los 
microorg:.mi=os celulolltlcos (Velez, 1997). 

2.1 VALIDA ClONES EN LA REGI6N TEJ\.1PLADA.. 

En una validaci6n del CNCPS en una finca en New York con 2SO vacas Holstein se 
cambi6 Ia raci6n para mhllmizar los costos y aumentar Ia producci6n microbiana en el 
rumen. La producci6n de ieche aument6 de 43.5 a 45.5 kg/d\a, los costos de alimentaci6n 
disminuyeron en$ 74,000/aiio y Ia excreciOn deN en un 25 %(Fox, 1998). 

Jonker eta!. (1995) utilizaron d modele para evaluar !a sensibilidad de Ia producciOn de 
lcche a variac:iones en Ia;; fracciones de proteina de heno y ensilaje de pastos: proteina 
soluble (PS), nitrOgeuo insoluble en detergente icido (NIDA), nitrbgeno insoluble en 
detergente neutro ( NION) y tasa de digestiOn de Ia proteina. Los resultados ~em~rawn 
)a importancia de su determinaciOn; CWlJido aumentan Ia PS y ei NIDA d1snnnuyc e1 
contenido de Protciua Metabolizable (PM) de Ia leche, mientras que Ia tasa de digestiOn 
no afecta Ia PM. 

La rasa de degradaci6n del alimento en el rumen es import;mte p~a Ia fonnulaci6n d~ -~ 
dietas por los efectos sin6rgicos de los alimentos en Ia dteta. Diu.n et al. (1997) mlltzo 
sma:r-tamine Tu (lisina y metionina indigerib)es en el rumen) y las predicciones del 
roodelo para reducir Ia excreciOn deN en vacas Iactantes a) Ia excreci6n deN se redujo 



' 
en 26 %, lo que se tradujo en una mayor proporciOn del N de la diela se<-Tetado en Ia 
leche, b) disminuy6 el nivel de urea en !a sangre, lo cual se tradujo en una mejora de !a 
tasa de concepciOn. 

Tedeschi er al. {1999) estudiaron los efectos de Ia defi.ciencia de nitr6geno mminal dentro 
de !a estrudura del CNCPS ya que las prediccioncs del modelo sobre Ia digestiOn de las 
paredes celulares y la pmducci6n de rnasa microbial dependen de Ia disponibilidad deN. 
Con los ajustes que introdujo descr:ibi6 el 92% de Ia variaci6n de Ia ganancia promedio 
dlaria de vaquillas con un 2% de error. 

2.2. VALIDACIONES .Ei"l' LA REGION TROPICAL 

En el Zamorano y otras regiones se han realizado diversos estudios para validarlo. 
Suazo (1993) encontr6 en vacas alimentadas con ensilaje de sorgo que el co=mo 
predkho de materia seca y Ia producci6n de leche fueron inferiores en 19.7 y l% a los 
datos observados. Resultados similares encontr6 Roman (1994) en vacas alimentadas con 
ensilaje de pasto guinea conn'.tn, de ql.le la pmducci6n y el consume de l\1S fucron 
supcriores a los predichos pore! CNCPS en un 7 y 15% respectivamente. Igualrnento; 
Bonifusi (1995) enconn-6 en >'ftquillas lecheras que el modelo subestima el COD~mno de 
l\1S al aumentar los niveles de suplernentaci6n y lo atribuye a que conforrnc aumenta el 
concentrado en Ia dieta ha)' mayor dilud6n de [a FND que afecta Ia predicci6n. 
Coronado (1995) encontr6 que el CNCPS subestim6 e1 coll5UmO de :MS en un 19 %, y 
observ6 un patron de dispersiOn hetcrog6neo por Ja alta variaci6n entre animales. Cuando 
se dio Unicarnen±e pasto de baja calidad, el CNCPS fue muy preciso, cuando se dio pasto 
tieruo e1 consumo se subestim6 en 6 % y cuando se incluy6 suplemento en la dicta, el 
modelo perdi6 Ia capacidad de predicci6n subestimando e1 consumo en 33 %. El modelo 
sube5tim6 Ia producci6n cuando la dieta fue solamerrtc a base de pasto y Ia sobreestim6 
en 50 % cuando se suplemento. Sin embargo Galu (1996) encontr6 que el modelo 
sobreestim6 e1 consumo de materia seca cuando Ia dieta fue alta en forraje y que a! 
ofrecer una dieta alta en concentrado el modclo ajust6 mejor sus predicciones a los 
consumos reales. Ader:ml.s ubserv6 una mayor variaci6n del consumo en !a tpoca 
templada que en la cilida, lo que atribuye a una variaci6n mayor en las temperaturas 
rrui.ximas y minimas en dicha tpoca, lo que no es considerado por el modelo ya que no 
cuenta con ecuaciones que currijan porcambios de temperatura. 

