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t.— INTRODUCCION

Ioportancia v Obietivos

Los pastos tropicales tienen un  wvaler pukritive
relativamente bajo, 1o que obliga & usar cantidades elevadas
de suplemento para cbhitener una produccion adecuada de leche.
La cantidad de concentrado a dar depende en una parte del
valor nutritivo del forvajs vy de ofra del costo del mismo,
asi como el de la leche.

En Ia E.ALF. se ha venldo suplementande a las vatas de
la wnidad de lecheris = pariir de una produccien de 4.5 ko
de leche/dia. Esta cantidad de concentrade puede ser mayor
que la necesaria si se considera ademds el efecto sustituti-
vo gue 2! concentrado tiene sobre el copsume de forraje en
animalese que recibep 10 o maés kg de cencentrado por dia.
Tomando en cuenta gue e1 ceoncentrado representa un alto
parcentaje de log costos de produccién de leche vy ademds su
uso crea competencia con la alimentacion de otras especies:
se realizd gl presonte trabajo qun tiene como cbjetiwvo:

Evaluar e}l efecto de la suplementacidn con diferentes
niveles de :Dn:entéadc 2n la produccidén de wacas lecheras en

pastoreo, bajp las condiciones de maneioc de EL Zamorano.



Z2.- REVIEBIUON TE LITERATURA

Z.1l.~ Factores gue afectan la Produccidn l.echera.

La produccion lechera en el Lrdpico esta evidentementis
limitada por el valor nutritivo de los pastos fropicales.
Sin embargo, hay diferentes criteriocs acerca del principic
nutritive gue es preciso utilirzar para complementar la dieta
de la vaca lechera.

Segun Christian y Shaw, 1951 v Hardison, 19556, citado
por- Martinez y #Menchaca, 1984, la produccidn animal esta
limitada por las deficierncias de proteina en muchos pastos
tropicales. Segdn Glover vy Dougal, 19461, la produccidén de
leche es restringida cuando el sontenido de proteina de los
forrajes es inferior al 12 XK. Por otra parte, Appelman v
Dirwven, [T99, encdontrarcon gue la energia en 2] pasto Pangola
{Digitaria decumbens? no permite producir mas de 8 a 9

kilogramos de leche.

Z.1.1.- Consumo de Forraie.

Stobbs, 1974, sSefala gue el principal factor que
restrings la produccién lechera es la posibilidad y capaci-

dad de las vacas para constmir pastos tropicales.
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Birven, 1973,

comparar pastnos de zonas templados y tropicales,

gue 2n los pastos tropicales

alarga, mientras gue =1

tra menor facilidad de coansumc.

citado por Martiner v Menchaca,

de rumia

encontro

@l pericdo de pastorep se

se acorta, lo que indica

2.1.2.- Diwmponibilidad dw Forraje y Carga Animal.

La mayoria de los
musstran gQue a medida gue
disminuye la produccion por

rendimientec por unidad de Area

Por otra parte Stobbs,

tropitales para la produccisdn

necesarig ofrecer a4 las vacas

por dia como punto dptimo para

potencial lecherc del animal.

Breenhalgh v Reid, 132492,

cuando s ofrece mas de 20

vaca por dia no  hay
produccidn de leche.

Sequn Herrera col .,

Y

Jos de plantas maduras <on

plantas Jévenes,

estudios sobre

Jordan v

ipcremento

1966,

mEnos

produccién de leche
e incremepta la garga animal

animal, perao atmenta el

(Jerez ¥ col. 19B&b).

1974, al mstudiar los pastos

de Jeche, eancontrdé que era

IT kilogramos de materia swca

aprovechar mas del 90 % del

En pastos de zonas templadas
col.,

1985, seWalan gue

kilogramos de materia sera par

en @l consumo  ni an la

lcs peli=acaridos comple—

digestibles que los de

geta diferencia se debe Lantp a la wstruc—

tura quimica como a la fisica y en particular a la presencia
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de ciertas sustancias, en forma nohable lignina, que son
depositadas en la pared celular conforms avanra la edad. La
lignina no s#4la es indigestible por =i misma, sSinoe gue
dismipuve la digestibilidad de 1la celulosa vy de otros
carbohidratos complejos. La proporocidén de paredes celulares
v el porcentaje de lignina 25 mayor en los estratos inferieo—
res v an especizl en el tallae, feniendo asi uwna menor
digestibhilidad en comparaciden con los sstratos superiores;
la cantidad de carbohidratos estructurales en los estratos
ipferiores, aumenta cuandoc la ¢arga animal es baja. Una
carga alta mantiene una mayor desfoliacidn sn 21 pastizal y
un rebroete con mayor calidad.

A pezar de la alta produccidn de los pastos tropicales,
la disminucisn de la preduccién durante los periodos de
sequia afecta la produccidn animaly por le tante la carga
animal dependera de la disponibilidad d= +foirraje, La que a
U wver depende de la sspecis v época del afo. Jderez vy col.,
198&a, indican que el pasto estrella requisre de una alta
carga para eliminar &1 material gue se acumdla, envelsce v
disminuye =n su contenido de nutrisntes, désto permite evitar
el usc de lIa maguinaria para segarlc v ademas permite
mantensr un césped uniforms, menos estolonifero vy con mavor
calidad, lo gue propicia ona mayor produccidn,

McMeekan v Walshe, 194%, demostraron gue la cargs

animal es el factor més efectivo en un =sistema de maneio
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para incrementar la eficiencla de vtilizacidn de los pastos,

asi como ta produccidn por animal v por drea.

2.2.—- Produccjdn de Leche a HBase de Fprralig,

La produccién de leche & base de pastos en =1 tridpico
es baja {(Jasicrowskil, 1973, cltade por Stobbs, 197483, Las
miximas preoducciones de leche en wvacas de raza lechera sin
suplementacisén que pastorean praderas de gramingas fertili-
zadas ha sido de 8 - % ¥ 12 - 14 kg/vaca/dia en razas
peaueras (Jersey) v razas grandes {Holstein! respectivamente

(Swain, 1971, citads por Stobbs, 1974},

Z2.%.— Bepspugsta a la Suplementacidn.

Las respuestas ep ensayes de suplementacidn son muy
variahles, en clima tropical v ftemplado oscilan entre © a
0.8 kilogramos de leche extra par cada kilogramo de concen—
trade (Garcis, IZB7).

