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RESUMNEN

Lascann, Vietor 1999 Validacion del modelo “CNCPS™ en vacas lecheras alimentadas
con ensilaje de majz y pasto guinea {Paricuar mecimum  cv tobiata). Proyecto Especial
del Programa de Ingeniere Agronomo, Zamorano, Honduras. 25p.

Las tablas de reguerimientos para balancear dieta usadas el tripico no diserimingn por el
tipo de ganado v de alimente, climy y manejo. El Cornell Net Carbohidrate and Protein
System (CNCPS) de la Universidad de Comell integra estos factorss. Estd validado para
climas templades. Para aportar a la validacion cn el wdpico se analizaron los resultados
de un ensayo con 17 vacas Holstein y 3 Pardo Suizo, alimentadas con ensilajes de maiz v
de pasto guinea ad Hbitn, 2 kg de heno de transvala, 1.5 kg de torta de soya y 2 kg de
melaza y suplementadas con 1 kg concentrade por 2 kg de leche a partir de § kgfdia de
leche, La produccion diaria fue de 23.3 kg v 24.4 kg El modelo subestimd ¢l consumo de
MS total en 40 v 48%, de MS del forraje en 19 ¥ 18 % v de Proteina Metabolizahle (PM)
en 4.9 y 8.8% y sobrestimé la ingesta de Energla Metabolizable {EM) wn 7.3 v 4.8%,
para las dietas con guinea y maiz respectivamente, Basindose en la EM disponibla,
subestimd la produccion posible de leche con los ensilajes de guinea y maiz en 20.1 ¥
13.2% ¥ la sobrestimé cuando se basé en la disponibilidad de PLI en 6.7 y 17.2%,
respectivamente. Asumiendo que el costo de alimentacitn represemta el G0% del costo
total, y un precio de Lp. 3.10/kg de leche {30.35) la utilidad fhe de $ 2,65 v § 2.64/dia
para el engilaje de guinea y de malz respectivamente,

Palahras claves: CNCPS, energia metabolizable, proteina metabolizable, copsumo de
materia seca, produceidn, trdpco.
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NOTA DE PRENSA

AUNMENTE EL RENDIKMIENTO DE SU EXPLOTACION LECHERA

La alimentacién es el factor mis importamte para &) rendimiento producdve de
cualquier explotacidn animal. En la produccidn lechers se estima que comresponde 2 un
&0% de los costos totales,

L as dietas balanceadss usando las tablas de requerimientos (hechas en los patses
de clima templado), no toman en cuenta las necesidades del animal cuando cambizban las
sondiciones amblentales y de manejo,

Se han desarrollado modelos computarizados para formular v evaluar  dietas
tomando en cuenta ¢f tipo de ganado, &l clima y el manejo, Io cual ha venide a
tevolucionar los sistemas tradicionales de alimentacidn v ha logrado un mejor uso de los
alimentos y unz mejor produccion del ganado.

Se estd trabajande en adapter estos modelos a las condiciones del trépico. Entre
marzo ¥ junio de 1999, se realizg en Zamorano un estudio para delerminzr la eficienciy
de uno de estos modelys {Comell Net Carbohydrate and Protemn System; CNCPS) para
predecir ¢l desempefo animal y ] consumo de alimento.

Se utihzaron 30 vacas lecheras, las cusles fueron alimenizdas con ensilgje de
pasto guinea v ensilaje de maiz, heno, concentrado, harina de soya y welaza, durante §4
dias,

El modelo predijo un consume de materia seca inferior en 40 v 43 % u] consumo
real par2 los ensilajes de maiz y de pasto muned respectivamente, lo cual se debié & que
el mismy no gustd sus predicciones a las condiciones ambientales existentes en el
trbplico, las que difieren de las de regiones rempladas, por lo 1anto es imponante seguir
invesligando sobre ¢l modelo para mejorar su exactitud vy peder utilizarlo para el objetivo
por el cual fue creado.
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1. INTRODUCCION

a o convierte forrajes, granos y subproducto industriales en productos para
El gana rte fi , 8 y subproductos agroindustriales en product
consumo humane, en una gran variedad de sistemas de produccion con suelos, clima,
alimentos vy tipes de animales diferentes. De la 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 genética sin que por esto la explotacion deje de
ser rentable.