En lVfexico se compararon tres modelos con vacas de doble propGsito (NRC de ganado 
!echero 1989; NRC ganado de carne 19% y CNCPS versiOn tropical) y encontramn que 
a) cl consumo de MS eJoiimado fue poco realista para los modelos del NRC que no 
consideran !a diferencia en digestibilidad de las paredes celulares ya que ellos usan 
ydJores tabu!ares de cuntenido de energia neta de los alimentos, b) e1 CNCPS no mejora 
las predicdones del }lRC lechero sino se conoceu las fracciones de carbohidratos_ (Fox 
eta!. 1993) 

Traxler eta!. (1998) encontraron que Ia digt'Stibilidad de Ia FND se reduce en forma no 
lineal cuando aumenta Ia concentraci6n de lignina. 



; 

2.3. ESTREs POR CALOR 

La mayo ria de tierras de Latinoamirica se encuentran por debajo de los 1,000 msnm y las 
temperaturas elevadas existentes en estas, influyen uegativarnente sobre el animal y su 
capacidad de producci6n (Velez, 1997), La respuesta al estrb> por calor esti dirigida a1 
mantenlmiento de la temperatura corporal y esto se obtiene con Ia reducci6n en el 
consumo que disminl.lye el calor producido por Ia fermerrtaci6n rumina! (Sfmcbez et aL 
1994). 

El consumo de las vacas puede verse rcducido hasta en un 3.3 % por cada grado 
centigrado sobre los 20 a 25 "C. y este efecto se ve aumentado ~do Ia lrumedad 
relativa es alta. (Holter et al. !996). El estres par calor r:ai.ISa un incremento en Ia 
temperatura de los tejidos y aumentan los requerimientos de mantenimiento por el costo 
del jadeo l' por las alteraciones en el metabolisrno de los tejidos (NRC, 1987). 



3. i\IATERIALES Y i\IETODOS 

3.L LOCALIZACT6N 

El estudio se realiz6 entre marw y junio d~ 1999 con vacas del hato de Zamorano, 
ubicado en el valle del Ycguare, 36 km al sun.:ste de Tegudgalpa, a SOO m~om, con 1,100 
mm de precipitad6n promedio enrre mayo y noviembre, y una temperatura promedio d~ 
23 oc. 

3.2 A1'1L.\1A.LES 

Se utili?..aron 17 Holstein y 3 Pardo Suizo con 30 o rnis dias post parto las cuales fueron 
agrupadas por producci6n y nfunero de pnrto en 4 grupos homogeneos. Estas fueron 
ulilizadas simultineamente para estudiar el cfccto de Ia enzima l'IDROZl'!\.ffi®. Los 
ani males se describen en el Cuadra 1. 

Cuadra 1. Demipci6n de los animales. 

Iodice 

Peso, kg 
Condici6n Corporal l') 
Producci6n de lechc, kgfdia 
Grasa en Ia leche, % 
Prote!ua en Ia leche, % 

(1) en una cscala de I a 5 

3.3 ALL\ITNTACI6i'.' 

Promedio 

455.00 
2.38 

25.20 
3.0! 
2.67 

DE 

± 72.00 
± 0.37 
± 6.35 
± 0.59 
+ 0.20 

Las vacas fueron cstabuladas en un corral con piso de cementa y un hechadero de tierra, 
~"{juipado con comedcros autom:iricos operados con magnetos (Calan Inc. New York) 
para medir el consumo individuaL Todos los animales tuvieron un periodo de adaptad6n 
de 8 dlas_ 

