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RESUMEN

Villaseca, Andrés 1998. Efecto de la suplementacion energética en produccion de leche y
eficiencia reproductiva en vacas de doble proposito. Proyecto Especial del Programa de
Ingeniero Agronomo, El Zamorano, Honduras. 40p.

El objetivo del estudio fue determinar el efecto de la suplementacion energética
(Semolina de Arroz y Harina Integral de Palma) en dos niveles (T1 = lkg/vaca/ordefio y
T2 = 2kg/vaca/ordefio) sobre la produccion de leche y eficiencia reproductiva en sistemas
de doble propdsito bajo pastoreo rotacional intensivo. Se utilizaron 32 animales /2 sangre
Holstein de una y dos lactancias, divididas en dos grupos en base a dias post-parto,
condicion corporal, produccion de leche en la semana antes del estudio y produccion de
leche acumulada para luego ser asignados a uno de los tratamientos. Las variables a
medir fueron: produccion de leche/vaca/dia (PLVD), contenido de grasa (G) y proteina
(P), condicién corporal (CC), peso de ternero (PT), dias a primer celo (DPC), dias a
servicio efectivo (DSE), numeros de pajillas por vaca prefiada (NPVP) y porcentaje de
prefiez (PP). Los animales que recibian 2kg/vaca/ordeno (9.5 + 0.05) produjeron mas
leche/dia (P<0.0001) en comparacién con los que recibieron 1kg/vaca/ordefio (8.99 +
0.05) sin afectar los porcentajes de G y P en la leche (P<0.993 ; P<0.679), CC (P<0.819)
y PT (P<0.523) En los pardmetros reproductivos, no se mejor6 DPC (P<0.474) ni los
DSE (P=<0.993); sin embargo, la fertilidad al primer celo se vi6 mejorada por el mayor
grado de suplementacion (2kg/vaca/ordefio), donde el NPVP fue menor (1.73 + 0.08),
obteniéndose ademas un 68.75% de prefiez en comparacion a los animales que recibieron
lkg/vaca/ordeno (2.71 £ 0.11) y 35.7% de prefiez, respectivamente. Con el incremento de
produccion y la mejora en el desempefio reproductivo se debiera obtener mayor
productividad de las vacas con la suplementacion energética adicional.

Palabras claves: suplementacion energética, produccion de leche,
eficiencia reproductiva.
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;PRODUCCION DE LECHE A BASE DE SUBPRODUCTOS
AGRICOLAS?

Los Sistemas intensivos de produccion de leche en el tropico estan basados en pastos, los
cuales son suplementados con concentrados balanceados en base a granos y cereales. Esta
practica encarece los costos de produccion ya que los precios de los granos y cereales
estan determinados por su consumo directo en las dietas para humanos en paises en
desarrollo.

Una estrategia para aliviar esta situacion, es maximizar el uso de las pasturas mediante el
pastoreo rotacional intensivo, y la conservacion de forrajes. Ademas, de balancear los
suplementos en base a subproductos agroindustriales de facil acceso en zonas tropicales
como son: Semolina de arroz, harina de coquito, harina integral de palma, gallinaza,
melaza y subproductos de cerveceria, entre otros.

Con la finalidad de estudiar la respuesta animal a estas alternativas, se disenid un estudio
entre los meses de Agosto a Noviembre de 1997, en donde se pastorearon en forma
rotacional intensiva 32 vacas %2 sangre Holstein en pasto guinea tobiata. Estos animales
fueron divididos en 2 grupos uniformes (n = 16), los cuales recibieron 1 y 2 niveles de
suplementacion energética (1 kg/vaca/ordefio vs. 2 kg/vaca/ordeno) balanceada en base a
Semolina de arroz, harina integral de palma y melaza.

La produccion de leche con 2 kg/vaca/ordefio fue de 9.5 litros/dia por 295 dias, mientras
que la produccion de leche con 1 kg/vaca/ordeno fue de 9 litros/dia por 290 dias, bajo las
condiciones del experimento, sin embargo, aunque no se pudo documentar, se observo
que las vacas con menor suplemento consumian madas forraje. A pesar de esto, se
obtuvieron diferencias significativas en lo que se refiere al desempefio reproductivo,
donde el mayor grado de suplementacion mejor6 la fertilidad al primer celo observado.
(Ver figura 1).
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Figura 1. Efecto de la suplementacion energética en diferentes indicadores de fertilidad

en vacas de doble proposito.

La productividad por hectdrea se potencializa en el experimento como resultado de la
rotacion intensiva y la suplementacion energética y se alcanza a producir 9770 litros/ha
en el tratamiento de lkg/vaca/ordefio y de 10127 litros’/ha en el tratamiento de

2kg/vaca/ordefio.

O Numero de dias a primer celo
B Numero de dias a servicio efectivo
O Porcentaje de prefiez
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1. INTRODUCCION

Normalmente, se piensa que la produccion de leche se debe realizar mediante la lecheria
especializada, pero, si bien este tipo de explotacion se encuentra en zonas de altura y en
los alrededores de grandes ciudades, no es asi en el Tropico donde los sistemas de
produccion de leche que predominan estan basados en el ganado encastado y se manejan
como operaciones de doble propdsito.

El sistema de doble proposito se diferencia de la lecheria especializada en varios
aspectos, entre los cuales tenemos: el ordefio con apoyo del ternero para la bajada de la
leche, la cria de todos los terneros por algun sistema de amamantamiento, el uso de
cruces Cebu-Europeo y el uso extensivo y poco tecnificado de las pasturas. Sin embargo,
en Latinoamérica, estos sistemas de produccion son de bajos rendimientos; presentan
indicadores de productividad y reproduccion sumamente bajos y hacen uso extensivo de
recursos, logrando asi eficiencia biologicas bajas. Se ha demostrado que la produccion
de ganado de doble proposito manejado en forma similar al ganado especializado para la
produccion de leche, no resulta rentable debido en parte a que en los hatos de doble
proposito, existe un alto encaste con razas que son de baja produccion lechera
(Preston, 1989).