Para balancear las dietas en el tropico se usan tablas de requerimientos desarrolladas 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 desarrellado modelos
que integran los requerimientos y el efecto de dichos factores; unc de ellos es el Cornell
Net Carbohidrate and Protein System (CNCPS; Owen, 1996).

El CNCPS fue desarrollado en la Universidad de Cornell hace 17 afios para formular y
evaluar raciones de ganado vacuno. Esta basado en submodelos separados de funciones
fisioloégicas y metabdlicas, como son: consumo, etapa fisiclogica, fermentacion de
carbohidrates v degradacion de proteinas en el rumen, digestion y absorcidn intestinales,
excrecion, produccién 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 modelo ha sido validado en zonas templadas 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 nitrégeno no proteico, y tasas de pasaje en el rumen de los
alimentos tropicales, la que no siempre esta disponible.

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



1.2, OBJETIVOS

1.2.1. Genaral

a} Validar el modelo CNCPS en vacas alimentadas con ensilaje de maiz v paste guinea
en condiciones tropicales,

1.2.2. Especificos
{omparar [os resultados ebservados con las prediceiones del models sobre;
a} Copsumo de materia seca (MS), conmsumo de foraje, proteina v energia

metabolizables (PM v EM)
b} Produccidn de leche v composicidn de la lechs,



2. REVISION DE LITERATURA

La cantidad de materig seca del forraje (MSF) consumido es e factor mas importante en
Iz produccidn de unz vaca lechera, Bl consumg estd controlade por dos mecanismos: <l
fisico y el metabolico. En el caso del mecanismo fisico Ia limirante es la capacidad de
llenade del numen, mientras que cuande actia el mecanismo metabdlico ey el
requerimmento de energia el factor deterrminante del mivel de ingestion (Moore, 1981)
Estos mecanismos dependen a su vez de diversos factores, eptre los cusles se pueden
orencionar ¢l estado fisioldgico del animal, el chom, la digestibilidad v € tipo de
alimento (Vélez, 1997},

Fl eonsumo de los forrajes conservados es menor que el de Ios frescos, Cuando son de
buena calidad, los apimales tienden a consnmir més cuando se ha conservado en forma de
heno que de ensilaje; en &f caso del ensilaje el consums aumenta con su contenido de
MS. El menor consumo de ensilaje  se debe a que bay menos desarrolio de los
microarganismos en ¢l rumen ya que Ia mayoria de los casbohidratos de facil
fermentacién son utilizados por los microorganismos que acidifican el ensilaje. Ademés
gl bajo pH del ensilaje reduce el pH ruminal, sfectando el desamrollo de los
microorsanismos celuloliticos (Vélen, 19971

2.1 VALIDACIONES EN LA REGION TEMPLADA.

En ung validardn del CNCPS en uns finca on MNew York con 230 vacas Holsteln se
cambid la raci6n para tnimmizar los costos v aumentar la produccion microbiana en el
ramen, La produccidn de leche aumenté de 43.5 a 45.5 kg/dia, los costos de alimentacion
disminuyeron en § 74,000/afic v la excrecién de N en un 25 % (Fox, 1995},

Jonker ef of. {1995) wutilizaron el moedelo para evaluar la sensibilidad de Ia produccion de
leche a varizciones en las facciones de proteina de heno y ensilaje de pastps: proteina
soluble {(PS), nitrdgenc inscluble en detergente icido (NIDA}), nitrbgenc insoluble en
detergente neutro { NIDN) y tasa de digestion de la proteina. Los resulfados demosiraron
ja importancia de su determinacién: cusndo aumentan Iz PS y el NIDA disminuye el
contemide de Proteina Metabolizable (PN} de Ia leche, mientras que la tasa de digestién
ng afecta la PM.

La tasa de degradacién del alimento en el rumen es importante para la formulacion de las
dietas, por los efectos sinérgicos de los alimentos en la dieta. Dinn er al. (1997) wilizéd
Smartannoe M (lisina v metionina indigeribles cn el rumen} ¥ lasJ prediceiones rl_eE
modele para reducir la excrecién de N en vacas [actanies a} la excrecidén de N s2 redujo



en 26 %, lo que se traduo en una mayor proporeion del N de la diela secretado en la
leche, b} dismimivé el mivel de urea en la sangre, lo cual se tradujo en una mejora de ka
tasa de concepeion

Tedeschi er af. {1999} estudiaron los efectos de la deficiencia de nitrdgenc raminal dentro
de Ia estructura del CNCPS ya que las predicciones del modeln sobre la digestion de las
paredes celulares y la produccidn de masa microbial dependen de la disponibilidad de N .
Con los ajustes qus introdujo describid el 92 % de la variacidn de la ganancia promedio
diaria de vaquillas con un 2 % de emor.