Las vacas recibieron ensilaje de maiz (Zeu mays) o de pasto guinea (PMicmn maximum 
cv mbiata), ad libitum ademi!.s se les ofreci6 diariamenie 2 kg de heno de uansvala 
(Digilaria eriamha), 1.5 kg de harina de soya y 2 kg de mclar.a y concentrado. El 
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concentrado (Cuadm 2) se dio de acuerdo con Ia producci6n a panir de 8 kg de leche, a 
ruz6n de 1 kg de conccntrado por 2 kg de lcchc, en dos partes durante el ordeiio de Ia 
mafiana y !a tarde, 

Cuadro 2. Composici6n del concentrado 

Ins=diente 

Sorgo 
Semolina de arroz 
Harina de Camar6n 
Harina de Soya 
Carbmmto de Calcic 
Melaza 
Sal comlln 
Urea 
Vitamiua Ganado 
ED, .i\lcal/kg 
PC% 

Porcentaje 

49.90 
20.00 
s.oo 

13.00 
o.so 

10.00 
0.50 
0.50 
0.30 
3.00 

18.00 

Durante Ia primera scmana se ofreci6 un hcno de transvala amoniatado de baja calidad, 
que fue reemplazado por otro de mayor calidad a parth- de Ia s<",;unda ~~mana. El t"nsilaje, 
ei heno, Ia soya y la melaza sc dieron a las 7:00am y a las 3:00pm. Todas las maiianas se 
pe:s6 el rechazo y se sac6 una muestra por vaca para realizar los aruilisis rcspectivos. El 
costa de los alimcntos sc detail a en Cuadro 3. 

Cuadra 3. Costos de los alimentos. 

Alimento 

Ensilaje de maiz 
Ensilaje de guinea 
Heno detr=vala 
Melaza 
I-Iarina de Soya 
Concentrado 

Cosio (Sit) 

22.00 
12.00 
91.00 
65,00 

250.00 
"12,00 



3.4. RECOLECCI6N D£ DATOS 

3.4.1. Oima 

La temperatura se registr6 con una estaci6n meteoro!Ogica Ll~1200 Jl.linimum (LI~ 
COR®) insta!ada a lOOm del establo. La humedad rclativa y la veloddad del viento se 
midieron con e1 equipo del Departamento de Agronomia instalado a unos 1,000 m. Por un 
problema administmtivo, el eqnipo fue cedido a Ingenieria Agricola y por lo tanto no se 
comO con datos de humedad relativa y \~enlo en un periodo del e1;perimento. 

3.4.2. Datns prnductivns 

• El peso '~vo y Ia condici6n corporal, sc dcterminaron cada trcs semanas. Para Ia 
condici6n COIJXlral se w;O en una eseala de uno a cinco_ 

• La producciOn de lee hey cl contenido de grasa se determin6 semanalmerrtc. 
• El comenido de protcina sc dctermin6 cada tres semanas. 
• El consumo de forrnjc y demis ingrcdicntes se obmvo diariamcnte por diferencia de 

Io ofrecido y e! rechazo. Las muestras por animal se agruparon semanalmerrte y se 
sac& una submucstra para su an.ilisis. 

Para Ia evaluaci6n con el CNCPS se usaron adem:is los siguiemes panimetros: 
• Pesodelacria(4:lkg). 
• Producci6n del hato. Se uW el promcdio del e;,tudio proyectado a una lactancia de 

305 dias (6,300 kg!lactanda). 
• Peso adlllto. Se utiliz6 e1 promedio de las vacas del hato (Holstein 520kg, Pardo 

Suizo 536 kg). 