En América Latina, los sistemas de produccidon bovina se encuentran en las zonas rurales
y representan uno de los mayores aporte al Producto Interno Bruto (PIB). Asi, en
Centroamérica, los hatos de doble proposito albergan el 78% de los vacunos y
Ruiz(1980), proyectaba para 1990 que el 44% del ganado del area continuard en
explotaciones de este tipo, sin embargo, el SDP prevalece como el mas comun, atn en
1998 en Honduras (SECPLAN, 1993) y Costa Rica. EI SDP produce 66% y el 72% de la
carne y la leche fluida, respectivamente. En Honduras, el sector agropecuario, forma
parte principal contribuyente al PIB del pais, habiendo sido este aporte del 34% en los
ultimos 10 afios. Solo la ganaderia genero para 1989, aproximadamente el 20% del valor
agregado total y es el segundo aportante al PIB (Galletto, 1996). En las zonas ganaderas
mas productivas de Honduras, la lecheria especializada es del 9.85%, la ganaderia
especializada de carne el  9.56% mientras que el 80.59% es operaciones doble
proposito lo cual no difiere mucho de la mayoria de las zonas en Latinoamérica tropical
(Ver Anexo 1).

Es claro que el desarrollo del sistema de doble propdsito obedece al criterio de tener el
minimo de riesgo, por fluctuaciones en el precio de la leche y/o carne, aunque con
sacrificios en el nivel de produccion. Varios estudios (CATIE, 1979), de fincas en los
paises centroamericanos indican que el 100% de las fincas con ganaderia de doble
proposito utilizan como base de su alimentacion el pasto. Sin embargo, por la rusticidad
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del sistema, poca disponibilidad de insumos, capital y baja tecnificacion, los productores
con hatos de doble proposito no tienden a mejorar sus pastos o usar suplementos en el
grado que se observa en las explotaciones de lecheria especializada del tropico.

A pesar de la calidad del criterio de minimo riesgo, el SDP no es inmune a los efectos de
fluctuaciones de calidad y cantidad del pasto, especialmente en el tropico seco y semi-
seco que estan caracterizado por periodos extensos de sequia, esto unido al deficiente
manejo y utilizacion de pasturas, tipificado por sobrepastoreo, periodos cortos de
recuperacion y periodos largos de ocupacion; y otros factores que trae consigo una
disminucién de la produccion e incluso interrupcion de la misma (Pearson, 1982).

Sin embargo, los pastos pueden proveer a los rumiantes los nutrientes necesarios para su
mantenimiento y un nivel de produccién que anda en el orden de 6 a 8 Its/dia. Para lograr
esto es necesario realizar practicas de conservacion y mejoramiento de forrajes de baja
calidad para la época de sequia y mejorar el pastoreo rotacional intensivo para
intensificar el uso de los potreros durante la época de lluvia.

Unido a todo esto, la suplementacion bovina normalmente esta basada en granos y
cereales (Rodriguez, 1995), alimentos que normalmente compiten directamente con el
mercados de consumo humano lo cual encarece sus costos, sin embargo, en las zonas
tropicales existen subproductos agroindustriales de buena disponibilidad y bajo costo que
pueden ser utilizados como suplemento para la produccion de leche y carne. Entre estos
productos se destacan: los subproductos de la industrializaciéon del arroz, la palma
africana, la cafia, el maiz y el sorgo, los cuales pueden ser utilizados como alternativas
para mejorar el consumo de nutrientes en situaciones donde la pradera presente
deficiencias (Minson, 1990) y lograr con eso un determinado nivel de produccion.

El presente estudio tiene la finalidad de evaluar el efecto de una suplementacion basada
en subproductos agroindustriales en la produccion y reproduccion de vacas de doble

proposito.

Con relacion a la informacion estudiada se establecieron los siguientes objetivos:

Objetivo General

o Estudiar el efecto del mejor nivel de suplementacion energética sobre la produccion
de leche y eficiencia reproductiva en vacas de doble proposito bajo pastoreo
rotacional intensivo.



XViil

Objetivos especificos

1. Determinar los efectos en la produccion de leche de dos niveles de suplementacion
energética utilizando la pulidura de arroz y la harina integral de palma.

2. Determinar los efectos en los parametros reproductivos de dos niveles de
suplementacion energética utilizando la pulidura de arroz y la harina integral de
palma.

3. Determinar los cambios en los componentes quimicos (proteina y grasa) de la leche
bajo diferentes niveles de suplementacion energética.

4. Determinar los efectos de la suplementacion energética en los pesos al destete de los
terneros.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DE LA GANADERIA EN LOS TROPICOS.

Hoy en dia, la ganaderia en los paises del tropico y en vias de desarrollo, es uno de los
rubros mas importantes, pues al acelerado crecimiento de las poblaciones a finales del
siglo XX, obliga a depender mucho mas de las producciones pecuarias de nuestros paises,
buscando con ello una forma de alimentacion barata como son la carne, leche y sus
derivados, puesto son alimentos de alto valor nutritivo dificiles de sustituir como fuente
principal de proteinas y energia, que complementan las proteinas de tipo vegetal
(Velez, 1996), en especial la leche por ser un alimento universal y el que mas se acerca a
la perfeccion. A todo esto se agrega, que nuestros paises dependen cada dia mas de las
producciones pecuarias para generar ingresos al pais como habilitar fuentes de trabajo
para las poblaciones rurales. Ademas representa uno de los rubros mas importantes como
aporte al PIB (Ruiz, 1980).

En América Latina se pueden diferenciar dos sistemas de produccion de leche, el mas
comun es el de doble proposito con ganado criollo o cebu, con un minimo de
tecnificacion en los aspectos de: manejo, alimentacion, reproduccion, sanidad, etc. En
menor escala se tiene ganado de razas lecheras especializadas (Holstein, Pardo Suizo,
etc.,) y técnicas mas o menos avanzado de produccion (Velez, 1996).

2.2 SISTEMAS DE PRODUCCION BOVINA.

La produccion de bovinos es tan amplia en el tropico por tener varias categorias de
produccion, entre las cuales se pueden mencionar: las de traccion, carga, carne, leche y de
doble proposito. Todo estos tipos de produccion dentro del tropico tienen diferentes
niveles de tecnologia y su vinculacién a la produccion de cada pais, asi tenemos, que el
de carne se lleva bajo un sistema de pastoreo extensivo y con lineamiento al
aprovechamiento de los subproductos de cosecha y productos agroindustriales para las
épocas de sequia (Preston, 1989).