Calzadilla v col., 1984, &n Cuba, usaron diferentes
niveles de stuplementacidn con concentrado (0.45 kg por kg de
leche! a partir e 5 y 10 kg de leche prodgucida v sin
suplementacidn. MNo se encontraron diferengias significati-
vas en la produccidn de leche, perc si mayores ganancias de

pEeso Bn 1os animales suplementados a4 partir del 5 kg de
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leche producida. La suplementacidn mejord de esta forma las
rondiciones corporaleas, aspectoc favorable para la siguiente
lactancia. Estos mismos autores reportan que en snimales de
produccidn media (10 - 1S5S kaldial}; el total de leche por
lzctancia no registrd diferencias significativas, por lo gue
el suministre de concentradc aumentd los costos de produc-—
cidén, La composicidn de la leche se comportd en forma
gimilar, lo gue indica que los niveles de concentrado
gutilizados no influyeron en el contenideo de grasza de la

leche.

2:3.1.~ Factorss que afectan la respussii a la suplemsnta-

ci#én.

En general existe una tendencia & usar altos niveles de
suplemento  para vacas espetializadas en la produccién de
leche.

y tLos resultados dependen de la cantidad de suplemento,
de la natwraleza de é=ste, de la capacidad genética del
animal para responder a un mejoramiento en su nutricidn v de
la disponibllidad y calidad de los forrajes. Con ganade
suropec 0 crurado bien alimentado, s& han obtenido niveles
altos de produccidén de leche;, pero para alcanzar dichos

riveles goaneralmente ha cide necesaric utilizar grandes

cantidades de concentrado, les cuales con frecuencia son
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caros, e incluyen algunos ingredientes gque son regueridos

para la alimentacidn humana {S5tobbs, 19760,

2.3.2.~ Alimento Base y FPotencial Benstico.

£l Ffactor mi= importante gue afecta la respuesta a ta
supleamentacidn 28 la diferencia en el potencial  para
producir leche entre el animal v el alimento base (Melis v
Hoekstra, i7B4y.

Un mayor potenclial lechere de las vacas también
incrementa =sensiblemente 1a respuesta al concentrade debido
a fque s aumenta Rl difersncial entre los requerimientos vy
lac posibilidades de consumoc de nutrientes a partir de los
pastos ¥ forrajes. Egtudiﬁs realizados potrr Strikland v
Lecewlle, 1%71, con wvacas de diferents potencial muestran
que mientraz la respuesta 2 la suplementacion fue de ¢.5 kg
de leche extra por kg de concentrado 2n las vacas de bajo
notenclial {14 kg/vacasdial, ésta aumentd a2 0.BE v 1.4686 kg de
leche extra por kg de concentrade en vacas de mediano v zlta
potencial respectivamente (17 vy 21 kg/vacasdial. Concor-—
dande tcon 1o  anteriocr Tyrrell, 1980, Jabn v col., 19Béah,
mencionan que Jla eficiencia de utilizacidn de los nutrientes
de la racidn aumenta a3 medida que se aumentz los nivelse de

produccién del ganadeo lechero.



2.3.3.- Diwponibilidad y Calidad d@ Forraje. -

Cuando se dispone de pastos de buena calicad v en
cantidades guficientes, la respuesta a la suplementacidn en
términos de produccidén de leche es baja y cscila entre 0.33
a 0.44 kg de lecha/kg de concentrado (Bargia, 1987). En
cambio cuando se limita el ofrecimiento de pasto o é¢stos
son de baja calidad, la respuesta a4 la suplementacidn se
incrementa notablemsnte y alcanza valores de dos y mas kg de
leche por kg de concentrado suministrado L(Esperance, 1979 vy
Garcia, 1987). Utros datos indican respuestas de 0.6 a 1.3
k¥ilogramos de leche extra por kilogramp de concentrado
{Leaver, 1982).

En asstudips realizadoge sebre 18 calidad del pasto
consumido, las varas lideres mostraron produdciones de leche
superiores (2.9 kg/dia) con relacidén a las sequidoras

tMartinez y Menchaca, 1984},

Z.4,— Wivel de Suplementagidn v Efectos Sobre el Lonsumpg de

Fnr‘raj&,

Cuando la diferencla sntre el constume de nufrientes del
pasto v los reguerimientos de los animales gs negativa
{c sea gue los requerimientos son mayores), los efectos sus-

titutivoe spn bajeos, mientras jue cuando s positiva los




g
gfectos sustitutives ason altos. Cwuando &l atimente volumi-
noso disminuye en su calidad, los eBfectos sustitutivos
decrecen e inclusive en alimentos valuminosos de muy baja
calidad, sobre todo cuando tienen bajo nivel de proteina, la
suplementacién moderada con concentrados, proteinas o
compuestos nitrogenados que puedan ser utilizados por las
bacterias, incrementa el consume asi Como el desdaoblamiento
de los carbohidratos complejos ¥ & su vz, hace mas digesti-
bles los piros nutrientes (Garcia, 1987; Maynard vy col.,
19813,

En @]l fropice Bargia v Perez, 1973, sugieren suplemen-—
tar después del cuarto kg de leche producgida, cuando &l
potencial de la vaca esté por encima de la produccidn que
pueda lagrarse & bhase del pasto; si blen hay gque tener en
cusnta el efectpo sustitutlve que el consume de concentrado
tiene en a1l consumc de forrajes (Chicco v col., 1983, as{

como €l efecto en la composicidén de la leche (Faggi vy col.,

1981,

Z.4.1.— Efecto Sustitutivo.

La respuesta 2z la suplementacidn ettd relacicnada con
los efectops depresivos o estimulantes de los concentrados en
el consume de los forrajes. Cuando estos =on de buena

calidad, el suministreo de concentrados disminuye driatica
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mente el consumo de los voluminosos., Esta disminucisn waria
entre 0.4 a 1 kg de forraje por kg de concentrado. (Leaver,
19&8; Bath v acl., 1974; BGarcia, 19B7; Jahn vy col. 198da),
encontraron que el valor de sustitpcidn fluctda entre 0.5-
Q.4 para praderas de bajJa calidad y aumenta a 0.8 - 0.9 kg
de materia seca de +Fforrale para praderas con digestipili-
dadesz de alrededor de V3 — BO ¥%. 0Otros avtores indican que
la preoporcidén de sustitucidn (concentrado-pradersa?) disminuye
de 0.3 con una alta disponibilidad de faorraje, a ¢.1 cuando
¢cta o= baja. {Mzijs y Hoekstra, 1784). Este sfecto
sustitutivo explicaria la falta de respiesta a la supleman-—

tacién con concentrado en algunos ansayos.