3.4.3. Aruilisis Brnmato16g:icos 

3.4.3.1. Oferta.. En los alimentos ofrecidos se determin6 (Ai'-lEXO 1 ). 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

Materia Seca (MS) por secado a lOS"C (AOAC, 1990), 
Protcina cruda (PC) nitr6geno ligado n Fl\'D (N-Fl\'D) y a FAD (N-FAD) por 
Kjeldahl (AOAC, 1990). 
Nitr6geno no proldco (NNP) por c1 metoda de iu:ido tridoroacetico (Krishnamoorrhy 
et a/.1932). 
Proteina soluble (P~ol) por el rnetodo dd buffe-r bornto--fosfalo (Krisbnamoorthy eJ a/ . 
1982). 
Fibra Neutro Dctcrgcrrtc (FND), Fibrn Acido Detergente (Fr\D) y lignina por cl 
metodo de Van Soest et al. (1991). 
&iracto etereo (EE), calcio (Ca) por esp~'"Ctrofotomctria, f6sforo (P) por colorimctria 
con moh"bdato de amonio y ccnV..a (CZ:S)por cakinamiento a 600°C (AOAC, 1990). 



• 

• 

• 

• 
Dige~i:ibilidad in vitro de la materia orga.nica (DIV110), por el metoda de Menke el 
al, (1979). 
La tasa de fermeutaciOn rumina! in vitro seglln Pell y Schofield (1993), para los 
alimentos completes y sus respectivas FND. 
Grasa en Ia leche por Babcock y de protelna pm Kjeldahl (AOAC, 1990) . 

En el rechnzo se determin6 e1 contenido de MS, PC y FND por los mctodos descritos. 

La composici6n quhnica de Ia melaza y de Ia harina de soya (axcepto MS, PC y FND) 
fue tomada de la iofonnaci6n contenida en el modelo. 

Para el estudio del efecto de Ia enzima FIBROZYME® se us6 un disefio de sobrecambio 
en cuadradu Jatino, con cuatro tratamientos (Lucas, 1974). Cada tratamiento dur6 21 dias 
y todas las vacas pasaron por los cuatw tratamientos que fuerun: Ensilaje de maiz con y 
sin FJBROZYi\ffi® y ensilaje de guinea tobiati cony sin FIBROZX111E®. 

La enzima no tuvo un efecto en Ia producci6n de los animales alimentados con el ensi!aje 
de maiz, pero si en los alimentados con eru;ilaje de b'llinea, por lo que en el primer caso se 
usaron todos los datos yen el segundo nose analivrron los datos CillllldO los animales 
recibieron 1a enzima. 

Los datos de coli5Ulllo se promediaron para cada semana de modo que se oont6 con 120 
datos del ensilaje de maiz y 60 del guinea 

3.5. &~ALISIS ESTADfsTICO 

Se compararon los datos de consumo y producci6n obtenidos con los predichos por el 
modelo_ Inicialmente se hizo un aruilisis de re.sid:uales en el que se encontr6 que los datos 
de ingesli6n de Bd de 3 semanas de 3 va<:as alimentadas con ensilaje de maiz y de 3 
semanas de I vaca alimentada con ensilaje de guinea se desviaban mis de 2unidades 
estindar, por lo que se eliminaron del estudio. Los datos se validaron pormedio de 
correlaciones de Pearson y regresiones lineales, usando el paquete estadistico SPSS. 



4. RESULTADOS Y DISCUSI6:l\' 

4.1 CONSUJ\10 DE l\1ATERIA SECA Y FORRAJE 

El consumo de MS total equivali6 a 4.2% del peso vivo y el de forraje a 1.7"/o en el caso 
del guinea y a 4.1% y 1.7%, respectivamente, en el del maiz {Cuadra 4). Ambos 
consumos pueden cons:iderarse buenos {Velez, 1997) y se reflejan en Ia producci6n 
(Cuadro 6) que igualmente fue buena, cons:iderando e1 promedio del hato de 18 kgh:lia. 

El modelo sl.lbestim6 el conswno de materia seca total en 48 y 4~/o cuando se dio 
ensilaje de guinea y de mah: respectivamente. lgualmente, el consurno de forraje fue 
subestirnado en 19 y 18% cuando se dio errsilaje de guinea y de maiz, respectivamente. 

Esta subestimaci6n se atribuye a q~.U:: a) el modelo no es sensible a! efecto del clima 
Cillido sobre el consumo y los requerimientos, lo que se pudo comprobar variando los 
parftmctros respectivos (temperatura, estr<bs), h) para predecir el consumo de materia seca, 
el modelo utiliza como una de las variable1> la condici6n corporal y asume que esta 
disminuye si es superior a 3, pero no considera una mayor ingestiOn en animales mas 
delgados, como los del presente ensayo. 

