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RESUMEN

Garcia, Ivan; Jordan Miguel. 2006. Validacion del programa FYERA (Formulacion y
Evaluacién de Raciones Alimenticias) con vacas Jersey confinadas, Zamorano, Honduras.
Proyecto Especial de Ingeniero Agrénomo. Zamorano, Honduras 11 p.

Se validé la exactitud de la prediccion del consumo de Materia Seca (MS), la produccién
de leche y el cambio en Condicion Corporal (CC) del programa FYERA utilizando tres
grupos de vacas Jersey en confinamiento: 13 con 17.4 kg, 13 con 14.9 kg, y 9 con 9.8
kg/leche/dia y se compar6 con la prediccion del programa de la Universidad de Cornell
CNCPS. EI estudio se realizd6 en Zamorano, en mayo Yy junio de 2006. Las vacas se
alimentaron con ensilaje Tobiata (Panicum maximun) y Transvala (Digitaria eriantha) ad
libitum, heno de Transvala y concentrado. Se tomaron datos de consumo de forraje y
concentrado, produccion de leche y CC. La produccién promedio de leche fue de 16.7,
12.4, 8.2 kg/dia para los grupos de alta, media y baja produccion respectivamente, y el
consumo de MS de 14.9, 14.4 y 12.2 kg/dia. Los tres grupos tuvieron una ganancia
minima en CC y peso (7 kg). Ambos programas subestiman el consumo de MS; el
FYERA en las vacas de alta 7.4%, en las de media 15.3% y en las de baja 6.6%; el
CNCPS 20.8, 25.7 y 15.6%, respectivamente. El estimado del contenido de energia
metabolizable en el alimento fue mayor en el FYERA que en el CNCPS; el FYERA no
hace un ajuste por el requerimiento de energia para metabolizar el nitrégeno. El calculo de
energia neta para mantenimiento en ambos programas difieren en el ajuste por estrés de
frio, el efecto de compensacion en el consumo por el nivel previo de nutricion y el ajuste
de requerimiento de mantenimiento por efecto de la temperatura previa. EI FYERA
demostro ser una herramienta util para el manejo de raciones alimenticias en ganado
lechero, pero le hace falta algoritmos para calcular el comportamiento de los ingredientes
proteicos de la dieta.

Palabras clave: Condicién corporal, CNCPS, energia metabolizable, materia seca.
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1. INTRODUCCION

Los modelos de simulacién son herramientas que buscan explicar el comportamiento de
los sistemas de produccién, su funcionamiento, sus caracteristicas y sus respuestas a
diversas condiciones del medio ambiente; con ello permiten describir el problema, evaluar
los efectos que produce el cambio de los factores productivos en el comportamiento del
sistema, buscar soluciones adecuadas a un problema especifico, permitir la
experimentacidn con sistemas que aln no existen, o con sistemas existentes pero sin llegar
a modificarlos; reduciendo asi en gran medida las restricciones de tiempo y de costos
(Quiroz et al. 1996; Aguilar y Cafias 1992).

Para la universidad, los modelos de simulacion constituyen una herramienta de docencia,
que permite la capacitacion en el manejo de sistemas, proporcionando conocimientos y
experiencia para hacer el proceso de transferencia de tecnologia mas dindmico y efectivo.
Los modelos utilizan ecuaciones construidas a partir de la teoria y de resultados
experimentales, y se validan igualmente mediante ensayos experimentales (Giraldo et al.
1998).

La competitividad de la actividad lechera ha obligado a la mejora de los sistemas,
mediante la incorporacion de nuevas especies forrajeras, nuevas técnicas de manejo, y
genotipos mas productivos, que a su vez, requieren del desarrollo de herramientas répidas
y eficientes, que fortalezcan el proceso de toma de decisiones en investigacion,
transferencia, docencia y desarrollo pecuario. Para el analisis de los sistemas de
produccion lechera, se han desarrollado programas que han demostrado su potencial de
prediccion en distintas condiciones de produccion (Ainslie et al. 1993; Aguilar y Cafias
1996; Quiroz et al. 1996; Russell et al. 1992; Stone et al. 1993).

El presente estudio buscé determinar la capacidad del programa Formulacion y
Evaluacién de Raciones Alimenticias (FYERA) para estimar la produccion y el consumo
de forraje y concentrado de vacas Jersey en comparacion con el programa Cornell Net
Carbohydrate and Protein System (CNCPS).