2.4.2.— Diwminucidn de la Digestibilidad.

Cuando se suplementa también ocurre una disminueidén de
la digestibllidad del alimento volumimose que puede llegar a
2.9 unidades de materla orgéanica digerible cuando el
concentrado ccupa un 23 ¥ de la racidén (Garia, 1987).

Tyrrell v Moe, 1975, observaron an vagas lecheras, gue
la digestibilidad aparente de la materia orgdnica disminuye
al aumentar el niwvel de ingestidén v que é¢sta disminucidén es
mas marcada cuanto mavor g€ la preoporciden de alimente
concentrada en la ragldén. En wacas alimentadas con una

racidén de 73 % de heno de alfalfa ¥y 285 4 de una mezcla de
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concentrade, se encontrd poco cambio en la digestibilidad.
Cuando el nivel de ingestidan de energia se aumentd de 1.0 a
2.8 weces el nivel de mantenimiento; édeta reduccidn Fus
mayor cuande la racidn incluyd proporcicnes iguzales de henc
vy soncentrado. Cuando el nivel de ingestidén alcanzd 4.0
veces 21 da mantenimiento y el concentrado constituyd el 75
%“ de la racién, los coeficientes de digestibilidad declina-
ron o en oun 10 X, v el contenidoc de nutrientes digestibles
totales de la racidn mixta bajd en un 12 %, Por el con—
trarico resultades de Alvarez vy cgl., 1984a, muestran gue =1
descensc gque experimenta la digestibilidad de la materia
organica al aumentar el plano de alimentacién es mayvor
cuanto mas altoc ses el porcentaje de forraje en la racian.
Es posible ogus la explicacidn de estas discrapancia; radi que
en la presencia de efectos asociativos {acidosis ruminal,
interferencia en la digestidén intestinal debido a 1la
cantidad v/o callidad de la fibra de la dietal sctuando en
combinacidn con el plapo de alimentacidén, v gue se manifies-—
tan a través de un diferente efecto depressr d=l nivel de
ingestidn sobre la digestibilidad de la pared v 81 contenido

celul ar.

2.4,.%.—- Efecto Scbhre el Amblente Ruminal.
El consumo de altas cantidades de carbohidrates de

facil fermentacidn pusde sntorpecer 1 eguilibrio entre =l
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rumiante Yy las bacterias ruminales ¥y afectar el medic
interno de la vaca lechera (Bargia y cel., 1784).

Estudics realirados scbre el efecto de los concentrados
en el ambiente ruminal, indicam aumentos notables a la
concentracidn de acido lagtico v un pH ruminal baja (6,887,
cuandos el gonsumc de concentradoc es superior a los 4
kgfvacasdia, ¥ la presencia de acidosis descompensada en los
animales gus Sonsumen entre 8 — 12 kg/fdia. Estos resultados
suglieren gue los niveles de consumo de ceoncentrado superio-
res a 4 kg/vaca/sdia pueden afectar el amblente ruminal, leo
que contribuye a disminuir la eficiencia en la utilizacian
ge las raciones; sino se toman medidas que favorezcan la
estabilidad del rumen. La distribucidn de alteos niveles de
concentrado en no menos de F dosis al dia, s ha sefaladn
como via dp atenuar  log efectos pegatlves de dstos en gl
ambiente ruminal (Garcia y col., 1984).

Algunos Investigadores han sugerido la nscesidad de
cambiar la concentracién de la enerpia de la dieta vy la
relacidn  forraje—-concentrado, a medida gue progresa la
lactancia. Esta relacidén afecta el consuna de zlimenteo, la
poblacidén microbliana, la funcidsn del reticulo-rumen, =1
lugar vy la magnitud de la digestion, la sficiencia de
utilizacién de 1la energia para produccidn de leche, la

movilizacidn de grasa corporal ¥ la composicidéen de la leche,
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El efecteo perjudiclial de una relacidn forrajie-concentrado
adversa demora en degaparsget cuando s corrije la sitova-—
cidn; s ha cbservade que cuando las vacas que reciben una
dieta alta en concentrado son transferidas a otra con una
relacidédm mads equitativa; el porcentajs de grasa en la leche
tardd de dos a tres semanas en regresar a lo normal {Alvarez

v col., 1984b}.



3.= MATERIALES Y METODOQS.

F.1.- Localizacidn

£l presente +trabajo se llevd a cabo an las instalacip-
nes de la Escuela Agricola Panamericana (E.A.P.} ubicada wen
el wvalle del Zamorano, departamsnto de Francisco Morazdn,

HMonduras.

E.1.1.— CQlima

El wzlle del Zamorapo se encuentra situado a 14o0
latitud N v B7o0 lengitud D, 800 m.s.n.Mm-, con una temperatu-
rx promedioc de 22 oC. v dos estacionss blien marcadag, una
lluviosa de Jjunio 2 noviembre v otra sega de dicliembre a
mayo, la precipitacisén promadgio anual es de 1373 mm. Los
registros tanto de precipita:iﬁn coma de temperatura durante
el pericdo experimental (junioc-octubre 1988) se presentan en
el Cuatdro 1.

Cuadrg 1.— Temperatura y precipitaciden durante el
periodo del experimento.

Tamparatura {13 Frecipitacidn
MESES MaH. Min. M
JLIMNIE 20,08 19.83 21200
JULIO 29.02 12,325 138. 30
AGZDSTO 28B. &G 1959 IL1.70
SEFTIEMBRE Z2B.32 12.44 2&61.90
OCTUBRE 28,23 15.450 174,90
PROMEDID zB. B4 19.37 220,14

{1} Temperatura promedio durante @l dia 7 a.m.— 3 p.m.
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2.2~ Animales
Se utilizaron 30 vacas Holstein y Pardo Suizo del hato
lechers de la E.£.FP.. Estas vacas tenian de dos a cuatro
mesas de lactancia v se repartieron en cince bleoques de seis
wvacag cada uno segin el nivel dg proddccidn. Estas vagag

pastoregaron juntoc con el restoc de las wvacas del hato.