Se encontrO una correlaci6n positiva (0.42 y 0.70; P<O.Ol) entre el consumo de 1'1-fS total 
real y MS total predicha, en los ensilajes de guinea y maiz., respectivamente; la 
correlaciOn entre e1 consuroo real y el predicho de MS del forraje 0.02 y 0.67 (P<O.Ol). 
La falta de correlaci6n en el caso del ensilaje de guinea sc atribuye a que f'alt6 alguna 
informaciOn sobre su composici6n (aminoftcidos, minerales) y a que Ia digestibilidad in 
vitro usada fue muy baja debido a su bajo Colltenido de PC (Anexo I). La regresi6n del 
consumo de lvfS total real a! prcdicho se dctalla en !a Figura 1 y Ia del consumo de MS 
del forraje real a! predicho en Ia Figura 2. 
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Cuadro 4. Cousumo real y predicho de MS y oonsumo real de proteina cruda (PC} y fibra 
neuu-o detergente (FND). 

Guinea 
hom 
DE 
CV 

Maiz 
Prom 
DE 
cv 

CMSPRE 

RmJ 

"' 19. (l 
52 
16.7 

!8.7 
2) 

16.8 

Cans Jl..lS Tatal 

"" Kg 

12.9 
L7 
13.4 

13,4 
LS 

13.7 

Guinea 
R2'"'0.17 

Dif. 
% 

48.8 

W.2 

y= 8.57+0.23x 

RmJ 

"' u 
L9 

24.5 

'·' L7 
21.4 

Cons MS Fouaje COO> c~ 
oc mD 

"" Dif. '"'' "'' kg % kg kg 

'·' 13.5 2.2 '2 
0.9 0.5 LS 
13.9 17.9 17.9 

o.s 17.8 :u 9.0 
u 0.5 LS 
16.7 18.1 18.4 

' 
• '' '' '' '' a • • • 

;).fuii 

R2=0.50 
y= 5.67+0.4lx 

Figura 1. RegresiOn del consumo de .MS total real a! predicho 



:: 
:: 
"' 
" 

CFORPRE 

Ml 
~ 

Guinea 
R'"=O.OOJ 

y""6.53+0.0lx 

·~ 

CFORPRE 
•,-------------, 

• 
• 

• 

'-.---.--.--,---,.,----i . -,- ''""" 

'""" Rl =0.46 
y =.3.2H-OA5x 

Figura 2. Regresi6n del eon:.'UII)o de MS del furntje real al predioho. 

AJ comparar los est:imados de conwmo de .1\iS total y },IS del forraje con los estimados 
de ingesta de EM y PM se encuentm incongruenda ya que en el cuso de la E!>-1 e1 modelo 
sobr~stim6 Ia ingesta en 7.3 y 4.3%, para las di~tas con guinea y maiz, respectivamentc y 
subestim6 Ia ingesta de P}.f en 4.9 y .S.S% respectivarnL'Ilte (Cuadro 5). Estas 
cstimaciones estan mis acordes con la producd6n obrenida y con Ia obscrvad6n de que 
los animales mamu\1cron su condici6n corporal a lo largo dd esrudio. Por otra pane 
justifican Ia necesidad de mayor investigaci6n en cuanto a Ia composici6n de las 
diferentcs fracciones de carbohidratos y protelna en los forrajes tropicales para podcr 
aplicar c1 modelo. 
En ambos en.silajes se dcrcrminaron corrclaciones positivas y reg:resiones lineales entre 
los resultados reales y predichos de Ia ingesta de El\f y PI\( {P<O.Ol) (Anexo 3). 

-



Cuadro 5. Ingesta real y predicha de energia y proteina metabolizables (EM y Pi\·1). 