En lo que respecta a la lecheria especializada, se tiene que es la mas tecnificada por
contar con tecnologias mas avanzadas para ordefo, por ejemplo: el periodo de
estabulacion y el uso de grandes cantidades de concentrado.

La traccion y carga, son categorias de uso familiar de las regiones rurales y que tienen
mucha importancia por ser medios de dinamizar las actividades agropecuarias
(Preston, 1989).
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Mientras las de doble propdsito, en el tropico, son las de mayor auge, sin embargo, son
de poca tecnificacion pero, son las de mayor importancia dentro de los tropicos en los
paises en vias de desarrollo al proveer ingresos sobre el producto interno bruto de cada
pais. A pesar de representar entre el 60 y 88 % de las ganaderias en los paises en vias de
desarrollo, no tiene los avances como sucede con los demas tipos de produccion bovina
(carne y leche), lo que ocasiona el bajo rendimiento y poco desarrollo dentro de nuestros
paises.

2.3 GANADERIA DE DOBLE PROPOSITO.

En la mayor parte de las regiones tropicales y sub-tropicales, la produccion de leche se
obtiene de razas bovinas no especializadas bajo condiciones de sistemas de manejo y
alimentacion extensivos y semi-intensivos. En éste caso los productos que se obtienen,
como son la leche y la carne, guardan un equilibrio en cuanto a la importancia
dependiendo, principalmente de la comercializacion y de los efectos ambientales. Estos
sistemas son los que se conocen como sistemas de doble propdsito, llamados asi por su
capacidad de criar a su ternero hasta el destete, produciendo una cantidad considerable de
leche destinada para el consumo humano (Alvarez, 1982).

Estos sistemas se han caracterizado por el bajo nivel de tecnificacion y baja
productividad debido a la estacionalidad y disponibilidad de pastos en estas regiones
(Velez, 1996). Sin embargo, es muy poco el recurso econémico que se ha dedicado a la
intensificacion y generacion de tecnologias que permitan mejorar los niveles de
produccion aun cuando se ha demostrado en varias publicaciones que existen.

Alvarez (1982), enfatiza que las razones de predominancia de los SDP radican en:

a) precios de leche altos a través de la region tropical en comparacion a la carne de res
b) permite flexibilidad a variaciones de precios relativos de carne y leche

C) requieren poca inversion extra

d) Proveen ganancias regulares.

2.4. PRODUCCION DE LECHE.

La presencia de varias razones econdmicas para satisfacer la demanda creciente de leche
y carne en paises en vias de desarrollo es a través del mejoramiento de los sistemas
actuales de produccion, basados en animales multiproposito, entendiendo que los
sistemas multiproposito, la leche producida es compartida entre el ternero, consumo
familiar y/o venta. Las bases para esta practica, segiin Preston (1989), son:



XX1

e L[a competencia entre las vacas lecheras especializadas (mas de 3,000 litros por
animal/afo), el ser humano y los animales monogastricos por los recursos alimenticios
de alto valor nutritivo.

e La preferencia por la leche rica en grasa, especialmente en el subcontinente de India
(los niveles de grasa en la leche son mayores en las vacas mestizas que en las razas
lecheras especializadas).

e En el tropico un alto nivel de produccion de leche no es factible, ya que este ambiente
dificulta la eliminacién del calor producida por la digestion y metabolismo de grandes
cantidades de alimentos que son necesarios para mantener producciones diarias
elevadas.

e En los paises en vias de desarrollo es esencial poder mantener la flexibilidad en los
sistemas de produccion debido a la falta de infraestructura administrativa.

2.4.1. Produccion de leche bajo sistemas de pastoreo.

La utilizacion de los pastos para la produccion animal, fundamentalmente en las especies
poligéstricas, ha sido y continuard siendo la forma mas barata de adquisicion de
nutrientes para los diferentes propositos productivos, por ser la fuente de nutrientes que
mejor se adapta a las necesidades fisioldgicas del vacuno tanto en clima templado como
en los tropicos (Velez, 1996).

En el caso de la produccion de leche, los habitos de pastoreo de las vacas lecheras han
constituido un elemento eficaz para valorar las respuestas de este proposito animal en la
utilizacion de los pastos, asi como la relacion intima que guarda con el consumo.

Varios son los factores que afectan los habitos de pastoreo entre los que se pueden
citarse: los aspectos relacionados al clima, duracion del dia, a la calidad y disponibilidad
de los pastos, al sistema de explotaciéon empleada, la alimentacidon suplementaria e
incluso la individualidad del animal (Calzadilla y Col, 1986), asi como las condiciones
del trépico tienen efectos directos sobre la calidad de los forrajes, haciéndolos de menor
valor nutricional en comparacion con los forrajes de clima templado. A todo esto existen
varias maneras disponibles para mejorar la calidad de dietas basadas en forrajes, e
incrementar las ganancias.

Stobbs (1976), plante6 que la inferior productividad animal con los pastos tropicales,
comparada con los de clima templado, se puede relacionar con el hébito de crecimiento
erecto de la mayoria de los pastos tropicales. Es como a medida que los pastos entran en
florescencia y maduran, la calidad del forraje se disminuye debido a la translocacion de
carbohidratos solubles de los tallos y hojas hacia la inflorescencia, dando como
consecuencia la baja digestibilidad de los forrajes.
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2.4.2. Nutricion y suplementacion para produccion de leche.

Las vacas lecheras necesitan nutrientes para el mantenimiento, para el crecimiento si son
inmaduras, para la reproduccion cuando estan prefiadas y para la produccion. A todo esto,
existen niveles recomendados adecuados para prevenir las deficiencias y proporcionar
cifras aceptables de crecimiento, reproduccion y produccion de leche con piensos de
composicion y digestibilidad por lo menos media. Igualmente las vacas lecheras
necesitan nutrientes adicionales para la produccion de leche. La cantidad necesaria para
esta funcion es proporcional a la cantidad y a la composiciéon (porcentaje de grasa) de la
leche (Mercado, 1996).

Asi como se menciono, las fuentes mas baratas de nutrientes lo constituyen los forrajes,
que buscan suplir los requerimientos de los bovinos, siendo estos los animales mas
eficientes para la conversion de forrajes en alimento, pero estos forrajes en el tropico
tienen las caracteristicas de que no rinden al maximo desarrollo, lo que ocasiona la baja
digestibilidad y deficiencia en nutrientes.

