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RESUMEN

Medina, Darwin. 2000. Comparacion productiva y econémica de cuatro concentrados para
ganado lechero. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrénomo, ElI Zamorano.
28 p.

Se evaluo el efecto de la adicion de cuatro concentrados (ALCON, NUTRISA, Proteina,
Zamorano) sobre produccién y composicion de la leche, condicion corporal, peso y
rentabilidad de su uso. Se usaron nueve vacas Holstein y siete Jersey con un promedio de
79 dias post parto. Se suplementd a partir de 8 Kg. de leche/dia, hasta los 100 dias de
lactancia a razon de 1 Kg. por 1.5 Kg. de leche y luego a razon de 1 Kg. por cada 2 Kg. de
leche. Se utilizé un disefio de sobrecambio en cuadrado latino. La produccion de leche

real y corregida al 4% de grasa del concentrado de ALCON fue superior en al menos 1
Kg./dia a los demas concentrados, aunque solamente en el caso del concentrado de
NUTRISA se llegd a niveles significativos (P<0.05). La produccion de grasa por
tratamiento de 21 dias fue de 225, 200, 213y 215 Kg. con ALCON, NUTRISA, Proteina 'y
Zamorano respectivamente y la de proteina de 206, 174, 199 y 185 Kg. para los mismos
tratamientos. Con el concentrado de ALCON se obtuvo un ligero aumento de peso de 5.6
Kg. en el periodo de 21 dias, mientras que con los concentrados de Proteina, NUTRISA y
Zamorano los animales perdieron 2.0, 6.8 y 3.7 Kg., respectivamente. Igualmente con el
concentrado de ALCON se obtuvo un ligero aumento en la condicién corporal (0.1
unidades), la cual practicamente no vari6 con los otros concentrados. Con el concentrado
de ALCON se obtuvo la mayor produccion y el mayor margen de utilidad. Asumiendo una
produccion de 8 Kg. de leche con pasto, por cada lempira invertido en concentrado se
obtuvieron 2.25, 1.69, 1.86 y 1.93 Lp. de leche con los concentrados de ALCON,
NUTRISA, Proteina y Zamorano, respectivamente.

Palabras claves: Condicion corporal, leche corregida al 4% de grasa, leche real.
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NOTA DE PRENSA

Mejore la rentabilidad de su hato lechero con un adecuado alimento
concentrado

En el tropico la digestibilidad de los pastos dificilmente alcanza un 60%, lo que hace
necesaria la suplementacion con concentrado (que puede tener un 80% de digestibilidad),
para obtener producciones adecuadas y mejorar la rentabilidad del hato.

El afio pasado se llevd a cabo un estudio en el establo de la Zamoempresa de Céarnicos y
Lacteos donde se compararon tres concentrados comerciales (ALCON, NUTRISA y
Proteina) y el que es fabricado en el Zamorano para uso interno.

Se evaluaron en nueve vacas de las razas Holstein y siete Jersey, la produccion y
composicion de leche (grasa y proteina), el peso y la condicion corporal. Ademas se
realizo un analisis econdmico de cada concentrado.

En el estudio se obtuvo una mayor produccién de leche para el concentrado de ALCON de
al menos un litro/dia. EI concentrado de NUTRISA obtuvo la menor produccion de leche.
La produccién de grasa por tratamiento de 21 dias fue de 225, 200, 213 y 215 Kg. en el
caso de ALCON, NUTRISA, Proteina y Zamorano respectivamente y la de proteina de
206, 174, 199 y 185 Kg. para los mismos tratamientos.

Con el concentrado de ALCON se obtuvo un ligero aumento de peso de 5.6 Kg. en el
periodo de 21 dias, mientras que con los concentrados de Proteina, NUTRISA y
Zamorano los animales perdieron 2.0, 6.8 y 3.7 Kg., respectivamente. Igualmente con el
concentrado de ALCON se obtuvo un ligero aumento en la condicion corporal (0.1
unidades), la cual practicamente no vari6 con los otros concentrados

Con el concentrado de ALCON se obtuvo la mayor produccion y el mayor margen de
utilidad. Asumiendo una produccion de 8 Kg. de leche con pasto, por cada lempira
invertido en concentrado se obtuvo 2.25, 1.69, 1.86 y 1.93 Lp. de leche con los
concentrados de ALCON, NUTRISA, Proteina y Zamorano, respectivamente_.
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1. INTRODUCCION

En el tropico 1& digestibilidad de los pastos dificilmente alcanza un 60%, lo que hace
necesaria la suplementacion con concentrado (que puede tener un 80% de digestibilidad),
para obtener producciones adecuadas.