Energia metabolizable EM Proteina mrtabolimble PM 
&ol Fred Dif R..r ""' Dif 

Mcalldia Mc.alldia % _g!<fu g/dia % 
Gninea 
17om 36.5 40.1 (7.3) IS47.6 1771.8 4.9 
DE 5.0 65 297.3 305.4 
CV 13.7 16.3 16.1 17.2 

'""" ''= 39.4 42.1 (4.8) 1904.7 1768.9 '·' DE 5.6 7.2 310.5 317.8 
CV 14.2 17.1 16.3 17.9 

4.2. PRODUCCJON DE LECHE 

Cuando el modelo se bas6 en la Ei'vf disponible, .'Jllbestim6 Ja producci6n posible de lcche 
con los ensilajes de guinea y malz en 20.1 y 13.2% respectivamente, y Ia sobrestim6 
cuando se bas6 en la diiip()nibilidad de PM en .fJ.7 y 11.2%, respectivarnen±e. 

Par.t los dos ensilajes se encontrarun correlaciones positivas entre ]all producciones 
predichas por cl modelo en base ala EM y Ja PM y Ia produccion real (P<O.Ol) (Anex:o 
1 ). Las regresiones de Ia producci6n real a Ia predicha en base a la El\1 se describe en Ia 
Figura 3 y Ia predieha en base a Ia PM en Ia Figura 4. 

Con ambos ensilajes Ia composici6n de Ia leche fue muy similar. EI corrtenido de grasa y 
de proteina fue bajo si se compam con los d.aios pam Ia poblaci6n Holstein en los EEUU 
de 3.74 y 3.20"/o, respectivamente (HUijens, 1999). Esto se atribuye a una deficiencia de 
fibra cruda de !a dieta cau.sado por dosis altas de concentrado, b) bajo e1 pl:i del rumen 
6.2 y 6.5 para guinea y maiz, respectivamente. 



Cuadro 6_ ProducciOn real y prcdicha en base a Ia El>I y la PM disponible y composici6n 
de Ia leche, 

Producci6n 

R"" Predicha Diferencia Prodkbn 
EM PM ,, kg % kg 

Guinea 
Prom 23.3 19.-1 20.1 25.3 
DE 5.3 7.3 5.1 
CV 22.9 37.6 20.2 

~lal7. 

erom 24.4 21.6 13.2 27.8 
DE 5.3 u 5.9 
CV 21.9 ·o. 

~. -~ 21.4 

PROPREME -r------------, 
• 

" 
•L-~--,----,.-----j • ~ oi ~ • 

Guinea 
R2 == 0.23 

y"' 3.99+0.66:-; 

ComposiciOn 

Diferencia ""'"" Proteina 

% % % 

(6.7) 2.8 2.7 
0.6 0.2 

20.9 8.5 

(1 1.2) 2.S 2.S 
0.4 0.3 
14.3 9.9 

PROPREME -r--==-------, 
• 

• 

" 
0 ·-··<.---, • .-----•. ,-----~ ...... _ 

1\Inb; 
R2 ,_ 0.34 

y"' -0.96+0.93 

Figura 3. Regresi6n de Ia produeci6n real a Ia predicha en base a El\1 



PROPREMP 
.,---------, 

• 

" 
PROPREMP 
•,------------, 

• 

·-"' ----.. ---... ,...---~ "·-,, " ., 

Guinea 
R2"' 0.36 

y"'" I J.36+0.53x 

"'---------.----! . """'"' ~ ~ ~ 

.\L'l.h: 
R2'"' 0.54 

y = 7.35+0.82:>: 

Figl.ll"a 4. Regresion de Ia producci6n real a Ia predicha en base a P!vl 

4.3. CA~.>IBIOS EN PF.SO Y COi\"DICION CORPOR.U.. 

Hubo un Iigero aumento en el pew de 2 y 7. 7 kglvaca con el ensitaje de guinea y maiz, 
respectivamente, micntras que en la CC no se observ6 ningun cambio con el cnsilaje de 
guinea y un aumentu de 0.05 con el de roaiz Estos cambias no fueron significativos 
(Cuadra 7). 

Et pH predicho por el modclo fue un poco bajo, Ia que es congruente con el alm nivcl de 
cancentrado usado y a lo quo: se atribuye el bajo cantenido de grasa en Ia leche (6.2 y 6.5 
para guinea y maiz, respectivameme). 