El control del apetito en los rumiantes bajo pastoreo es complejo pero los factores mas
importantes son:

El balance de proteina con relacion a la energia en los productos que estdn disponibles
para la absorcion.

1. La tasa de digestion del alimento.

2. La tasa de desintegracion de las particulas a un tamafio que permita el flujo fuera del
rumen.

Por lo que la diferencia podria estar en la disponibilidad de nitrégeno y de minerales que
generalmente son mayores en las plantas de clima templado que en los tropicos
(Preston, 1989).

Pero a pesar que las pasturas tropicales son de menor productividad, seglin
Preston (1989), los factores que limitan la produccidén animal cuando se suministran estos
alimentos son obvios, y dan lugar a una serie de principios claros para la suplementacién
alimenticia.

Para establecer una estrategia de alimentacion suplementaria, el primer paso es establecer
un orden de prioridad, sobre la base de las limitaciones esperadas, como sucede por
ejemplo: con el desequilibrio en la relacion proteina - energia en los productos absorbidos
dependiendo del estado fisiologico del animal y de la infestacion parasitaria, o la falta de
disponibilidad de proteina y energia debido al consumo alimenticio bajo (Preston, 1989).
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2.4.3. Suplementacion energética.

La energia que se ha definido como la capacidad para realizar un trabajo, es un
ingrediente primordial en todos los programas de alimentacion. Es esencial para el
crecimiento, para el movimiento y, en el caso de las vacas lecheras, para la produccion de
la leche, que de acuerdo con los estudios de Bates y Kunkle (1987), es el elemento cuya
deficiencia es més frecuente en las raciones del ganado lechero.

La posibilidad de utilizar suplementos que no produzcan una sobrecarga ruminal y que
contengan niveles altos de carbohidratos digeribles o proteina es, al parecer, un concepto
nuevo. Estos suplementos saldrian del rumen rapidamente y tendrian poco efecto sobre la
distension ruminal; por lo tanto, el consumo de la dieta basal deberia permanecer igual.
Estudios realizados por Elliot, citados por Preston (1989), mostraron que gran parte del
almidén de la pulidura de arroz, suministrada a novillos consumiendo una dieta
basandose en cafa de azucar, salid del rumen rdpidamente sin sufrir modificaciones,
produciéndose por consiguiente un incremento en el consumo alimenticio.

Consecuentemente, segun Preston (1989), los puntos mas importantes a considerar para
la suplementacion en produccion de leche serian:

1 Una fuente de proteina sobrepasante, por sus efectos de aumentar el consumo
2 Usar una fuente de almidon sobrepasante del rumen que produzca niveles altos de
propionatos.

Es como la suplementacion energética tiene la finalidad de poder nivelar las cantidades
de proteinas y energia para tener una funcion de produccion lo suficientemente alta que
permita generar ingresos, ademds de producir un aumento en consumo alimenticio.

2.5 PARAMETROS REPRODUCTIVOS.

La lactancia es consecuencia de la paricion, por lo que un alto desempefio reproductivo
(un parto/afio) es necesario para mantener una elevada produccion de leche

La duracién del anestro post-parto (60 a 100 dias) esta influenciado por las interacciones
entre las condiciones ambientales, efectos genéticos, fisiologicos y metabdlicos, cambios
en peso y condicion corporal debido al plano nutricional asi como el amamantamiento y
produccion de leche, consecuentemente usar practicas de manejo nutricional o
reproductivo que mejoren el desempefio reproductivo, aumentardn los niveles de
productividad de leche por dia de intervalo entre parto (Hafez 1989).
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2.5.1. Relacion de la nutricion y la eficiencia reproductivas en vacas lecheras de
doble proposito.

Los sistemas de produccion bovina de doble propdsito demandan un mayor
requerimiento de nutrientes por tener que mantener una produccidon y a la vez para
mejorar su eficiencia reproductiva, ya que para que exista una lactancia, debe haber un
parto. Pero la lactancia produce un desbalance nutricional que ocasiona problemas en la
fertilidad del hato, ya que al demandar nutrientes para su mantenimiento y produccion,
pero al no tener desarrollado completamente el rumen, es un impedimento para poder
satisfacer sus requerimientos por lo cual tiene que ser uso de sus reservas corporales hasta
que ese punto negativo nutricional sea superado (Lucy y Col, 1992).

Mientras se tenga un animal con condiciones nutricionales adecuadas, se disminuira los
efectos negativos de produccion por uso de reservas corporales que tienen directa
relacion con la fertilidad del hato.

2.5.2. Anestro por condicion corporal.

Una de las técnicas que trata de cuantificar el estado de las reservas corporales de un
animal vivo es la condicion corporal. Es capaz de predecir de manera subjetiva la
cantidad de energia metabolizable que un animal tiene almacenada en forma de grasa y
musculo (Mercado, 1996).

Por ser un método subjetivo, se presta a distintas interpretaciones que segun Bates y
Kunkle (1987), no deberia variar en mas de un punto entre calificadores, siendo la escala
de uno (muy flaco) a nueve (muy gordo), estando la condicién optima entre 5 a 7
unidades.

El mantenimiento adecuado de las reservas corporales antes del parto es esencial para
mantener un alto rendimiento reproductivo, ya que la condicién corporal en el momento
del parto es el factor que tiene mayor efecto sobre la duracion del anestro post-parto y la
consecuente fertilidad (Bates y Kunkle, 1987). También sostiene que la condicién
corporal al momento del apareamiento esta relacionado con el % de vacas vacias y el
intervalo entre partos de las vacas apareadas.

2.5.3 Efecto de la lactancia en el anestro post-parto.
Bearden y Fuquay (1989), reportaron que la frecuencia del ordefio o el amamantamiento

esta directamente relacionado con la magnitud del anestro post-parto, las vacas que crian
un ternero tardan dos veces mas de tiempo en regresar en estro que las que no
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amamantan. Es por eso que el anestro lactacional es uno de los principales limitantes para
alcanzar una alta eficiencia reproductiva en el ganado bovino de doble proposito.

El aumento de secrecion de prolactina y oxitocina como una reduccion en la liberacion
pursatil de LH, es producido por el amamantamiento que se da, segun Williams (1990),
prolonga los factores inhibitorios existentes inmediatamente después del parto.