La digestibilidad del alimento determina en gran medida su consumo; entre mas digestible
es, mas rapida es su evacuacion por el tracto digestivo y mas rapidamente siente hambre el
animal (Conrad y col.,1964; Llamasllamas y Combs, 1990; citados por Vélez, 1997). La
fibra permanece mucho tiempo en el rumen y por lo tanto retrasa la velocidad del vaciado
ruminal; asi, mientras los cereales permanecen 4-6 horas en el rumen, los forrajes
permanecen 24-48 horas (Rodriguez y Flores, 1997b).

Los concentrados son alimentos bajos en fibra y altos en energia y/o proteina, de alta
palatabilidad y usualmente son comidos rapidamente en contraste con los forrajes. Un
problemas con el uso de concentrado es la poca estimulacion de la rumia, lo cual trae
como consecuencia problemas de acidosis, cuando el concentrado forma mas de 60-70%
de la racion (Howard, 1996). Ademas, el costo por unidad de energia y/o proteina es
mayor.

El contenido de proteina cruda (PC) recomendado en las raciones para vacas lecheras
varia entre 12% para una vaca seca Yy hasta 18% para una vaca en la primera parte de la
lactancia (Wattiaux, 1996).

Un incremento en el consumo de energia metabolizable eleva la concentracion de proteina
en la leche, mientras que un incremento de la grasa tiende a reducirla (DePeters y Cant,
1992; citados por Moorby et al., 1996).

Las dietas consumidas por las vacas contienen solo 4 a 6% de grasa, la que forma casi
50% de la grasa en la leche, y es la fuente méas concentrada de energia en los alimentos;
Las vacas no deben recibir mas de 0.45 Kg./dia de grasa (6-8% en la dieta), con mayores
cantidades se afecta la digestion en el rumen y se reduce el contenido de proteina en la
leche, la ingestién de alimento y la produccion de leche (Grummer, 1996).

La utilizacion de grasa sobrepasante es cada vez es mas frecuente en las raciones de las
hembras de alta produccién, lo que permite aumentar en un 15-20% la energia
metabolizable ingerida. Se usan las sales calcicas de acidos grasos insaturados, o grasas
encapsuladas obtenidas por hidrogenacion de grasas de matadero (Rodriguez y Flores, 1
997a).



La glucosa es un nutriente limitante para la produccion de leche (Yu el al., 1998). Los
carbohidratos no fibroso s presentes en los concentrados promueven la produccion de
acido propiodnico y rinden mas energia ya que la fermentacion a acido propiénico es mas
Eficiente, mientras que los carbohidratos fibrosos promueven la produccion de acido
acético en el rumen (Armentano, 1996).

Cuando se alimentan con grandes cantidades de concentrado, el porcentaje de acido
acetico se reduce a menos del 40%, mientras que el de acido propidnico aumenta a mas
del 40%. La produccién de leche aumenta porque el suministro de glucosa proveniente de
propionato se eleva, pero el suministro de &cido acético para la sintesis de grasa se puede
limitar (Armentano, 1996).

La fertilidad es afectada por una disminucion en el peso y en la condicion corporal;
Craplet, (1963) encontré que en vacas que durante las primeras seis semanas post parto
perdieron menos de 0.5, entre 0.5y 1 y mas de 1 punto en condicion corporal presentaron
la primera ovulacién a los 27, 31 y 42 dias, los dias a primer servicio fueron de 68, 67 y
79 dias y el porcentaje de concepcion a primer servicio fue de 65, 53 Y 17 %
respectivamente. El aumento en el intervalo entre parto y en el nUmero de servicios por
vaca prefiada eleva los costos.

El objetivo del presente estudio fue comparar cuatro concentrados para vacas lecheras
producidos comercialmente en Honduras en cuanto a la cantidad y composicion de la
leche y la rentabilidad de su uso.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION

El estudio se realizd entre agosto y noviembre de 1999 en el establo de Zamorano,
ubicado a 37 Km. al SE de Tegucigalpa. La zona se encuentra a 800 msnm, con una
precipitacion promedio de 1,100 mm de junio a noviembre, y una temperatura promedio
anual de 24°C.

2.2 UNIDADES EXPERIMENTALES

Se usaron 16 vacas, nueve de las razas Holstein y siete Jersey con un promedio de 79 dias
post- parto al inicio del ensayo.