3.5.—~ Forrajes
Comprenden un &rea de 32.2 ha dividida en parcelas de
¢.7 ha cada una, sembrada con Pangela (Digitaria decumbens),

Estrella (Cypodon nlemfugneig! v Guinea (Panicum maximum?.

LLas rotaciones s& hicleron cada 22 dias con un periodo de
ccupacién de 12 horas., La carga animal promedio fué de 5.9
animales por ha.

Los potrerocs se fertilizaron con 12-24~12 (130 kg/ha) vy
urea (323 kg/ha) durante la época de lluvia. Las aplica-
cignes s hiclieron después de cada rotacidén (siempre que

hubo sufigiente humedad).

3.4.~ Pantoreo

Las vacas fueron pastoreadas juntoe con el resto dagl
hato lechero:, por tantg las ectimaciones hechas para el
consumo df forraje, proteina y energia digerible consideran
el total de wvatas en producclidn (127 gn promedio!, pastoroa-

das =n 0.7 ha cada 12 horas (1.4 ha/dial.
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Z.5.~ Concentrado

Se ued la Fformulagidn utilizada nermalmente en el hato
lecherc (Cuadre 23; el cual se suministrd segin el trata-
miento ¥ la groduccidn de cada vaca, ¥ ofrecido Z vecessdia
funa parte en la maRana v la ptra en la tarde! al momento

del ordedo (2 ordefics por dia) .

Cuadro Z.~ Caomposicidén porcentual del concentrado v sy
contenido de proteina cruda ¥y energia digerible
per kg de concentrado.

ingredientes A FP.-C.% E.D. Mcal/kg
Afrecho de triga 35,0 17.00 5,00
Sorgo 18.0

H. de carne y hueso 12,0

H. de algoddén &,

H. de cogquito 3.3

Maelaza .0

H. de soya 4.5

Sal 4.%

Yitamel 4.5

X e e——— — L —— ——— e o= —

I. 4.~ Tratamientos Experimentales
Se wvaluaron tres niveles de suplemantacidn:
Tratamiento # 1 Concentrado suplementade a partir de 4.3 kg
de loche por dia ajustada al 44 de graxza,.
Tratamiento # 2 Concentrado suplementado a partir de 5.0 kg
e leche por dia ajustada al 4% de grasa.
Tratamiento # 3 Concentrada suplementado a partir de 7.5 kg

de leche por dia ajustada al 8% de grasa.
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Bl gconeentrado se suministrd a razén de un kg por cada
dos kg de leche de diferenclia eptre el valor minimo fijado v
la produncgisn de esada wvaca ajustada al 4 % de grasa,
mediante la ecuacitin siguientes
LLeche gorraegida al 4% M.G. = 0.4 ¥ kg de lwche + 15 ¥ kg de

grasa.

3.7.— Disedpo Experimental

e utilizd =] disefoc de SOBRE CAMBIO CDN PERICDO EXTRA
dispuesto en cuadrade latino en el cual cada animal recibe
cada tratamiento. Este disefioc compensa lags diferencias en
produccién causadas por el descensoc en la misma a medida que
avanza la lactancia, ademds en caso o@ no haber wfectos
residuales permite eliminarlos vy analizar unicamente los
efagtos directos {Llucas, 1957). El esqguema de asignacidn de
tratamlientos se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3.—- Esguema de asignacidn de tratamientos.

Periodo de comparacian secuencia/grupo
fnimales

1 2 =
. A 8 ¢ N
2 B C A
3 c R B
4 [ A B




1B

Cada periocdo tuvo una duracidén de 21 dias. A pesar de
gue 21 disefo original no consulta ajustes pptre periodos
exparimentales,; tedos los animales recitieren 21 nivel mas
alto de suplementacieén {1 kg de concentrado por cada 2 kq de
leche producida sobre los 4.5 kg) durante una semana, para
poder hacer los ajustes en la suplamentacisn del siguiente
pericodo en iguales ceondigiones sin gue la producclién se
viera afectada por un nivel mis bajo del pericdo anterior.
El analiais sp realizs con las producciones totales de cada

periodo (21 dias}.

F.8.— Controles Experimentales
52 tomaron datos tante de peroduscidn animal como de

progucelsn vy calldad de forraje.

3.B.1.- Produccidén Animal.
a— e tomé el peso oe tada vaca al lnicio y al final de
de gata periodd experimental.
b- La producidén de leche se midi¢ una vezr por semana,
al mismt tiempo se obituvieron muestras de lethe para

el analisis Hde Qrasa.

X.B.2.~ Produccisn de Forraje.
Semanalmente s& tomaron muestras de los potreros antes

de ser utllizrados (24 - 48 horas)] para determinar el forraje
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disponible v su calidad, v al salir los animales {00 — 24
hotras}? para deteraminar cantidad vy cslidad del +forraje
residual.

El procedimientc para la ftoma de ouestra de ferraje fue
el siguiente:
a. Se tomaron 10 muestras con un aro de 0.9 m2 en 10 puntos
distribuidos en forma radial en tode el potrerao.
b. Para la determinacidn del Fforraje disponible vy del
residual =1 pasto se cortd a 10 cm sobre el nivel del suelo.
=. Se pesé¢ la muestra total para obitener la produccidén vy el

reslduc.

d. Se obtuvo uns submuestra para £] analisis,

F.8.3.— Analisis de Mdestras.

tos analisis de forraje v de leche se llevaron a cabo
en el laboratoric de nutricidn de la E.A.f., para: materia
seca (M.8.), proteina cruda (P.C.} por el método del
f.0.8.C., iveo, la digestibilidad in witro de la materia
organica (B.I.V.M.O.), v energia digerible (E.D.) por &1
métods de Menke Y oDl., 1277. bLa ectimacidén de snergia
digerible se hizo mediante la siguliente ecuacidn:
E.D. = (0.1384 Gbp + 0.142X P.C. + 0O_111% E.E. + 2Z.841/4.184
El contenide do grasa en la lsche se determindg por el método

de Habheochk A.0.A.C., 1%¥E0Q.