Cuadra 7. Cambia en peso (kg.Ataca) y de condici6n corporal (CC) 

Alimcn!o 
Guinea 
I\ 1all; 

P~o 

2.00 
7.80 

Cambia en 
cc 
0.00 
0.05 



4..4. COSTOSDE PROOUCCI6N 

Los custos de alimentaciOn (Cuadro 8) fua-on altos y ligeramentc rnayores con el eruilaje 
de maiz. Si se asumc que el co51o de alimeu:tad6n n:presenta el 60% del costo 10tal y ;e 
toma un pre<::io de Lp. 5.10/kg ($0.35) Ia utilidad en esta fase es de S 2.65 y S 2.64/dia 
para el ensilaje de gulno:a y de maiz respectivamcnte. 

Cuadro 8. Costos de alimentaciOn y de producciOn e ingresos y utili dad estimados 

Guinea 
l\Iafz 

Costo Alim Costo A.lim 
S/dia Sf,:g leche 

0.14 

4.5. CORRELACIOl'iES 

Costo total 
S/dia 1 

5.50 

Ingr. leche 
S/dia 
8.15 

Utili dad 
S/dia 
2.65 

Para ambos ensilajes se calcularon correla<::ioncs entre las divcrsas variables estimadas, 
las que sc indican en el Anexo 3. 

Tanto con el ensilaje de J,'llinea como con el de maiz Ia producci6n tuvo una corrdaciOn 
positiva (P<O.Ol) con el eon.Sumo de MS toW; petO no Ia tuvo con cl CO!lS\.!mo de MS del 
forraje, lo que se atribuyc a Ia alta suplcmerrtaciOn con concentrado qne tuvo un mayor 
efeclo en Ia producci6n de leche. Igualmem:e, su ingestiOn esta en funciOn de Ia ingestiOn 
de MS, se encontr6 una corrdaci6n entre Ia producciOn y e1 consumo de PC, 8\'D, El.\1 y 
PM {P<O.O\) con Ia producci6n, siendo mayor end ensilaje de maiz que cstc tuvo un 
mejor nivel proteico una mayor digcstibilidad (Anexo 1}. 

Con el cnsilaje de guinea, eJ oorrtenido de g:n1sa de Ia leche no tuvo ninguna relaci6n con 
el consumo de MS del forraje mientras que con eJ ensilaje de maiz fue de (0.47; P<O.Ol). 
lgualmente, no hubo correlaci6n con el consumo de FND en el caw del gllinea pero sl, 
aunqlle baja, en e1 del maiz (0.21; P< 0.05). Con ambos cnsilajes no hubo ninguna 
re!ad6n entre e1 corrtenido de grasa y Ia producci6n, \o que se atrihllye a que hllbo mocha 
variabilidad en e1 contenido de g:raS!L entre animales y dietas (CV = 21%). 

Con ambos ensilajes el eorrtenido de protdna tuvo una correlaei6n positiva (P<O.OJ) con 
el contenido de grasa y una 11£gativa (P<O.Ol) con Ia producci6n total. 

La cond.ici6n corporal no tuvo mayor relaci6n con el consumo de IllS total y del forraje. 
La correlaci6n con Ia producci6n fue negariva. (P <0.05) lo que era de esperar, ya que a 
mayor producci6n menos nutriemes Qlledan disponibles para Ia f=i6n de reservas 
corporales. 



" 
Con el ensilaje de guinea se encon1r6 una correlaci6n negativa del pH con el consumo de 
!\·IS (ns) y positlva con el consurno de ll'fS dd forraje (ns). En el ensilnje de mab.. cl pH 
no tuvo relaci6n con el consumo de li·IS, pero si se encontr6 una corrdaci6n positiva con 
el consumo de l\fS del forrajc (P<O.Ol) 

Con ambos ensilajes se encontr6 una correlaci6n ne-,oativa baja entre el pH y Ia 
producci6n y ninguna entre el pH y e1 contenido de grasa y protelna de Ia leek 



5. CONCLUSIOi\"'ES 

1. El commmo de materia seca total y Ia producci6n fuemn aceptables. El bajo consumo 
de materia de forraje se atribuye a una sustituci6n por conccntrado . 