2.3 TRATAMIENTOS

Se compararon cuatro concentrados, tres disponibles en el mercado (ALCON, NUTRISA
y Proteina) y el fabricado en el Zamorano para consumo interno.

El concentrado se dio a partir de una produccion diaria de 8 Kg., a razén de 1 Kg. de
concentrado por cada 1.5 Kg. de leche en los primeros 100 dias de lactacién y luego a
razén de 1 Kg. de concentrado por cada 2 Kg. de leche. El célculo de la
suplementacion con concentrado se realizé con el programa para manejo de ganado

VAMMP@

Las vacas pastorearon potreros de Guinea var Tobiatd (Panicum maximum) en rotacion
con 12 horas de ocupacion y 20.5 dias de descanso y una carga promedio de 5 vacas/ha.
Una vez al dia las vacas recibieron ademas: dos Kg. de un suplemento (Cuadro 1), 10 g de
levadura (Saccharomyces cerevisiag) y 60 g de sales minerales (Pecutrin). Ademas
tuvieron acceso a sal mineral izada (10% P) a discresion.

Cuadro 1. Composicion del suplemento

Harina de coquito, % 55
Semolina de arroz, % 30
Melaza, % 15



2.4 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo6 el disefio de sobrecambio en cuadrado latino. (Lucas, 1974). Los animales se
agruparon en cuatro blogues con cuatro vacas por blogue, dos bloques con vacas Holstein,
uno con vacas Jersey, y uno con vacas Holstein y Jersey. En cada periodo se dio un
concentrado distinto durante tres semanas.

2.5 VARIABLES A MEDIR

Se midieron las siguientes variables:

Produccién de leche. Semanalmente en los dos ordefio s con un medidor Waikato.

Composicion de la leche. El contenido de grasa se determiné semanalmente con el método
de Babcock (Revilla, 1996) y el de proteina al final de cada periodo por el método de
Kjeldahl (Revilla, 1996).

Condicidon Corporal. Se evalué en una escala de 1-5 al inicio y al final de cada periodo.

Peso: Se estimd mediante la medicion del perimetro toracico con cinta calibrada para las
razas Holstein y Jersey al inicio y al final de cada periodo.

Composicion de los concentrados y del pasto: Al inicio, a mediados y al final del estudio
se tomaron muestras de los concentrados y del pasto, se realizé un andlisis proximal
(A.O.A.C, 1965). Los analisis fueron realizados en el laboratorio de nutricion de la
empresa ALCON S.A.

2.6 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos fueron analizados utilizando la hoja de calculo Microsoft Excel@ , se realiz6 un
ANDEV Ay una separacion de medias de los tratamientos utilizando la diferencia minima
significativa (DMS) con un nivel de P< 0.05

2.7 ANALISIS ECONOMICO

Se calculé el consumo total de concentrado, la produccion de leche real y corregida al 4%
y se estimo la produccion de leche por el concentrado, restando los ocho kilogramos que
se estima produce el pasto.



En el caso del concentrado se utilizaron los precios de los centros de distribucion de cada
fabricante, el precio de la leche se asumio6 en Lp. 4.60/litro ($ 0.31). Con estas cifras se
estimé la rentabilidad del uso de cada concentrado.



3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LOS CONCENTRADOS Y DEL PASTO

No se encontr6 diferencia entre los concentrados en cuanto a su contenido de proteina
cruda, humedad, extracto etéreo y extracto libre de nitrogeno, si bien en el de Nutrisa se
observa un mayor porcentaje de fibra cruda (Cuadro 2). Dos concentrados fueron
pelletizados y dos en polvo.

Cuadro 2. Composicion nutricional de los concentrados y del pasto Guinea varo Tobiata
(Panicum maximum)

Concentrados

ALCON NUTRISA Proteina Zamorano Pasto

Humedad 11.02 11.46 12.94 12.00 81.50
Materia seca 88.98 88.54 87.06 88 18.5
Materia organica 81.49 82.62 80.54 82.63 77.72
Proteina cruda 18.71 18.6 18.03 17.84 7.5
Fibra cruda 5.58 6.61 3.11 3.79 39.2
Cenizas 7.49 5.92 6.52 5.37 13.71
Grasa (extracto etéreo) 4.38 5.02 5.74 6.98 0.94
Sal 0.56 0.56 0.64 0.56

Extracto libre de N 55.02 52.18 51.67 54.02 30.08
Pelletizado si si no no

Los ingredientes que usan los fabricantes se tomaron de las etiquetas que acomparian a los
sacos (Cuadro 3). Todos utilizan en su racién sorgo, melaza y harina de soya, pero hay
una gran variabilidad de ingredientes que utiliza cada fabricante.