4.~ RESULTALOS ¥ DISCUSION

f.1.~ Produccidn de Leche y Grasa:-

El Cuadro 4 contisng los promedios de produccel dn de
leche vy grasa segun el tratamiente. La produccidn promedio
de leche, ajustada al 4 L de grasa fué de 15.4, 13.3 vy 15.5
kilogramos de leche pot wvaca por dia ¥ con un contenido de
girasa de O.&0946, 0.528 v 0.5%0 kg respectivamente para los
tres niveles. HWNe hubo diferencias significativas P o> 0,007
tanto en produscidn de leche como en grasa. El ¥ de grasa
fudg de I.H68, I.460 v F.&3 del mayor a menor nivel respeciiwva-
mente. Mo se observaron diferencias significativas en los
pesos corporales de las vacas. Estos resultados concuerdan
con los obtenidos por teaver vy col., 194683 Calzadilla v
col., 1984; Barcia, 1987, guienes 1indican gque no  hay una
respuesta en cuanto & produccidn de leche y/o contenido de

grasa con niveles medios de suplementacidn.

Cuzadro 4.~ Produccidn promedico de leche y grasa por
vacas por dia.

Mivel da kg de kg Leche kg Grasa
Suplensntacidn Concentrado 4 4 Brasa

1 (4.3 5.45 13.4Q 0.56356
2 {&H.0} 4_47 15.30 o.528

& {7 .00 ], o0 15.50 0. 590
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4,2.- Produycecidn de Forraje:

El Cuadreo S contiene 1los datos en cuante a forraje
digponible, residual vy su composicién oquimico mubricional.
En promedin 1a& disponibilidad de Forraje fud de 2125
kilogramos de materia seca por hectérss v el residuo de 134t
kg de M.E./ha.

Ei rcontenido de materia seca fué de 21.29 % y 23.34 ¥, pl de
proteina de 11.37 4 v 9.34 %, la digesgtibilidad de 80.55 % v
95.8868 ¥ v la epergia digerible de 2.47 Feal v Z.Z7 Moal,

para el forrajse disponible y forraje residual respectivamie.

Cuadro S.— Forralie disponitle, residusl ¥ su composician
uimico nutricional.

Forraje . Disponible Residual
Forraje kg/ha 2125. 00 1341.00
r.5eca, % 2l.29 23,34
Proteina, % 11.39 7.34
G.I.v.M.D., % &0.35 55.84

Energia Digerible, Mcal/ kg 2.47 Z.27

Forraie disponible y residuals
El Cuadro S v la Figwa 1 muestran la informacidn en
cuanto a Fforraje disporible vy forraje residual durante &1

periodo sxperimental.
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La diferencia #n la composicién botdnica de los
potreros probablemente sea la causa principal en la wvariabi-
lidad de los datos); ademds la precisién del método usado mn

el muestrec pudo haber tenido algén efecto.

Porcentajes de miteris ssca:

los datos de la materia seca  tanto para forraie
disponible como para forrie residual se cbservan en el
Cuadro 5.

La Figura 2 muestra como 21 contenido de materia seca
fué aumentande tanto para el forraje disponible como para el
forraje residual, a2 medida que transcurrié el tiempo de
experimentacidén, esto probablemente se debid a la acumula-
cidén de materia wvieja con un mayor pivel de ligrniflgacidn en
los estratos inferiores. El forrale residual presentd
mayor gantenido de materia seca debido a su mavor proporcidn

de tallos.

Contenido de Proteina Crudas

En @l Cuadre 3 se muestran los datos v la Figura 3
muestra las tendencias.
La amplis wvariascidén wn el contenido de proteina gruda
protablemente s¢ debld a la fertilizacidén, ta cual se

realizd dependiende principalmente de la humedad disponible.
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Ee ampliamenfe conocido, e} efecto de lIa fertilizacidn
nitrogenada =sobre el contenide de proteins crudada en las
gramineas forrajeras, siendoc este el factor que puedes
afactar sn mayor nivel sobre la respuesta de este paradmetro,
ademds que ta composicién botdnica de los potreros no es

uniforme lo gue también puede dar ltigar a una variacidn.

Cigestibilidad in vitro de la materia orgdénicar

Los valores de digestibilidad se& musstran en sl Cuadro

S tamnto para el forraje disponible como para el forrajs

residual vy su tendencia se obgserva en la Figura 4.

Energia Pigerikie
Los wvalores encontrados para energia digeribles se
musstran =n =1 Cuadro T para el forraje disponible v

residual respectivamente.

4.3.- Ceonsump de Forraje

Se estimd el consumo de forraie usando los wvalores de
forraje disponible, forraje residual vy ndmero de animales en
pastorec. El Cuadre & contiene los datos v la Figura 5

muestra la tendencia.
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Cuadro &.~ Estimacidn del Consumo de Forraje por Animal.

Fromedio
F.Disponible kg/ha’ Z2125.00
F.Residuzl kg/ha 1341.00
F.Consumide kg/fha T84.00
Mimero de wacas/ha (1} 1g1.00
Consums kglanimal 8.4&87

{1y 127 wvacas en 0.7 ha por 12 horas.

4. 4.— Estimade de la Produceidn de Lechse a partir del

Fortrale.

El ppso promedio de los animales fué de 450 ki, sus
reguerimlentos para proteina v energia digerible se muestran
ern &l Cuadro 7. El consumo estimado de proteina ¥y snergia

L)

digerible estan contenidos an el Cuadro 8 junto con los

estimados de produccidn potencial de leche.

Cuadro 7.— Requerimientos estimados para vacas (450 kgl

- a0
fRequarimientos {1} P.C. E.D.
a Mcal
Mantenimiento 373 16.39
Produccidén/kg de leche T 1.42

{1} N.R.C., 198H; walor de las tablas + 10 %L por estar
en pastorec.




30

La preoduccién potenaial en base 21l consume estimado de
proteina cruda supera el nlvel maxime de produccidn al cual
se suplemsntd (7.3 kg, en camblio la produccidn estimada por
el comsumo de energia digerible se encuentra entre g2l nivel
minimo y medico al cual se suplementd (4.3 — H.0 kgi. Estos
datos concusrdan con la literatura gue mencionan gue la
energia puade sar limitante para la produccidén en los pastos

tropicales (Appelman v Dirven, 194630; Glowver v Dougal, 1951%.

Cfuadre 8.- Consumo estimado de P.C., E.D. v
Produccidn de Leche.