2.5.4 Necesidades de suplementacion.

Al momento del parto y comienzo de la lactancia, los requerimientos nutricionales del
animal aumentan, debido a las necesidades de mantenimiento y produccion, pero al no
poder consumir las cantidades suficientes para cubrir esos requerimientos, tiende a
utilizar sus reservas corporales para asi cubrir las deficiencias que por digestion no puede
hasta que ocurra la involucion uterina. . (Wetteman, 1993).

Segun Roman (1994), el aumento de la produccion de leche en vacas lecheras es mayor
que la ingestion de alimento debido a que mientras no ocurra la involucion uterina del
animal, no habra espacio suficiente para realizar la digestion; son de 7 a 14 dias lo que
tarda en ocurrir la involucion. De igual manera, al entrar en un plan nutricional negativo
al momento del parto, la actividad ovérica tardard mas tiempo en comenzar, y a la vez
aumentando el niimero de dias abiertos, por lo que el uso de una suplementacion antes y
después del parto ayudaria el poder superar ese momento critico del animal que no
deberia ser mayor de 40 a 45 dias post- parto. (Lucy y Col, 1992).

Es posible manejar la suplementacion de tal manera que supla los requerimientos de
energia o de otro nutriente segun el estado psicoldgico del animal. El principal objetivo
de una suplementacion energética seria elevar el plan nutricional a positivo aunque el
balance energético este negativo, una vez superado el punto mas bajo del balance
energético (plano nutricional positivo) es posible propiciar una recuperacion de la
actividad  ovérica 'y  consecuentemente reducir los  periodos  abiertos
(Cornell University, 1993) logrando asi una mayor produccion por vaca/afio.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION.

El experimento se llevo a cabo en las instalaciones de la seccion de Ganado de Doble
Propésito del Departamento de Zootecnia de la Escuela Agricola Panamericana (E.A.P),
ubicado en el valle de Zamorano a 33 Km. Del sur-este de Tegucigalpa, Capital de
Honduras. La altura del valle es de 800 msnm y esta situado a 14° latitud norte y 87°
longitud oeste. En esta region se presentan dos estaciones bien marcadas a lo largo del
afo, una lluviosa de Junio a Noviembre y otra seca de Diciembre a Mayo. La temperatura
promedio anual es de 23°C y con una precipitacion pluvial anual de 1105 mm.

3.2. ANIMALES.

Para la realizacion de este estudio se utilizaron 32 vacas media sangre Holstein sobre
Brahaman entre la primera y segunda lactacion y con un peso promedio de 472.27 +
65.26 kg con su respectivo ternero, El ternero era manejado al pie de la madre para
proveer el apoyo a la bajada de la leche, luego se le permitia amamantar la vaca por 15 a
30 minutos para finalmente ser separados hasta el préximo ordefio. Las vacas fueron
manejadas en un pastoreo rotacional intensivo al igual que los ternero (Ver Anexo 7),
pero en diferentes pasturas. Estos animales fueron desparasitados y vitaminados con
Ivermectina y divididas en dos grupos por tipo de tratamiento, por el nivel de suplemento
energético que recibirian al momento del ordefio (T1 = 1lkg; T2 = 2kg), tomando a
consideracion el nimero de partos (1 y 2 partos), la edad post-parto, condicidon corporal,
produccion promedio de la semana antes de comenzar el experimento y al promedio en
produccion en sus dias de lactancia, como lo muestra el cuadro 3. Los tratamientos fueron
asignados al azar. Los animales tuvieron 12 dias de adaptacion al manejo en potreros y al
tipo de suplemento que recibirian durante el estudio.

Cuadro 1 Separacion de grupos por tratamientos.

Variables Grupo "A" Grupo "B"
Edad Post-Parto (d) 76.06 + 29.8 77.31+ 29
Condicion Corporal (nUmeros) 2.69 + 0.4 2.69+05
Promedio de leche /semana (Its) 9.24+22 7.55+ 2.2
Promedio leche /lactancia (Its) 8.27+2.2 7.85+1.8
Los grupos fueron tomados al azar **El niimero de partos estaba dado por primero o segundo
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3.3. ALIMENTACION Y SUPLEMENTACION.

Para la alimentacion durante el estudio, se usaron 24 potreros de Panicum maximum var.
tobiata de 3.889 mts® cada uno ofrecidos en un sistema de pastoreo rotacional intensivo
en que tenian 2 dias de ocupacion y 24 dias de descanso (Ver Anexo 6). Una vez que el
animal entraba al ordefio, se les ofrecia el suplemento energético de 1 6 2 kg por ordefio
de acuerdo a los tratamientos. La composicion del suplemento energético fue: 42 % de
Semolina de arroz, 42 % de Harina Integral de Palma, 15 % de Melaza y 1 % de sal
mineralizada (10 % de fosforo).

3.4 ORDENO.

Los dos grupos de vacas eran llevados del potrero al establo 2 veces al dia para su
respectivo ordefio en un intervalo de 9 y 15 horas entre ordefio (a las 5:30 AM y a las
2:30 PM). El ordeno se realizaba con la ayuda del ternero para la bajada de la leche,
luego de lo cual era ordefiada en forma manual por los trabajadores, para evitar la subida
répida de la leche, en tres cepos con su respectivo comedero individual. Una vez
terminado el ordefio por vaca, se procedia a dejar al ternero en un sistema de
amamantamiento restringido durante 15 a 30 minutos, luego de lo cual era nuevamente
separados.

3.5. ANALISIS DE MUESTRAS.

Durante el estudio, una vez por semana y al final de cada ordefio, de cada grupo, se
tomaron muestras de leche para ser analizadas en el laboratorio y estimar el nivel de
grasa y proteina. Asi mismo como muestras de pastos por potrero, por tratamiento para
estimar la materia seca ofrecida antes de entrar y de rechazo al cambiar de potreros. A
comienzo del estudio se tom6 una muestra del concentrado para evaluar la calidad
nutricional del material en estudio. (Ver Anexo 7 y 8).