Cuadro 3. Ingredientes de los concentrados

Ingredientes de los concentrados

Ingredientes ALCON NUTRISA  Proteina  Zamorano

Maiz
Sorgo

X X

Trigo

Harina de soya
Harina de pescado
Harina de camaro6n X
Harina de coquito X

Aceite animal

Aceite vegetal

Subproductos de trigo
Subproductos de origen animal
Semolina de arroz

Melaza

Urea

Premezcla vitaminica y mineral
Premezcla vitaminica de Roche
Rumensin

Energy Il

Agrisac SC

Fosfato de calcio

Carbonato de calcio

Lisina

Metionina

Bentonita

Sal

X X X X X

X

x X X X X X X
X
X X X X

X X X X X X

X X x X X X

3.2 PRODUCCION DE LECHE

La produccion de leche real y corregida al 4% de las vacas que recibieron el concentrado
de ALCON fue superior en al menos 1 Kg./dia a la de los demas tratamientos, aunque
solamente en la comparacién con el concentrado de NUTRISA se llegd a niveles
significativos (P< 0.05), tal como se indica en el Cuadro 4.



.Con el concentrado de NUTRISA se obtuvo la menor produccion, en este concentrado la
calidad del pellet es baja, ALCON utiliza la bentonita que es un aglutinante que le da
mayor consistencia al pellet y ademas mejora la textura y la utilizacion de nitrégeno,
especialmente de la urea y de la pasta de soya. (Gonzalez et al., 1990).

Cuadro 4. Produccion de leche real y corregida al 4 % de grasa segun cada tipo de
concentrado (Kg./dia)

ALCON NUTRISA Proteina Zamorano
Leche real 19.0a+43 16.1 b+4.0 18.0 a+4.2 18.0 a+4.2
Corregida, 4%, 17.7a+4.2 155 b+x39 16.7 ax4.1 16.8 at4.l

Promedios en filas con letras distintas difieren entre si (p< 0.05) c.v. = 10%

3.3 COMPOSICION DE LA LECHE

La produccion de grasa de las 16 vacas por tratamiento de 21 dias (Cuadro 5) fue de 225,
200, 213 y 215 Kg. en el caso del concentrado de ALCON, NUTRISA, Proteina y
Zamorano respectivamente. La produccion obtenida con NUTRISA fue menor (P<0.05)
que la obtenida con ALCON y Zamorano, en el caso de Proteina la diferencia no alcanz6
niveles significativos.

El contenido de grasa fue mayor con el concentrado de NUTRISA, lo que puede atribuirse
a la menor produccién de leche, ya que hay una correlacién negativa entre la produccién y
el contenido de leche, es decir que a mayor es la produccién de leche, menor es el
contenido de grasa (Craplet, 1986).

La produccion de proteina por tratamiento (Cuadro 5) fue de 206,174,199 y 185 Kg. en el
caso del concentrado de ALCON, NUTRISA, Proteina y Zamorano respectivamente. La
produccion obtenida con NUTRISA fue menor (P<0.05) que la obtenida con ALCON y
Proteina y la produccion obtenida con ALCON fue mayor (P<0.05) que la obtenida con
Zamorano.

Cuadro 5. Contenido y produccion de grasa y proteina por vaca

ALCON NUTRISA Proteina Zamorano

Contenido de grasa (%) 3.65a 3.82b 3.63ab 370 a

Produccidn de grasa (Kg./dia) 0.67a 0.59b 0.63ab 0.64 a
Contenido de proteina (%) 3.31a 3.24c 3.31aba 3.26a
Produccién de proteina (Kg./dia) 0.61a 0.52c 0.59ab 0.54b

Promedios en filas con letras distintas difieren entre si (P< 0.05)
c.v. grasa=10% c.v. proteina=13%




3.4 PESO Y CONDICION CORPORAL

Con el concentrado de ALCON se obtuvo un ligero aumento de peso de 5.6 Kg. en el
periodo de 21 dias, mientras que con los concentrados de Proteina, NUTRISA y Zamorano
los animales perdieron peso. Igualmente con el concentrado de ALCON se obtuvo un
ligero aumento en la condicion corporal, la cual practicamente no vario en el caso de los
concentrados de NUTRISA, Proteina y Zamorano (Cuadro 6).