Disponer de un programa de alimentacién validado, para el trépico permitira estudiar y
resolver problemas con ahorro de tiempo, dinero y esfuerzo, ademas de aportar una nueva
herramienta para la docencia.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se realizo en la unidad de ganado lechero de Zamorano de mayo a junio del
2006; localizada a 35 km al sur este de Tegucigalpa (14°N, 87°0), a una altura de 800
msnm, precipitacion promedio anual de 1,100 mm y temperatura promedio anual de 24°C.
Zamorano presenta un clima tropical seco, y se pueden diferenciar la época seca y la
lluviosa (Cuadrol).

Cuadro 1. Clima promedio en la época seca (diciembre — abril) y lluviosa (mayo -
noviembre)

Radiacion Solar

Temperatura °C Horas Evapo-
HR Precip Evap transpiracion.
Epoca Max Min Prom (%) Potenciales Reales (mm) (mm) (mm/dia)
Seca 27 22 24 60 11.4 7 85 47 5.2
Lluviosa 29 17 23 72 12.6 8 1029 3.8 4.8

Fuente: Estacion meteoroldgica Zamorano (2005).
HR= Humedad Relativa Precip= Precipitacion
Evap= Evaporacion Méx.= Maximo

Min= Minimo Prom= Promedio

2.2 DESCRIPCION DEL ENSAYO
Se usaron 35 vacas Jersey divididas en tres grupos de acuerdo a su produccion en: Alta, 13

vacas con 17.4 kg, media, 13 vacas con 14.9 kg y baja, 9 vacas con 9.8 kg de leche al
inicio del estudio. EI desempefio de cada uno de los grupos se da en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Descripcion de los grupos al inicio del estudio.

n.de Diasde Dias de Condicion
Grupo de produccién n. Lactancia lactancia Prefiez Corporal (1)
Alta 13 3.4 131.6 39.2 2.4
Media 13 3.3 183.5 63.4 2.6
Baja 9 3.0 271.5 109.8 2.7

(1) =escalade 1a5. 1= Delgado a 5= Gordo.






2.3 MANEJO Y ALIMENTACION

Las vacas estuvieron estabuladas y la racion estuvo compuesta de: Ensilaje de pasto
Tobiatd (Panicum maximun) y Transvala (Digitaria eriantha) ad libitum, heno de
Transvala y concentrado que se dio a razon de 0.41 kg/kg de leche. El consumo medido se
indica en el Cuadro 3, y composicion del concentrado en el Cuadro 4.

Cuadro 3. Consumo de alimento de los tres grupos de vacas (kg/vaca/dia) en el estudio

Grupos de produccion

Alimento Alta Media Baja
Ensilaje de Tobiatd y Transvala 22.5 24.7 21.3
Heno de Transvala 2.0 0.9 1.0
Concentrado 7.4 6.8 5.4

Cuadro 4. Composicion del concentrado (%) usado en el estudio para los tres grupos de
produccion

Componente Alta Media Baja
Maiz 34.27 34.21 34.31
Soya 28.23 28.22 28.26
Semolina 23.25 23.25 23.30
DDG 7.39 7.31 7.34
Melaza 5.24 5.26 5.32
Minvit2 0.81 0.88 0.73
CaCO3 0.40 0.44 0.37
Biophos 0.40 0.44 0.37
Total 100.00 100.00 100.00

DDG= Dry Destiler Grain (Granos secos de destileria)
Minivit2= Mezcla de minerales y vitaminas.
CaCO3= bicarbonato de calcio.

2.4 VARIABLES

e Durante 24 dias (14 de mayo a 6 de junio) cada dos dias se midi6 el consumo de
forraje, pesando el forraje ofrecido a las 6:30 a.m. y 4:30 p.m. y el rechazo a las
6:00 a.m. del dia siguiente. Se analizé el contenido de Materia Seca (MS) (en un
horno a 75°C), Proteina Cruda (PC) por Kjeldahl (AOAC 1984), Fibra Neutro
Detergente (FND) por NIR. El concentrado se peso diariamente.

e La produccion de leche, se midi6 una vez por semana.

e La Condicion Corporal (CC), se midio al inicio y final del ensayo en la escala de 1
ab.

e El peso se estim6 de la circunferencia pectoral (Vélez et al. 2006).



3. RESULTADO Y DISCUSION

Los datos de consumo, produccién de leche, condicion corporal y peso de cada grupo se
introdujeron en los programas para comparar las predicciones con el comportamiento real
de las vacas.