2.2. VALIDACIONES EN LA REGION TROPICAL

En el Zamoraneo y otras regiones se han realizado diversos estudios para validarlo,

Suarp (1993} encontré en vacas alimentadas con ensifaje de sorgo que el consumo
predicho de materia seca v 1a produceion de leche fueron inferiores en 19.7 v 1% alos
daios observados. Resultados similares encontrd Roméan (1994) en vacas alimentadas con
ensilaje de pasto gpuinea comin, de que la produccidn y el consumo de MS fheron
superiores & los predichos por el CNCPS en un 7 v 15 %% respectivamente, Ipualmente,
Bomnifasi {1995} encontrs en vaquillas lecheras que ol modelo subestima el copsumo de
MS al snmentar los niveles de suplementacion y lo atribuye a que eonforme aumenta el
concentrado en la dieta hay mayor dilucion de la FND que afects la prediccion.

Coronade (1993} encontrd que el CNCPS subestimé el consumo de MS enun 19 %5, v
observd unt patrdn de dispersion heterogéneo por la alta variacién entre animales, Cuando
se dio dnicamente pasto de baja calidad, el CNCPS fie muy preciso, cuando se dio pasto
tierno el consumo se subestimd en & % y cuando se incluyd suplemerto en la dieta, e
maodelo perdié la capacidad de prediccion subestimando € consumo en 33 %, El modelo
subestimé la produccion cuaado la dieta fue solamente a base de pasto y la sobreestimd
en 50 % cuando se suplemento, Sin embarge Galo {1996) encomtrd que el modelo
sobreestimé el consumo de materfa seca cnando la dieta fue altz en forrgje y que al
ofrecer una dieta alta en concentrado el modclo ajustd mejor sus predicciones a log
conswmos reales. Ademnds observd uma mayor variacidn del consumo en la época
templada que en la cdlida, lo que atfibuye a una variacidén mayor en las teroperaturas
méximas v minimas en dicha época, lo que no es considerado por &l modelo va que no
cuenta con ecuaciongs que COITijan por cambios de temperatyra.

En Méxicoe ge compararon tres modelos con vacas de doble propdsito (INRC de ganado
lechero 1989, NRC ganado de carne 1996 v CHCPS versidn rropical} y encontraron que
a) & consumo de MS estimade fue poco realista para los modelos de]l NRC que no
consideran la diferencia en digestibilidad de las paredes celulares ya que ellos usan
valores tabulares de contenido de energia neta de los alimentos, b} el CNCPS no mejora
las predicciones del NRC lechero si no se eonocen lus fracciones de carbohidratos. {Fox
et al. 1993}

Traxler ef ol {1998} enconiraron que 1z digestibilidad de la FND se reduce en forma no
lineal cuando sumenta la concentracidn de ligmna,



2.3, ESTRES PFOR CALOR

La mayoria de lerras de Latinoamérica se encuentran por debajo de los 1,000 msnm v las
temperaturas elevadas existentes en éstas, influyen negativamente sobre el antmal v s
capacidad de produccidn (Vélez, 1997}, La respuesta a] estrés por calor estd dirgida al
mantenimiento de la temperatura corporal v esto se obtiene con la reduccién en el
consume que dismingye el calor producido por Ia fermentacion ruminal {Séncher of al.
19943,

El consumo de lag waeas puede verse reducido hasta en un 3.3 %% por cada grado
centigrado sobre los 20 a 25 °C. vy este efecto se ve aumentado cusndo la  humedad
relativa es alta (Holter of 4l 1996). El estrés por calor causa un incremento en la
temperatura de los tejidos v awmentan los requenimientos de mantenimiento por el costo
del jadeo v por las alteraciones en ef metabolismo de los tejidos (NRC, 1957}
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

El estudio se realizéd entre marzo v junio de 1999 con vacas del hato de Zamorano,
ubicado en el valle de] Yeguare, 368 km al sureste de Tegucigalpa, a 300 msom, con 1,100
mm de precipitacién promedio entre mayo y noviembre, v una temperatura promedio de
23°C.