3.6. TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES.

Fueron dos tipos de tratamientos de acuerdo al nivel de suplementaciéon ofrecido de 1y 2
kg de suplemento por ordefio (2 y 4 kg de suplemento al dia) utilizados durante cuatro
periodos de 21 dias cada uno para su evaluacion en la produccion de leche y sus efectos
en la eficiencia reproductiva. A continuacion se detallan los tipos de tratamientos:
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e Tratamiento # 1
Pasto Panicum maximum, var. tobiata + suplemento (1 kg./animal/ordefio).

e Tratamiento #2
Pasto Panicum maximun, var. tobiata + suplemento (2 kg./animal/ordefio).

TRATAMIENTOS

32 Vacas lactantes |
|
16 vacas 16 vacas lactantes l

1 kg. / ordefio 2 kg. / ordefio

“

Figura 2 Esquema de los tratamientos evaluados.

La composicion del suplemento energético utilizado durante el estudio en ambos
tratamientos fue el mismo y se detalla a continuacion:

Cuadro 2. Composicion porcentual del Suplemento utilizado en la alimentacion
de vacas lactantes de doble propdsito en sistema de pastoreo
rotacional intensivo.

INGREDIENTES %
Harina Integral de Palma 42
Semolina de Arroz 42
Melaza 15
Sal mineralizada (10%, fosforo) 1
TOTAL 100

Adicionalmente se suministro 0.40 y 0.80 gramos de sal mineral al 0% de
Fosforo a las de 1 Kilo y 2 kilo por ordeiio respectivamente.
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3.7. VARIABLES A MEDIR.
Las variables medidas durante el experimento fueron:

Produccioén de leche por vaca por ordeno (kg./dia y kg./lactancia).

Grasa y proteina (%).

Peso de vacas lactantes (kg).

Peso de terneros (kg).

Condicion corporal de vacas (valores de 1 al 5; 1 = muy flaca y 5 = obesa).

Ademas se establecio el efecto del tipo de concentrado como del nivel dado sobre la
influencia reproductiva de las vacas lactantes, para lo cual se evaluo:

Dias a primer estro (dias).

Dias a servicio efectivo (dias).

Numero de servicios por concepcidn (pajillas/vientre/prefiado).
Porcentaje de prenez. (dias).

3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO.

Durante el desarrollo del estudio se tomaron diariamente registros de produccion por
animal y por ordefio como un estricto control del suplemento energético ofrecido al
momento del ordefio a las vacas. Se tuvo un control del peso de las vacas y terneros al
comienzo y termino de cada periodo y una toma de condicion corporal cada 15 dias,
evaluado por un solo evaluador experimentado en todas las ocasiones por ser una medida
bastante subjetiva. El ensayo experimental tuvo una duracion de 84 dias distribuidos en 4
periodos de 21 dias cada uno. Dentro del estudio, se trabajo con 47 animales en ordefio,
de las cuales todas llevaron registros de produccion como el peso y condicion corporal.
Todos los animales tuvieron un periodo de adaptacion de 12 dias antes de comenzar la
toma de datos, para que puedan acostumbrarse al sistema de pastoreo y al tipo de
suplemento ofrecido.

Una caracteristica importante durante el desarrollo del estudio fue la escasez de lluvias, lo
que impidi6 un crecimiento uniforme del pasto por lo que las diferencias en peso y
produccion por animal tuvieran una variacion marcada durante parte del segundo y tercer
periodo; ocasionando que el tiempo de ocupacion por potreros bajara de 2 dias a dia y
medio y hasta un solo dia por potrero en gran parte del ultimo periodo (Ver Anexo 5).

Otra caracteristica que pudo haber influenciado en los niveles de produccion por animal,
es que durante el primer periodo se mantenian en un estado de nerviosismo que impedia
la correcta bajada de la leche por parte del animal. Pero al termino de cada ordefio, las
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vacas se juntaban a sus crias en las cuales se noto cambio en peso por el consumo de
leche que no pudo ser ordefiada.

Al final de los 4 periodos, se palparon los animales para comprobar su estado de prefiez y
con ello confirmar las fechas de servicio efectivo, el nimero de servicios por animal y
con ello el % de prefiez del animal con lo cual evaluamos la fertilidad de los animales
debido al suplementacion ofrecida (Ver Anexo 6y 7).

3.9. ANALISIS ESTADISTICO.

Para las variables numéricas (Produccion de leche, nimero de pajillas por vaca prefiada,
etc.), se utiliz6 un disefid6 completo al azar con 16 repeticiones. Donde se encontraron
diferencias se procedié a hacer una separaciéon de medias usando una prueba de
diferencias minimas significativas (SAS, 1993). Mientras que en las variables de
frecuencias (prefiez), se realizd6 un analisis de Chi cuadrado para determinar las
variaciones en ocurrencia de los eventos evaluados (SAS, 1993).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del estudio se ven reflejados de acuerdo a las variables medidas durante
los 84 dias que dur¢ el experimento, tomados de la siguiente forma:

4.1. EFECTO DE LA SUPLEMENTACION ENERGETICA EN
LA PRODUCCION DE LECHE.

Durante las 12 semanas que duro el estudio, se observaron diferencias significativas en la
produccion de leche (P=0.0001), siendo la produccion promedio de 8.99 + 0.5 litros/dia
para la suplementacion de 1kg/ordefio y de 9.50 £ 0.5 litros/dia para la suplementacion de
2kg/ordefio.

1

H

H

9.0+ 9.50 £0.05

Pr oducci 6n de | ect

OFR,P NWAMOOON OO

Tratamientos

Figura 3. Efecto de 2 niveles de suplementacion energética en la produccion de
Leche. (P=0.0001 ; CV=6.97%).

Segtn las estadisticas tomadas por el SECPLAN (1993), la ganaderia de leche en
Honduras se concentra en la de doble proposito en casi un 80% del total de ganaderia
existente en el pais, con una produccion de 36,708 Its en haciendas de 5 a 10 hectéreas,
que en comparacion a el estudio realizado, tenemos una diferencia de casi el triple, con
96,039.1 Its en el mismo espacio de tierra y en promedio de dias en lactancia.

En 1992, Esnaola nos muestra que a pesar que en Nicaragua los SDP representan mas del
70% de la ganaderia bovina, los niveles de produccién en promedio no superan los 3
Its/vaca/dia, lo que estd muy por debajo de lo encontrado es el estudio, asi como los litros
por lactancia y litros por hectarea de ocupacion, independientemente de los tratamientos
empleado. Todo esto se debe particularmente al hecho de que los SDP que se estan
empleando en la actualidad, no son los mas adecuados.
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Cuadro 3. Comparacion de produccion de leche en el tropico.