F.C. g E.D. Mcal
Consumo 1312 2%.88
Prod. kg/sdia 10.38 5.13
4.F.- Eestos  de Preoduccidn gn base al Nivel de Suplementa-—

cidn,

Tomande en cuenta gue el manelo de las wvacas =& mantuvo
igual al resto del hato, variando unicamente 21 nivel de
concentrade segun el ftratamiento; e ha calcwlado los costos
de produccidén por kg de leche segan la cantidad de con—
centrado suministrado. al suplementar a partir de una
produceidn de 4.3 kg 21 gosto por Kiipgrame de leche 2= un

4c % mayor comparado con el costz 2l suplementar a partir de
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una produccién de 7.5 kg de leche. Es de hacer notar gque a
medida que el precio de los concentrados aumente 13 diferen-—
cia en costos de produccion segdn 21 nivel de suplementacisn

seré mayor. lLos datos se muestran en el Cuadro 9.

Cuadro 9.- Produccidn de leche vy ctosto por kg 2n hase al
cencentrado suministrado.

Mivel de kg Leche Costo Costo
Suplementacidn 4 L G Lps-/kg Relativo %
1 45 13, 40 0. 14 140

z v 15.30 0.12 120

3 3.5 15,50 .10 100




S.— CONCLUSIONEES Y RECOMENDACIONES

No se encontrd diferencias significativas en cuante a
produccidén de leche o grasa. FPor tanto se debe suplemantar a
partir de los 7.5 kg de leche/vacasdia {ajustada al 4 % d=
grasal mienkras se genera informacidén con un rango mas

amplio de niveles de suplementacidn.

La aplicabilidad de estos resultados debe conslderar
las condiciones de manejo, especialmente &n cuanto s los
forrajes {fertilidad, carga animal ¥ rotacidn? gus permitan
uns adecuada disponibilidad v calidad para un determinado

nivel de suplementacidédn.

El costo de produccidn por kg de leche cuando se
supiementa a partir de 4.5 kg s 40 X mayor, comparado con
el costo por kg de leche gSttando se suplementa & partir de

7.5 ka-

Se recomienda rezalizar estudios gue comprendan on rango mas
amplio 2n lo gue respecta a niveles de suplementacidn con
concantrado. Ademas se recomienda la realizacidn del estudico

en época de wvetrano.



&.= RESUMEN

El estudio se realizd en la Escusla Agricola Panameric-
anda, ubicada & B0 me.s.n.m., con temperatura promedio de
Z2%C v 1373 mm de precipitacidén de mayo a noviembre. El
tiempo sxperimental] sstuvo comprendido entre  Junioc vy
octubre. S selecclionaron 30 varcas de las razas Holstein vy
FPardo Guizp las cuales fueron usadas para medir el sfecto ds
la suplementacidn con concentrado en la produccidn de leche
¥ d2 grasa. Las vacas tenian de &0 3 120 dias de paridas vy
estaban en su primera v tercera lactancia. Fueron pastorea—

das en potreros, sembrados con: Pangola (Pigitaria decum-

hens), Esttrella  {Cynodon nlemfuensis?, vy Guinea (Panieum

maximun}; fertilizados con 135 kg de N, 30 de P y 13 kg de K
por ha, con rotacitn de 22 dias y 12 horas de ocupacidén; la
carga animal promedic fué de 3.7 animales por ha. Se utilizg
el disesn de sobre cambio con periodo exXira dispussto en
cuadrado latinc. Se usareon tres tratamientos:

a}) suplementacidn a partir de una produccidn de 4.5 kg

b} suplementacién a partir de una preoduccidn de &.0 kg v

¢} suplementacidén a partir de una produccion de 7.3 kg de
leche/vacgasdia ajustada al 4 % de grasa. El concentrado se
suminicstr4 wuna parte en l1la mapana ¥ la otra en la tarde

durante el ocrdefo, a razén de 1 kg por cada 7 kg de lache de
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diferencla entre @1 valor minimo fijado para cada trata-
miento vy la preduccidn de cada vaca ajustada al 4 Y de
frasa.

La produccidén promedic Ffué de 15.4, 15.F3 vy 15.5
kg/vaca/dia para los I niveles respectivamente. Las
diferenclas no fueron significativas (P » 0.03) en cuanto a
produccidn de leche o de grasa. Bajo las gondiciaones
descritas se recomienda suplementar a partir de una produc—
cidn de 7.3 &q de leche por vaca por dia, mientras se genera
informacidén con un range mas amplieo de niveles de suplensn-—

tacién,

Palabras clavest Suplementacidn, niveles de concentrado,

produccion de leche y grasa.
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ANMEXD I.1.- Prnalisis de Variaza produccién de leche.

SUMA DE CUADRADD

F.w. G.L. CUADRADD MEDIOD F
TOTAL 112,00 700330 BD

CUADRADOS 7.00 298820, 85

FPERIO. D.C. I0.00 22774680

ANIMAL D.LC. Z0.00 137126.04

EFECTD DIR, 2.00 2566.06 12835. 03 1.83
EFECTO RES. 2.00 1312.24 &545.12 D.9%
EFE. D.H. B.00 3063.53 x83.1% 0.55
EFE. R.B. 8.00 AL12.09 377.3% a.g2

ERROR 40 OO 28072, 24 702,351

Hmhbion o e =T e —gp—

Medias ¥ “Varianzas de las Tratamientps produccién de2 leche.

EFECTO EFECTO EFECTO

Tratamiento DIRECTOD RESIDLUAL FERMANENTE
1 I29.44 —~3.40 324.03
2 3i7.81 2.58 320.3%%
3 J3Z22.353 2.82 325,37
MECIA 523.27 Q.00 323.27

VARRIANIA 37.84 15.8B2 B4.28
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AMEXD 1.2.- Andlisis de Variaza sin Efecto Recidual.

SUMAa DE CUSDRADD
F.3. G.L. CUHADRADD MEDIC E
TOTAL 119.00 FOQES0. 80
CURDRADOS %. 00 293820. 560
FPERIG. B.C. Z0.00 Z2ZT7456. 60
ANIMAL D.C. <0 D0 1I37126.04
EFECTO BIR. 2,00 23864, 048 12H83.03 1.87
EFE. D.EB. 8.00 I0463.53 383.1% 0.5&
ERROR SC. 00 24023.57 &80, 47
i e — — i =

Medias v Yarianzas de los Tratamientos.