3.2 ANIMALES
Se wrilizaron 17 Holsteln y 3 Pardo Suizo con 30 o mas dias post parto las cuales fueron
aprupadas por produceion y mimero de parto en 4 grupoes homogéneons. Estas fueron

ulilizadas simultineameme para estudiar el efecto de Iz enzima FIBROZYME®. Los
animales se describen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Descripeitn de los animales.

Indice Promedio DE

Peso, kg 435.00 + 73,00
Condicién Corporal 2.38 % (.37
Produccion de leche, kp/dia 2320 + 633
Grasa en la leche, % 3.01 + 0.39
Proteina en la leche, % 3.07 & .20

(Denunacscalade I ol

3.3 ALIMENTACION

Las vacas fueron estabuladas en un comal con piso de cemento y un hechadero de tierra,
eyuipado con comederos auiomatficns operados con magnetos [Calan Inc. New York)
para medir ¢l consumo individual. Todos los animales tuvieron un perfodo de adapracitn
de B dias.

Las vacas recibieron ensilaje de matw (Zew mays) o de pasto guinea (Panicum moximum
ev 1oblatd}, ad lidiium ademds se les ofrecid dizniamente 2 kg de heno de transvala
(Divitaria eriantha), 1.5 kg de barina de soya y 2 kg de melaza y concentmado., El



concentrado {Cuadro 2) se dio de acuerdoe con la produccidn a partir de § kg de leche, a
razdn de 1 kg de concentrado por 2 kg de leche, on dos partes durante el ordefio de la
mafiana y la tarde,

Cuadro 2. Composicidon de] concentrado

Ingrediente Porcentaje
Sorge 49,80
Semoling de arrox 20.00
Harina de Camardn 5.00
Haring de Soya [3.00
Carbonato de Calelo 0.80
Melara 10.00
Sal comiin 0.50
Urea 0.50
Vitamina {Fagadop 0.30
ED, Meal'kg 3.00
PC,% 13.00

Durante 1a primera scmaga se ofrecid un heno de transivala amoniatado de baja calidad,
que fie reemplazado por otro de mayor calidad a partir de Ja segunda semana. El enstlafe,
el heng, ka soya ¥ 12 melaza se dieron a tas 7:00 am v & las 3:00 pm, Todas las mafiapas se
pesd el rechazo ¥ s& sach una muestra por vaca para realizar los andlisis respectivos, El
costo de los alimentos sc detalla en Cuadro 3.

Cuadro 3. Costos de los alimentos.

Alimenta Cosio (Sh)
Ensilaje de maiz 23,00
Ensilaje de guinea 12.00
Heno de transvala 91.00
helaza 65,00
Iarina de Soya 250,00

Concentrado 212,00




3.4. RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Climea

La temperatura se registré con una estacion meteoroldgica L1-1200 Minimum (LI~
COR®) instalada a [00m del establn, La humedad relativa y Ia velocidad del vieato se
midieron con £l equipo del Departamento de Agronomia mstaladeo & unos 1,000 m. Porun
problema administrativo, el equipo fire cedido a [ngenieria Apricola ¥ por lo tanto no se
contd con datos de humedad relativa y vienlo en un periodo de] experimente,

3.4.2. Datos productivos

El pzso vivo vy la condicién corporal, se determinaron cada wes semanas. Para la
condicion corporal se usd en una eseala de une a cinco.

La produccidn de leche v el contenido de grasa se determind semanalmente.

El contenido de proteina se defermind cada tres semanas,

El consumo de forraje y demas ingredientes se obtuve dianamente por diferencia de
lo ofrecide v el rechazo. Las muestras por animal se agruparon semanalmente v se
sact upa submuestra para su analisis.

Para la evaluacidn con el CNCPS se usaron ademas los siguienies parametros:

Peso de la cria (45 k).

Produccion del hato, Se usd el promedio del estudio proyectade a una lactancia de
305 dias (6,300 kg/lactancia).

Peso adulto. Se utilizd el promedio de las vacas del hato (Holstein 320kg, Pardo
Suizo 536 kgl

3.4.3. Andlisis Bromatoligices

3.4.3.1. Oferta. En los alimentos ofrectdos se determind (ANEXO 1).

Materia Seca {MS) por secado a 105°C (AQAC, 1990},

Proteina cruda (PC) nitrogenc ligade a FND (N-FWND) y a FAD (N-FAD) por
Kjeldahl (ACAC, 1920).