Cuadro 6. Cambio de peso y condicion corporal de las vacas (16 animales por 21 de
tratamiento)

ALCON NUTRISA Proteina Zamorano

Peso (Kg.) 5.6 -2.0 -6.8 -3.7
Condicion Corporal 0.09 0.02 -0.01 0.02

No existe diferencia significativa (P<0.05)
C.V. peso=12%
c.v. condicién corporal= 11 %

Las vacas estaban en lactacion temprana, con un promedio de 79 dias post parto, en éste
periodo el peso y la condicion corporal generalmente disminuyen como consecuencia de
la alta produccién de leche y la pobre ingestion de alimento. En este caso las diferencias
en peso y condicion corporal fueron minimas, y no significativas.

3.5. ANALISIS ECONOMICO

3.5.1 Consumo de concentrado

Se estimo la eficiencia en el uso de concentrado por kilogramo de leche real y corregida al
4% tanto en términos biol6gicos como econdmicos, usando toda la leche producida y
asumiendo que ocho Kg. se producen del forraje (CuadrQ07). EI concentrado de ALCON
tuvo un consumo menor que los de Proteina y Zamorano pero una mayor produccion de
leche, mientras que con el de NUTRISA, cuyo consumo fue parecido, se obtuvo la menor
produccion. El calculo del consumo de concentrado se realizé cada 21 dias con el
programa VAMMP@, segun la produccion de cada vaca.
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Cuadro 7. Consumo de concentrado, produccion de leche real y corregida al 4%

(Kg./dia)

ALCON NUTRISA Proteina Zamorano
Consumo de concentrado 6.67 6.62 7.16 7.21
a)
Leche real 19.9 16.1 18.0 17.9
Leche corregida 17.7 15.5 16.7 16.8
b)
Leche real 11.0 8.1 10.0 10.0
Leche corregida 10.2 7.8 9.3 9.4

a= toda la leche

b=asumiendo que 8 Kg. de leche son producidos por el

pasto
3.5.2 Analisis econémico

Con el concentrado de ALCON se obtuvo tanto la mayor produccién como el mayor
margen. Lo interesante es que con los otros tres concentrados, a pesar de las diferencias en
produccion, el margen y el precio son muy similares, tanto si se usa la produccion real
(Cuadro 8) o la de leche corregida al 4% (Cuadro 9). A pesar de que el concentrado de
NUTRISA y de ALCON tienen el mismo precio (Lp/Kg.), el dltimo deja un mayor
margen. El concentrado de Proteina es el mas caro, y es el unico que fluctud de precio al

momento del ensayo.

Cuadro 8. Andlisis econdmico de los cuatro fabricantes con leche real (16 vacas por 21

dias de tratamiento)

ALCON NUTRISA Proteina Zamorano

Precio, Lp/Kg. 3.34 3.34 3.48 3.29
Costo de concentrado, Lp 7,526 7,388 8,330 8,000
a)

Produccion de leche, Lp 29,330 24,895 27,862 27,687
Kg. leche por Kg. concentrado 2.84 243 252 2.48
Lp leche por Lp concentrado 3.90 337 334 3.46
b)

Produccion de leche, Lp 16,969 12,526 15,488 15,424
Kg. leche por Kg. concentrado 1.64 122 140 1.38
Lp leche por Lp concentrado 2.25 169 1.86 1.93

a = toda la leche

b = asumiendo que 8 Kg. de leche son producidos por el

pasto



Cuadro 9. Analisis econdmico de los cuatro fabricantes con leche corregida al 4% de grasa
(16 vacas durante 21 dias de tratamiento)

ALCON NUTRISA Proteina Zamorano

Precio, Lp/kg 334 334 3.48 3.29
Costo de concentrado, Lp 7,526 7,388 8,330 8,000
a)

Produccion de leche, Lp 27,296 23,966 25,866 26,008
kg leche por kg concentrado 2.65 2.34 2.34 2.33
Lp leche por Lp concentrado 3.63 3.24 3.10 3.25
b)

Produccion de leche, Lp 15,79 12,057 14,380 14,490
kg leche por kg concentrado 1.53 1.18 1.30 1.30
Lp Leche por Lp concentrado 2.10 1.63 1.73 1.81

a = toda la leche
b = asumiendo que 8 kg de leche son producidos por el pasto
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