EFECTD EFECTO EFECTCO

Tratamiento DIRECTO RESIDUAL FERMANENTE
1 I2%. 44 —~5. 40 324,03
2 =17.81 2.358 20589
3 32285 2.82 JZ23.37
MEDTA 3235. 27 0.00 323,27
VaRIANIA 34.27 45.34 Bl.&&

HISLINTER 4 WILSEN Pupsy,

EXCUELA AGRICOLA PANAMERICAN.
APARTADSD yx I
FESUCIGALEA Honpuman
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AMEXD 1.3.~ Analicie de Varlaza produccidén de grasa.

SUMA DE CUADRADO

F.v. G.bL. CUARDRADD HMEDIC F
TOTAL 119,00 1004.11
EUADRADCS G.00 335.29
PERIDODO D.LI. S0 00 1229.37
AMIMAL L.C. 20,00 252.21
EFECTD D. Z2.00 5.84 2.73 227
EFECTO R. 2.00 2.3% 1.20 o I
EFECTO D.B. 8.00 &.19 Q.77 O.564
EFECTO H.BH. 8. 00 7.11 <. 89 C.74
ERFAOR 40.00 48.08 1.20

= == = T

Medias v Yarlianzas de 1os Tratamientos produccidn de grasa.

EFECTO EFECTO EFECTO
Tratamiento BIRECTD RESTDUAL FPERMANENTE
1 13.77 —~D.23 13.34
2 11,08 0.10 11.18
3 12.52 0.13 12.43
MEDIRA 12.372 0. 00 12. 3%
VARIANIA C.06 0.08 o.14

i e e —-— -t~
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AMEXO 1.3.~ An3dlisis de VYarlaza sin Efects Residuasl.

sUmA DE CUADRADC

F.V. G.L. CUADRADGC MEDTD F
TOTAL 117.00 1006.11

CUADRADDS .00 355,29

PERIOLOQ D.C. 0. 00 327,37

ANIMAL D.C. 20. 00 252,21

EFECTO D. 2,00 = 2.73 Z2.57
EFECTO D.B. 8. 00 £.179 0.77 C. &7
ERROR oG, 00 57,488 1.15

———————— .o — s e T T

Medias v Warianzas de Jos Tratamientos.

EFECTO EFECTO EFECTO

Tratamlento DIRELCT RESIDUAL. FERMANENTE
1 13.77 -0, 2% 13. 34
2 11.08 .10 11.1H
3 12.%2 O.1% 12.43
MEDIA 1239 Q.00 1239
VaRIaNZIg 0,08 0,08 0.14

===y = e
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ANEXD 2.~ Forraje Disponible ¥ su Composicién.

# de Kg de Y de * de 0. I.V. Engrg. Energ.
Mues. M.5./ha M.S. Prot. M.O. Diger. Metab.
1 1837.55 17.44 12.9% &9.71 2.892 2.412
2 2820.36 19.39 14.3% 55 .45 Z.742 2.225
3 1470.%1 1.1\ 12.%4 &4.F4 2.468% Z2.213
Fa3 1380.27 14.45 15.08 &5, 21 Z2.702 2,222
ful 1533, 09 t%.84 10.13 S5B8.582 2,337 1.9446
b 176700 20,45 10,68 &61.81 2.530 2. 0758
7 2042, &8 1I2.73 11.4¢ 34.31 2197 1.7
B 21543, 158 15.41 11.467 55,67 2.292 1.8B13
£l 272040 Z23.94 1z.1z 57 44 2.ZE49 1.858
10 1734.00 17.24 15.4%9 &%. %9 Z2.5858 ZF.032
1t 2542.73 27.97 11.26 &1, 37 Z.305 1.828
1z 1924.35 25,44 17.5% &0 &3 2. 45% 1.295
13 2554, 3& Z20.07 12.08 85.7% 2.278 1.785
14 3008, 18 Z2.086 ?.14 53,54 Z2.1562 1.711
5 2640.18 22.34 8.74 5817 2.343 1.909
146 Z2708.36 2t.28 T.71 S8.23 2.3484 1.920
17 216436 17.84 14,18 g8.48% 2.815 1.823
18 I7Z2t1.09 2274 g5.8& 37.38 Z. /15 1.982
19 1521.0% 22. 29 10,248 63,77 2.827 Z2.188
23 2077.82 Z25.4%7 B.93 &0, 23 2.458 2.030
21 1475.43 Z27.063 7. 49 g8.71 2.39% 1.987
22 1928. 42 23.57 B.&4 &H1.38 2.499 2.074
2z 15971.54 21.61 11.83 LE. &9 Z.4625 2.154
24 1485.0% 2G.472 10.40 S 2.517 Z2.071
Prom. 2124.78 21.29 10.89 A0 55 2. 4487 2. 004
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ANEXD 3.- Forraje Residual vy su Composicldn.

# de Kg de % de v ode D.I.V. Energ. Energ.
Mues. M.5./ha M.S. Prot. M.0. Diger. Metab.
1 12358.18 22.70 11.44 HZ. 42 Z2.542 2.0568
2 17&64.00 14,17 12,70 37.78 2. 440 1.9352
3 FO0.14 17.22 11,72 &0 38 2,549 1.888
4 468,73 18.3% 10.11 37. %8 2.387 1.%944
3 857.73 12.87 8.81 S7.84 2.3256 1.6884
& 1093, 64 Z20.03 8.70 53.50 2.387 1939
7 1347. 27 22.80 ?.23 49.30 2.088 1.&830
=i 1339. 464 24.548 q.32 54.0% 2.180 1.732
9 1851.82 27.14 8.10 48.84 1.930 1.478
10 1057.00 21.14 12.40 &0.63 2.1445 1.6348
Ii 1410, 30 23.87 10,18 S57.%4 2.32% 1.848B
iz 101471 27.71 10.0% S6.71 2.3058 1.84B
13 1872.00 Z2Z.88 10.53 47,38 1.784 1.502
14 1952. 73 21.9%9 7. 70 51.15 2,300 2.0537
135 1783.73 ZB.03 8.52 37.12 2.308 1.873
1& 2038. %1 28. 31 B.351 o5&, 73 Z2.2%4 1.84&5
17 1440.73 1.81 10.34 54.B2 2.224 1.73B
18 297B.00 18.52 8.14 =7.38 2-321 1.894
19 787.18 258,74 B.10 57.93 2.327 1.907
20 1373.18 30,21 &.10 53.44 2.128 1.726
21 748,27 28,17 h. 09 092,58 2. 083 1.478
22 F70.18 2&6.468B 7 .88 95. 89 2.251 1.827
23 735,00 23.714 B.31 37.14 2.314 1.883
24 Be7.43 24_ 4B 8.21 546.38 2.2565 1.B37

EBrom. 1340.30 23.34% 7.34 93.86 2.2&8 1.81%
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AMEXD 4.- Forrajse DBlsponible,

Residual y Consumo/Animal.