Nitrégeno no proteico (NNF} por el método de acido tricloroacético (Krishnamoorthy
el al 1952).

Proteina soluble (Psol) por el método del builer boraio-fosfzio {Krishnamoorthy e af,
19520,

Fibra Meutro Detergente {FMND), Fibra Acide Detergente (FAD) y lignina por el
métndo de Van Soest er . (1991),

Extracto etéreo (BE), calclo (Ca) por espectrofotometria, fosforo (P) por colorimetria
con molibdato de amenio y ceniza (CZ8)por caleinamiento s 600°C (AQAC, 1990).



»  THgestibilidad /r vitro de la materis orgénica {DIVMO), por &l métedo de Menke et
al {1979}

= La tasa de fermentacién ruminal in vitro segin Pell v Schofield (19937, para los
alimentns completos v sus respectivas FIND.

= (Grasa en la leche por Babeock v de proteina por Kjeldahl {AOAC, 1990).

En el rechazo se determiné €l contenido de MS, PC v FND por Ios métodos descritos.

La composicidn quimica de la melaza v de la barinag de soya {excepto MS, PC v FND}
fee tomada de 1z informacion contenida en ef modelo.

Para el estudio del efecto de la enzima FIBRGZYME® se nsh un disefio de sobrecambio
en cuadrado latino, con cuatro fratamientos (Lucas, 1974), Cada tratamientn durd 21 dfas
v todas las vacas pasaron por los cuatro tratamientos que Tueromn: Ensilaje de maiz con v
sin FIBROZYME® v ensilaje de goines tobiaté con y sin FIBROZYME®.

La enzima no tuve un efecto en la produccién de los aninales alimentados con £l ensilaje
de maiz, pero s en los alimentados con ensilaje de guinea, por Io que en el primer caso se
usaron todos los datos v en ¢l segundo no se analizaron los datos enando los anintales
recibieron la enzims,

Los datos de consumo se promediaren para cada semans de modo que se contd con 120
datos del ensilaje de maiz y 60 del muinea.

3.5, ANALISIS ESTADISTICO

Se compararon los datos de consumo y produceion obtenideos con los predichos por el
modelo. Inicialmente se hizo un andligis de residuales en el gue se encontrd gue los datos
de ingestidn de EM de 3 semanas de 3 vacas alimentadas con ensilaje de maiz v de 3
sertanas de 1 vaca alimentada con ensilaje de puinea se desviaban mis de 2 unidades
estandar, por lo gue se elimminaron del estmdio, Los datos se validaron por medio de
comrelaciones de Pearson y regresiones ineales, usando el paqunete estadistica PSS,



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CONSUMO DE MATERIA SECA Y FORRAJE

E! consumo de MS total equivalié a 4.2% del peso vivo v el de forraje & 1.7% en &l easo
del muinea y a 4.1% v 1.7%, respectivamente, en el del maiz {Cuadro 4), Ambos
consumes pueden considerarse buenos {Vélez, 1997} v e reflefan en la produccitn
{Cuadro 6) que ignalmente fue buena, considerando el promedio del hato de 18 ke/dia.

El modelo subestimd ¢l consume de materia seca total en 48 v 40% cuando se dio
ensilzje de guinea v de malz respectivamente, Ilgualmente, el consumo de forrje fue
subestimado en 19 y 18 96 cuando se dio epsilaje de guinea v de maiz, respectivamente.

Esta subestimaciin se ambuye & que: 8) £ modelo no es sensible al efecto del clima
célido sobre el consumo y los requerimientos, lo que se pudo comprobar variando log
parAmetros respectivos {temperatura, estrés), b) pars predecir 2! consume de materia seca,
€l modelo uvtiliza como uma de las variables la condicidn corporal ¥y asume que esta
disminuye si e superior & 3, pero no considera una mayor ingestidn en animales més
deigados, como los del presente ensavo,