Fincas
Caadeidica Nicaragua|] Cdombia| CATIE | Arizona EAP
1Kg Kg
Leche VacalDia(Its) 3.00 350 8.90 7.00 8.99 9.50)
Leche/Lactanda (Its) 540.00 985001 195111 267100 2056.97] 2132.19
Equivdente/leche/ha (Its) 1222000 192200 10536000 988270 9770.61 10127.90
Adaptado de Baltazar 1992, Estrada 1992 y datos del autor.

Como lo muestra el cuadro anterior, los SDP en Centroamérica tiende a no estar bien
desarrollado, pues claramente se nota las diferencias entre producciones de
leche/lactancia y su equivalente a leche por hectarea, en donde en cualquier de los
tratamientos, en el estudio, muestran que la productividad se eleva en unas 9 veces mas
de los sistemas tradicionales en Latinoamérica (Baltazar, 1992 ; Estrada 1992).

Estrada (1970) y Baltazar (1992), enfatizan que uno de los cambios a introducir en los
actuales SDP para ser competitivos seria: producir sobre la base de pasturas de buena
calidad con la utilizacion de concentrados para usos estratégicos, lo cual lo demuestra en
el cuadro anterior, en donde el CATIE (Estrada, 1992), eleva sus producciones/hectarea.

4.2 EFECTO DE LA SUPLEMENTACION ENERGETICA EN EL PORCENTAJE
DE GRASA Y PROTEINA EN LA LECHE.

Dentro de estas variables que fueron medidas durante el estudio, los tratamientos
utilizados no representaron diferencias para el caso de grasa (P=0.993) y de proteina

H

OaGrasa
EP roteina

Porcent aj es
COOCORRRNNNW®W®WWS B &
CWOONNERANOWDONU®

Tratamientos

(P=0.678).

w2 WEE 5. pamm
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Figura 4 . Efecto de 2 niveles de suplementacion energética en el porcentaje de grasa
(Grasa: P =.099; CV=18%) y de proteina (Proteina:
P=0.68; CV=12.5%) en la leche.

La suplementacion energética no permitidé observar un cambio en la cantidad de leche
producida, sin embargo, la grasa total (84 litros) no fue diferente y lo mismo para la
proteina (87 litros).

4.3 EFECTO DE LA SUPLEMENTACION ENERGETICA EN
LA CONDICION CORPORAL DE LOS ANIMALES.

Los resultados obtenidos al final del estudio en la variable de condicién corporal,
mostraron que ninguno de los tratamientos resultd diferente (P=0.8098), en ambos casos
los animales presentaron niveles similares de condicidon corporal, probablemente debido a
que los animales con menor suplementacion pudieron obtener mas forraje de la pradera.
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Figura 5 . Efecto de 2 niveles de suplementacion energética en la condicion corporal de
los animales. (P=0.81 ; CV=5.9%).

Mercado (1996), encontrdé que no habia diferencias en la condicion corporal del animal,
debido al alto CV obtenido en el analisis, sin embargo, las vacas que consumian forrajes
de 36 dias, del potrero, la condicion corporal bajaba en comparacién a las que consumian
el mismo forraje pero con 18 dias de recuperacion del potrero; los animales
suplementados, mantenian su condicidon corporal, mientras las que no eran suplementadas
tenian una perdida en su condicion corporal.

A todo esto se dice entonces que el suplemento energético cumplié su papel de tener
mejor produccion de leche sin tener consecuencias en condicion corporal de los animales
en estudio.
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4.4 EFECTO DE LA SUPLEMENTACION ENERGETICA SOBRE
LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA DE LOS ANIMALES.

Los aspectos de suplementacion energética también pueden tener efectos posteriores en el
comportamiento reproductivo de las vacas, produciendo asi un efecto positivo en la leche

4.4.1 Numeros de dias a primer celo.

El nimero de dias a primer celo post-parto no fue diferente para los dos tratamientos
(P=0.474), donde la suplementacion de 1 kg /ordefio present6 82 dias a primer celo,
mientras que las vacas con 2 kg/ordefio, mostraron su primer celo a los 91 dias.
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Figura 6. Efecto de 2 niveles de suplementacion energética en los dias post-parto
a primer celo. (P=0.47 ; CV=37.1%)

Lucy y Col (1992), reportaron que un mejor consumo de nutrimentos en la vaca lechera,
asegura una mayor fertilidad al primer celo. A pesar de no ser diferentes, estas diferencias
de 8 dias en favor de suplir 1 kg/dia, hace pensar que la menor suplementacion fue
mejor, sin embargo, mas adelante se discute la fertilidad de estos celos y esta fue baja
para las vacas con menos suplemento. En este experimento no se hizo un seguimiento a la
actividad ovarica y es probable que las vacas en suplementacion de 2 kg/dia, hayan
tenido actividad ovarica temprana y consecuentemente un primer estro fue de mejor
calidad, y consecuentemente mas fértil.

4.4.2 Numeros de dias post-parto a servicio efectivo.

Para la variable numero de dias post-parto a servicio efectivo, no se observaron
diferencias (P=0.9929), en donde la suplementacion de lkg/ordefio mostré 92.8 + 15
dias, mientras que la suplementacion de 2kg/ordefio mostro 92.6 = 10 dias. Esta variable
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compara solamente los animales prefiados obviando los animales vacios (Fertilidad de los
celos).
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Figura 7. Efecto de 2 niveles de suplementacion energética en los dias post-parto
a servicio efectivo (P=0.99 ; CV=36.2%)

Podemos notar que en comparacion al nimero de dias a primer celo, no hay diferencias
entre los animales suplementados con 2kg/ordefio, lo que nos hace pensar la existencia de
una alta fertilidad al primer celo, mientras que las vacas suplementadas con 1kg/ordefio,
muestran una diferencia de 10 dias, lo que significa que por lo menos la mitad de las
vacas no fueron prefiadas al primer celo. Lucy y Col (1992), reportaron que a mayor
consumo de nutrientes digeribles totales, mejor serd la fertilidad y menor el periodo
abierto. Sin embargo, ambos tratamientos se encuentran dentro del rango aceptable de
dias abiertos el cual es de 85 a 115 dias (Hafez 1989; Velez 1996; Cornell, 1993).