.2. El modelo subestim6 d co!lSilmo de ~IS total y del formje en ambos ensilaj<:s en 
aprox. 50"/o. ES!o se !!lribuye a que no considera cl cfccto del clima ci.lido ni Ia mayor 
ingestiOn de animales flacos. 

3. En ambo~ ensilajes el modelo sobrestim61a ingesta de EM y subestim61a de Pl\I en no 
mis de 8%. Esta.s =stimaciones est{m en linea con Ia producci6n y con Ia auscncia de 
cambios en el peso yla condici6n corporal. l'or Io rnismo, basad a en Ia El\1 disponible 
subestim6 Ia producci6n en 20 y 13% y cuando se bas6 en Ia disponibilid~d de PM Ia 
sobreestim6 en 7 y II %para los ~"nS!lajes de b'llinca y ma1z, respectivam~"lllc . 

..J.. El contenido de grasa y proteina de Ia leche con ambos ensilajes fue muy similar y 
baja, lo que se atribuye a la.s dosi" nltas de concentrado y e1 bajo pH rumina! que esto 
caus6. 



6. RECOMEl'.'DACIONES 

1. Realizar ani! isis mis completes de Ia compooici{m de los alirnentos que sc usen para 
validar el modelo. 

2. Repetir el e.xperimento pero variando Ia edad y el tipo de animaL 

3. lncluir di:\>tos clirniticos en el modclo, 
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Ane.u1 1. C~Jmpolld6n dr.los a!imeotos y lnm de renuentad6n de Ia rracdiin de cHbohi1lratos B2. 

MS PC NNI' J>sol FND FAD LIG•"' N-!1'NL> N-IIAL> c, r C'!.S m DIVMO B2 Kd 
%/hi' 

Ensilaje maiz 17.88 8.50 4.43 4.67 72.93 43.72 6.17 0.32 0.15 0.21 0.19 6A6 2.65 59.88 6.22 
Ensil~je guinc~ 1 21.70 6.02 2.17 2.23 70.57 47.39 7.4~ O.JG 0.20 0.50 0,16 12.32 2.08 47.47 5.38 
Heno trarlsvalu 1 92AH 13,70 9.79 9.75 80.63 ~8.18 9.20 0.51 0.15 0.25 0.77 7.3I 1,36 53.46 3.83 
Heno transvaia ' 92.29 8. 73 2,18 2.71 67.42 37.72 5.08 0.66 0.09 0.54 0.33 11.08 2.68 57.5 I 5.5 
Ensiiaje malz 2 21.20 8.90 5.5 I 5.~2 65.15 40.54 6.92 0.23 0.13 0.69 0.23 6.62 2.99 59.35 5.9 
Ensii(\jc !!'linen 1 24.49 5.46 1.66 1.80 68,98 ~9.82 7.12 0.37 0.1 s 0.68 0.18 I 5 .17 2.5~ 47.12 7.03 
Conccntrado 91.54 18.02 J. 71 5.66 41.36 21.44 4.74 0.6I 0.22 LOt !.OS 13.56 2.08 64.82 4.91 
Mdaza 74.30 
Soya 88.35 50.98 14.90 

" " 
1. u,~~o desdc cl 13 de mar;.o hnsta ell! ~c mayl.l 
2. Us:1Jc\ dcsdccl 11 de mayo lull !a el2~ dcjunio 
3. U"id~ dcsde d ]3 - !9 <k m.1rLI.l 
+. U~-:1d~ dcsdc ell~ <k mar£0 ~12+dejunlo 



Ancxo 2. Consnmo !le rnaterj:l seca de lo-s diferenies alimcmos.. 

Consumo de l\!ateria Seca 

Ensilaje Heno Concentrado .tvfelaza J-1. Soya TOTAL 
kg kg kg kg kg kg 

Guinea 
Prom 6.31 ].58 8.44 1.49 1.33 19.0 
DE 1.81 0.2-1 2.58 0.00 0.00 3.12 
cv 28.67 14.94 30.61 0.00 0.00 16.29 

o\taiz 
Prom 6.35 1.58 8.05 1.49 1.33 ]8.7 
DE 1.55 0.25 2.50 0.00 0.00 3.04 
cv 24.34 16.01 31.01 0.00 0.00 16.20 
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