Se epcontrd una correlacitn positiva (0,42 y 0,70, P=20.01) entre el consomo de MS total
real y MS tfotal predicha, en los enstlajes de guinea vy maiz, respectivamente; la
correlacion entre el consumo reat v el predicho de MS del forraje 0.02 v 0.67 (P<0.01).
La falta de correlacién en el caso del enstlaje de guinca se atribuye a que faltd alguna
informacidn sobre su composicidn (aminodcidos, minerales} v a que la digestibilidad /»
vifro usada fie muy baja debide a su bajo contenide de PC {Anexo 1), La regresidn de]
consumo de MS total real al predicho se detslla en Ia Figura 1 v 1a del consumo de MS
del forraje real al prediche en la Figura 2,
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Cuadro 4. Consumo real y predicho de ME y consume real de proteina croda {PC) v fibra
newro detergente (FND L

Cons MS Total Cans MS Forraje Cons  Cons
PC  FND
"Real Pred Dif. Real Pred  DIif, Real Real
ke Ke %o kg kg pi kg kg
Goinmea
From 16.0 12.9 45,8 1.7 6.6 185 27 o2
IDE 3z LT 1.8 0.9 .5 L.a
v 16.7 13.4 245 13% e 179
Mafz
From 18.7 13,4 40,3 7.0 &3 17,8 38 0.0
DE 3l 18 1.7 I.1 0.5 1.6
TV 15.8 13.7 14 187 12, ] 184
CMEPRE CMEFRED

ir 1

THY
el

1

1549

T,

" ‘J %-\ " Gemerved iy Tmﬂ
12 -“_I.-I:-ur 5 TLnu.r

0 20 ™ EF 14 i I =t =y 4 o

TMERER CVERERN

Guiney Maiz
R?=017 R*=(.50
y= 557+ 23 y= 2.07+041x

Figura 1, Regresion del consumo de MS total real al predicho
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y=63330.01% ¥y =3.21-0.45x%

Figura 2, Regresion del consumo de MS del forryje real af prediche.

Al comparar los estimades de consumo de MS total y 8MS del forraje con los estimados
de ingesta de EM y P se encuentra incongruencia va que en el case de la EM el modelo
sobrestimd [a ingesta en 7.3 v 4.8%, para las dietas con gninea vy maiz, respectivamente v
subestimé la ingesia de Ph en 4.9 y 8.8% respectivamenie {Cuadro 5). Estas
estimaciones ¢stin mas acordes con [a produccion cobienida y con la observacion de que
los animales manmrvicron su condigién corporal a lo large del esmdio. Por otra parte
justifican la necesidad de mayor investgacién en cuanto a la composicidn de las
diferentes fracciones de carbohidratos y proteina en los forrajes tropicales para poder
aplicar el modelo.

En ambaos ensilajes se determinaron correlaciones positivas v regresiones lincales entre
los resultados reales y predichos de la ingesta de EM y PM {(P<0.01} (Anexo 3),



Cuadre 5. Ingesta real v predicha de epergla v proteing metsbolizables (EM y PMD,

Energia metabolizable EM Proteina metabolimble PM
Real Pred Dif Eeal Pred Dif
Meal/dia Meal/dia % gfdia gidia %o
Guinea
Prom 365 40.1 {7.3} 1547.6 17718 4.9
DE 5.0 6.5 2973 3054
v 137 16.3 1561 17.2
Maiz
Prom 394 41.1 {48} 1904.7 17639 23
DE 5.6 7.2 3163 3178
CV 14,2 17.1 16.3 17.5

4.2, PRODUCCION DE LECHE

{Cuando &l modelo se baso en la EM disponible, mbestimé 1a produceidn posible de leche
con Jos ensilajes de guinea v maiz en 20,1 v 13.2% respectvamente, v la sobrestimé
cuando se base en la dispontbilidad de PhI en 6.7 v 11.2%, respectivamente.

Para log dos ensilajes se encontraron comelaciones positivas entre las producciones
predichas por ef modelo en base a Ia EM y 1a PM v la produccion real (P<0,01} {Anexo
1). Las regresiones de la produccidn real a la predicha en base a la EM se describe e la
Figura 3 v la predicha en base a Ia PM en Ia Figura 4.