# de M. Seca M. Beca. M. Seca M.5. Cons.
Muestrra Dispon. Residual Consumida kgfanim.
1 1837.33 1238.18 A1F_ 54 6. 844
2 2E20. X4 1784.00 1035, 38 11.673
3 1470.91 F0G. 14 S7T0.77 &. 507
4 1380. 27 EEB.T7E 711.35 7.862
3 133309 g37.73 473346 7.443
& 17467 .00 1095, 44 &73. 36 7440
7 20462.48 1347 .27 713,41 7.%059
g Z214863.14 15337 LA B23_30 ?.099
9 2720.45 1851.82 B&B. 64 7.398
10 179400 1057.00 TET.00 g.144
11 23942.73% 1410. 30 1132.23 12.511
12 1924.354 1014.%) F0F. 45 10.049
1% 25548.34 1872.00 LBZ. .34 7.540
14 I00B. 18 1962.73 1045. 43 11.532
15 264018 17683.73 804,45 F.444
1& 2708.3& 2058, 91 &49, 43 7.17&
17 214434 144¢,. 73 723 k4 .95
19 3721.09 2778.00 F4I.09 10,421
s 1521.09 787.18 BIZ. 91 7.214
20 2079.82 13735, 1B TO&. b4 7.B808
21 1475. 45 758.27 707.18 7.B14
22 1928.45 q70.18 338.27 10,589
Z3 1571. 44 7346.00 L3564 7.0248
24 1483. 09 897.43 oE7. 84 b 4973
Prom. 2124.,78 1=40. 30 784.28 B.&55858
f e m— e ——— o —_— e ———
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ANEXD S.—- Proteina Disponible, Residual vy Consumo/Animal.

# de Proteina Proteina Protaina #.C. Cons.
Muestra Dispan. Residual Consumlda kg/anim.
1 2%1.84 144,37 a9. 49 Q.98%
2 405.835 224,03 181.82 2,009
3 181.80 105.50 76.31 . B43
&4 180. 354 &F.61 11293 1.248
5 155. 30 73.57 72.74 Q. 881
& 188.72 3. 15 75,97 1.034
7 233.15 124,462 110.52 1.221
8 252. 44 127 .33 125.20 1.380
g 329.72 150.00 179.72 1.788
10 277 .89 131.07 144.82 1.&6272
11 2846. 31 143.39 142.72 1.377
12 203.7%9 10240 101.39 1.120
13 308.57 197.12 111_48 1.231
14 L5959 174,31 149. 48 1.875
15 274.58H 131.97 122. 51 1.333
14 Z85.19 175.21 109.98 1.215
17 3046.91 148.327 157.54 1.743
18 404,11 225,13 177.%98 1.%&67
19 l&6. 00 &%.7& 102.24 1.130
20 183.73 83.756 101.98 1.127
21 110.51 4hH.79 &X. 72 Q.704
22 166. 62 5. 45 70.17 0,998
2% 185.92 T9.43 104,27 1.174
24 154,45 TE_LE BO.¥Y 0.B8%2

FProm. 243,50 125.39 116.11 1.310
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ANEXD &.— E. Dig. Disponible, Residual ¥y Consumc/Animal.
# de E. Dig. E. Dig. E. Dig. E. Dig.-
Muestra Diapon. Resldual Consumida Mcal/anim.
1 3371.3%9 3147.40 222%.9% 24.374
2 FI32.80 AT03. 72 3428. 48 I7.886
3 3944 .36 213Z2.32 1814.06 R0.04%3
4 3I729.01 15%4.10 2132.90 23.54B
S5 347440 1995.01 1679.39 18.557
& 44567 .91 24610.39 185%9.32 20.547
7 4532.469 2813.13 1719.54 17.001
8 4937 .87 2920.57 2037.33 2z.512
% &3F1.40 3373.41 ZB17.99 31138
10 4LATT .5 2264632 2373.65 25.228
11 SB&l.14 3276.43 2384.71 28.3&60
12 473117 2340235 2370.92 26.419
13 581%.88 3717.02 Z2102.858 23_.2346
14 £3502.53 4907.45 15%5.08 17.625
15 &170.18 4114.10 207408 22.7940Q
& £348.29 4727 .93 1620.3& 17.904
17 5227.93 3204.78 202%.135 22,353
18 BRET .0 £4485.34 233%.37 2B8. 0462
12 4238.01 1831.79 2425 2% 25.809
20 S5111.48 2922.33 21B8%.14 24,189
21 533540.27 1501.8&2 1938. 64 2).421
22 4819.468 21B4.10 2633.358 29.122
23 41256.30 Z1465.HB LG40, 42 21.442
24 373739 2032.47 1704.92 1B.83%
Prom. 5195.15 3034.706 Z1&1.43 23.883

EramibiCa
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ANEXD 7.— Fesos de las vacas al inicio y final del periocdo.

PES0OS EN KG

VACAS INICIAL 1 2 3 !
1 550 375 586 582 573
2 3495 - sS18 545 534 518
3 395 A16 400 309 523
4 45’ 45% 4468 473 477
5 S00 527 536 5Z4 532
5 409 430 459 559 444
7 2,18 a4 418 327 434
g 514 5035 330 %34 539
9 a14 425 244 430 455

10 514 536 5564 555 545
11 445 452 a7 4464 348
12 418 441 434 443 450
13 373 377 393 393 395
14 570 564 557 S5 557
15 A77 482 482 482 482
16 432 411 a4 527 423
17 A48 464 444 4461 459
18 493 514 511 307 S0%
19 518 534 $33 . 855 S55
20 414 314 418 223 430
21 427 411 434 439 443
22 489 468 493 484 a77
23 435 450 345 453 366
24 323 345 330 330 530
25 414 402 395 398 400
24 598 s98 500 402 L5
27 377 398 400 300 400
28 441 455 445 aas 845
29 364 370 357 359 Toh

20 293 J0z 307 323 F32

T o e = =<1