4.4.3 Numero de pajillas por vaca preiiada (NPVP).

El niimero de pajillas por vaca prefiada es un indicador de la fertilidad de los servicios
para preflar una vaca (Bearden y Fuquay, 1989) y en el experimento, el NPVP para la
suplementaciéon de 1 kg /vaca/ordefio fue de 2.71 + 0.11 servicios y para 2 kg
/vaca/ordefio fue de 1.73 + 0.08 servicios, consecuentemente se encontraron diferencias
entre tratamiento (P=0.0001).

2.71+0.1
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Figura 8. Efecto de 2 niveles de suplementacion energética en el nimero de pajillas
utilizadas por vaca prefiada (P=0.0001 ; CV=12.5%)).

Como se discutia anteriormente, la fertilidad del primer celo de los animales con el nivel
mas bajo de suplementacion fue bajo como consecuencia los animales retornaron a celo y
ademas como se discutira mas delante, la prefiez de estos animales fue menor. En
comparacion con 2kg/vaca/ordefio, presentd un NPVP aceptable, mientras que el de
lkg/vaca/ordefio es considerado un valor problema y ademas aumenta los costos de
cubricion significativamente.

Preston ( 1989 ), trabajando con animales similares presento un NPVP de 1.7 servicio por
prefiez. Lucy y Col (1992), por su parte, reportan una mejoria en NPVP a medida que
aumentan los niveles de suplementacion en las vacas, lo que hace pensar que el dar
2Kg/vaca/ordenio mejora la fertilidad del animal.

Ahora, si nos podemos a relacionar las variables anteriores con esta, se puede decir que
existe mucha relacion, pues al concuerda con lo dicho Osoro (1989), del que el nivel de
alimento antes y después del parto, tiene mucha relacion con los niveles de fertilidad al
final de la etapa o periodo de cubricion, manifestandose en un menor de dias a servicio
efectivo y con ello bajar el nimero de pajillas por vaca prefiada en vacas con niveles de
condicion corporal menor a 2.5 unidades.

4.4.4 Porcentaje de Preiiez.

El porcentaje de prefiez fue mayor (P=0.07) en animales suplementados con 2kg/ordefio
los cuales mostraron una tasa de 68.75% (11/16 vacas) mientras que los de menor
suplementacion (1kg /ordefio) presentaron una tasa de prefiez del 35.7% (5/14 vacas) lo
cual no es aceptable para una produccion intensiva que demanda de un parto por afio.
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Figura 9. Efecto de 2 niveles de suplementacion energética en el porcentaje de prefiez

de las vacas.

Finalmente, considerando los aspectos mencionados, es posible hacer un anélisis de los
efectos de la suplementacion energética en la productividad de las vacas. Considerando el
costo de la suplementacion (2kg adicionales por dia) en este experimento fue de 2,40
Lps/dia. En contrate los beneficios obtenidos fueron:

1.

800 ml adicionales de leche que representa un ingreso adicional de 0.56 Lps/dia, lo
cual no cubre los gastos adicionales del suplemento segin considermos
uniformemente el efecto en produccion de leche por dia.

Adicionalmente la suplementacion produce un ahorro de una pajilla por vaca prefiada
lo que bajo las condiciones del experimento represento un ahorro de US$ 12.00/vaca
o lo mismo decir 158.40 Lps, lo cual si se diera en los primeros 84 dias post-parto
significaria un ahorro potencial de 1,86 Lps/dia

Una fertilidad de 68.75% lo cual es 1,9 veces mds vacas pariendo con intervalos entre
parto adecuados, lo cual deberia mejorar la productividad por dia de intervalo entre
parto como se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 4. Comparacion de las variables por niveles de suplementacion en la

produccion de leche por lactancia, dias entre parto y produccion de
leche por dia.
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Variddes 1Kg 2Kg Arizona
Produccion de leche /lactancia (Its) 2057+ 7155 21322+ 635.2 2671
Diasintervao /parto (d) 475.3+88.3 4190+ 93.1 405
Produccion de leche/dia (Its) 433 5.09 6.59
Ingreso Bruto (Lps) 16.02 18.83 2138

asa de cambio durante el presente estudio lus$ =

3.35 Lps.

4.5 PESO DEL TERNERO AL DESTETE.

Los pesos de los terneros al destete, fueron en el caso de las vacas suplementadas con
lkg /ordeno de 153.53 + 8.25 kg, mientras las vacas suplementadas con el mayor nivel,
2kg/ordefio, presentaron pesos de 160.76 £ 7.72 kg , lo que no resultd ser diferente

(P=0.5279).
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Figura 10. Efecto de 2 niveles de suplementacion energética en vacas sobre
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el peso al destete de los terneros.

Estos valores son considerados bajos para sistemas intensivos de produccion (200 kg), sin
embargo, estan por encima del promedio de Latinoamérica (122 + 6.48 kg) segun lo

reportado por Latinoconsult (1984).

OPeso al destete
[ Peso ajustado
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5. CONCLUSIONES

Seglin todo los resultados anteriores, podemos concluir que el uso del suplemento
energético a la hora del ordefio:

O Mejora la produccion de leche por vaca por dia, sin tener efecto alguno sobre los
cambios en condicion corporal.

o Asegura un desempefio reproductivo adecuado mejorando no sélo el numero de
pajillas por vaca prefiada, sino también el porcentaje de prefiez

o No afecto los componentes quimicos de la leche

o No mejora el desempefio al destete de los terneros que amamantaban las vacas con
mayor suplemento.
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6. RECOMENDACIONES

Por las conclusiones a que llegamos en nuestro estudio, podemos recomendar:

1.

Realizar experimentos que determinen el potencial de la suplementacion energética
en comparacion a la alimentacion en base a pasto como tnica fuente de alimento

Estudiar los efectos de la suplementacion energética en los primeros 90 a 120 dias
post-parto.

Implementar el uso de este tipo de suplemento en cantidades de 2 kg al ordefo
durante el momento de mayor requerimiento nutricional del animal, los 90 a 120 dias
después del parto, para superar mucho mas répido el balance nutricional negativo del
animal y mejorar asi la fertilidad del mismo.
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