Con ambos ensilajes 12 composicion de la leche fue muy similar, El comtenido de grasa v
de proteina fue bajo si se compara con las datos para la poblacion Holsteln en los EETIU
de 3.74 y 3.20%, respectivamente {Huljens, 1999). Esto se atribuye a una deficiencia de
fibra cruda de la dieta causado por dosis altas de coneentrado, b} bajo el pH del romexn
6.2 y 6.5 para guines ¥ maiz, respectivamente,
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Cuadro 6. Produccion real y predicha en base a la EM y Ia BM disponible v composicion
de la leche,

Produccion Composicion
Real Predicha Diferencia Predicha Diferencia Grasa Proteina
Ehi P&l

ke kg % kg %o % pL
Guinea
Prom 233 194 20.1 253 {8.7) 2B 27
DE 53 7.3 51 .6 0.2
Cv 229 316 202 20.5 3.5
Maiz
Prom 244 216 13.2 27.8 {11.7) 2.5 2.5
DE 33 8.3 5.8 0.4 03
cv 218 393 214 143 9.9
PROFREME PROPREME
-l L]

Guinea Maiz
B2=0.23 B3 =034
y = 3.9940,66x v =-0.96+0,93

Figura 3. Regresion de la produceion real a la predicha en base a ENI
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y= 11.86+0.58x ¥ =7.8540.82x

Figura 4. Regresion de la preduceion real & la predicha en base a P

43. CAMBIOS EN PESDO Y CONDICION CORPORAL.

Hubo un ligero auments en el peso de 2 y 7.7 kgfvaca con el ensilgje de guinea y mafz,
respectivamente, micntras que en la CC no se observé ningun cambin con el cosilaje de
guinea y un aumento de 0.05 con el de maiz Estos cambios no fueron significativos
{Cuadre 7).

El pH. prediche por el medelo fue un poco bajo, lo que es congruente con el ako nivel de

concenirado usado y a 10 que se aimibuye el bajo contenidn de prasa en la leche (6.2 y 6.5
para guinea y maiz, respectivamente),

Cuadro 7. Cambio en pese (kghaca} v de condicidn corporal (CC)

Cambic en
Alimento Peso o
Guinea 2.00 0.00

MMaiz 7.80 0.05
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4.4. COSTOS DE PRODICCION

Los costos de alimentacidn (Cuadro 8) fueron altos y ioeramente mayores con el ensilaje
de maiz. Si se asume que ¢l costo de alimentacidn representa el 0% del costo total y se
toma un precie de Lp. 5.10/Kg ($0.35) la utilidad en esta fase es de 3 2.65 y 3 2.64/dia
para el ensilaje de guines y de malz respectivamente.

Cuadro 8. Costos de alimentacidn y de produccién e ingresos y utilidad estimados

Costo Alim  Costo Alim  Costo tutal  Ingr. leche Utilidad

Sfdia Sikeleche Sidia ! Sidia Sfdia
Guinen 3.30 0.14 3.30 8.15 2.65
Mafz 3.54 015 3,90 8.54 2.64

T asumiendo qne la alimentacion ropresenta G0 del costo totad

4.5, CORRELACIONES

Parz ambos enstlajes se calcuiaron comrelaciones entre las diversas varizbles estimadas,
las que se indican en el Anexo 3.

Tanto con el ensilaje de guinea como con el de malz la produccidn tuve una correlacion
positiva (P<0.01} con &l consume de MS total: pero no la tvo con ¢l consumo de MS del
forraje, lo que se atribuye a la alta suplementacion con concenirado gue fuvo un mayor
efecto en la produceidn de leche Tgualmente, su ingestion esta en funcidn de |1 ingestion
de MS, se encontrd una correlacion entee Ia produceién v el consumo de PC, FIND, EM y
PM {P<<0.01) con la produccidn, siendo mayor cn ¢l ensilaje de maiz que este muvo un
mejor nivel proteico ung mayor digestibilidad {Anexo 1}

Con el ensilaje de guinea, el contenido de grusa de Ia leche nn tuvo cinguna relacidn con
el consumn de MS del forraje mientras que con el ensilaje de malz fue de {0.47; P<0.01},
Igualmente, no hubo correlacidn con ¢l consumng de FND en el caso del guinea pero si,
aunque baja, en el del maiz (0,21, P< 0.05). Con ambos ensilajes no hubo ninguna
refacion entre el eontenido de grasa y la produccitn, lo que se atdbuye 2 que hubo mucha
variabilidad en el contenido de grasa entre animales y dietas {CV = 21%}.

Con ambos ensilajes el conterddo de proleina tuve una correlacitn positiva (P<0.01% con
el contenido de grasa y una negativa (P<0.01} con la produccidn iotal.

La condicidn corporal ne tuvo mayor relacidn con el consumeo de MS total y del forraje.
La comrelacién con la preduccion fue negativa (P <0.05) lo que era de esperar, ya que a
mayor produccidon menos nutrentes guedan disponibles para la formacién de reservas
corporales.
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Con el ensilaje de muinea se encontrd una correlacion negativa del pH con el consume de
NS {ns) v positiva con el consung de MS del forreje (ns). En el ensilgje de maiz ¢l pH
no tuvo relacién con el consumo de MS, pero s se encontrd une correlacién pnsmva con
el consume de M$ del farraje (P<0.01}

Con ambos ensilajes se encontrd una correlacidn negativa baja cotre el pH y la
produccién v ninguna entre el pH y el contenide de grasa v proteina de la leche,
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5. CONCLUSIONES

. El ponsumo de materia seca total y la produccién fueron aceptables. El bajo consumo

de materia de forraje se atribuye u una sustitucifin por concentrado.

. F! modale subastimd ¢l consumo de MS total y del forraje en ambos ensilsjes en

aprox. 50%, Esto se alfibuye a que no considera ¢l efeeto del clima cdlido ni la mayor
ingestidn de animales flacos.

. En ambos ensilajes ¢l modelo sobrestimé la inpesta de Eh y subestimo [a de PM en no

mis de §%. Estas estimaciones estéin en linez con la produceién y con la ausencia de
cambios en el peso vy la condicidn corporal. Por lo mismo, basado enla EM disponible
subestimé a produccifn en 20 v [3% y cuando se bast en [a disporubilidad de Pid la
sobreestimé en 7 y 11 % para los ¢nsiiajes de guinea y mafz, respectivamente.

. El contenido de grasa y proteina de la leche con ambos ensilajes fue muy similar v

baja, lo que se atribuye a [as dosis cltas de concentrado y ¢l bajo pH ruminal que esto
causo,
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6. RECOMENDACIONES

. Realizar anilisis mas completos de la composicitn de los alimentos quc sc usen para
validar el modelo,

. Repetir el experimento pero variande lz edad v el upo de animal,

. Includr electos clhimatiens en el modelo,
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Anexa 1, Composicién de los atimentos y (nsa de fermentaelén de la Mraceidn de carbohidratos B2,

M5 PC NNF Psol UND FAP LIGN N-FNUO N-FAD Ca P CZ3 EE DIVMO B2 Kd
Yolhr

Ensilaje maiz ' 17.88 8.50 443 467 7293 4372 617 032 015 021 019 646 2.65 35988 622
Ensilaje guinea ! 21,70 6,02 2,17 223 70.57 4739 744 036 020 050 016 1232 208 4747 538
Heno fransvala © 92,48 13,70 9,78 975 B0.63 4818 920 (.51 015 025 077 731 136 5346 383
Heno transvala ' 9229 873 218 270 6742 3772 5.08  0.66 0.0% 054 033 TL08 263 5751 5.5
Ensilaje maiz® 21,20 8390 551 542 65.15 4054 692 023 0,03 069 023 662 290 35935 a9
Ensilaje guinen * 2449 546 166 180 68,98 4932 7.12 Q.37 G118 068 048 1507 254 4712 703
Conecentrado 91,54 18.02 3.7l 566 4136 2144 474 Q.61 022 101 108 1356 208 6482 491
Melaxa 74.30
Soya 82.35 50.98 14,90

1. Usado desde ol 13 de mares bista el 11 de mayo
2. Usido desde ¢l 11 de mayo hasta el 24 de junic
3. Usiddo cesde ol 13 - 19 de marzo

4. Usaddo desde ¢ 19 de mares al 24 de undo

£e
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Anexg 2. Consomo de materin seca de los diferenles alimentos,

Consumo de Materia Seca

Ensilaje  Heno Concentrado  hMelaza H. Soya TOTAL
kg kg ke kg kg kg
Guines
Prom 0,31 1.58 B.44 1,48 1.33 18.0
DE 1,81 0.2 258 Q.00 0.00 3.12
Y 28.67 14.594 3061 .00 0.00 15.29
wlafx
Prom 6.35 1.38 8,05 1.49 1.33 18.7
LE 1.35 .25 2,50 .00 0.00 3.04

LV 2434 16.01 3101 0.00 (.00 16,20
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