3.1 CONSUMO DE MATERIA SECA (MS)
Ambos programas subestiman el consumo de MS; sin embargo, en los tres grupos el

FYERA subestima menos que el CNCPS (Cuadro 5). EI FYERA utiliza la formula del
NRC (2001) y el CNCPS usa una férmula desarrollada en la Universidad de Cornell.

Cuadro 5. Consumo de materia seca (kg/vaca/dia) real y predicha por el FYERA vy el
CNCPS

Grupo Real Predicho FYERA Predicho CNCPS

kg kg subestimacion % kg subestimacion %
Alta 14.9 13.8 1.4 11.8 20.8
Media 144 122 15.3 10.7 25.7
Baja 122 114 6.6 10.3 15.6

Ambos programas consideran:
e Leche corregida por grasa.

e Peso metabolico del animal.
e Semana en lactancia.

Pero se diferencian en que:

e EI FYERA corrige por el contenido de humedad en el alimento mientras que el CNCPS
no lo hace.

e La formula usada para hacer la correccion por efecto del estrés caldrico es diferente.



3.1.1 Prediccion del CMS por el FYERA, Ecuacién del NRC 2001
CMS Kg/dia= (0.372 x LCG) + (0.0968 x P\/*™®) x (1-g{0192x (SDL+367)y)
Correccion por estrés calérico (NRC 2001)

Correccion por humedad en la dieta (NRC 2001)

Disminucion del CMS en 0.02% PV por cada 1% sobre 50% humedad en la dieta.
CMS= Consumo de materia seca.

LCG= Leche corregida al 4% de grasa.

PV=Peso vivo (kg).

Ajuste por ineficiencia de consumo de materia seca en la lactacién temprana = (1-
(SDL+3.67 )))

Q0,192 x

SDL= Semana de lactacion.
3.1.2 Prediccion del CMS por el CNCPS
CMS kg/dia= ((0.0185 x PV + 0.305 x LCG) x TEMP x LODO) x Lag

PV= Peso vivo (kg).

LCG= Leche corregida al 4% de grasa.

Lag = 1, si semanas de lactancia > a 16.

TEMP= Factor de ajuste de temperatura para el consumo de materia seca.

(119.62 + (-0.9708 x CETI)) / 100.

CETI=Temperatura promedio efectiva en el mes expresada en °C.

CETI=27.88 - (0.456 x TP) + (0.010754 x (TP~ 2)) - (0.4905 x HRP) + (0.00088 x
(HRP ™ 2)) + (1.1507 x velocidad del viento) - (0.126447 x (velocidad del viento * 2)) +
(0.019876 x TP x HRP) - (0.046313 x TP x velocidad del viento) + (0.4167 x Horas de
luz).

LODO=1 - (0.01 x espesor de lodo).

HRP= Humedad Relativa promedio.

TP= Temperatura promedio.

3.2 ENERGIA METABOLIZABLE (EM) EN EL ALIMENTO

El FYERA estima un contenido de EM en el alimento mayor que en el CNCPS; para el
grupo de alta fue de 3.5%, en el de media de 3% Yy en el de baja 0.7% (Cuadro 6). Esto se
debe a la forma en que son calculados los nutrientes totales digeribles (TDN) en FYERA 'y
CNCPS.

Ambos usan la ecuacion de Weiss et al. (1992) la cual predice los nutrientes digeribles en
el alimento con una ingesta de mantenimiento; pero el CNCPS hace un ajuste por la
degradabilidad del nitrégeno que no hace el FYERA.



Cuadro 6. Prediccion del contenido de Energia Metabolizable (EM) en el alimento y del
requerimiento de Energia Metabolizable para mantenimiento y produccion por el FYERA
y el CNCPS (Mcal/kg)

Requerimiento

EM en alimento Mantenimiento Produccion de leche

Grupo FYERA CNCPS FYERA CNCPS FYERA CNCPS
Alta 35.1 33.9 11.9 14.10 18.6 18.6
Media 33.4 32.4 13.4 14.31 13.8 13.8
Baja 27.9 27.7 13.9 14.26 8.9 8.9

3.2.1 Requerimiento de Energia Neta para mantenimiento (ENm)

Ambos programas consideran:
e Laenergia requerida para produccion de leche.

Pero se diferencian en que:
e EI FYERA no toma en cuenta el ajuste por estrés de frio (ENmef).
e El efecto de compensacion por el nivel previo de nutricion.
e El ajuste de mantenimiento por efecto de la temperatura previa.

3.2.2 Calculo de requerimiento de energia neta para mantenimiento usada por
CNCPS

ENm= ((PVE™0.75 x ((al x COMP) + a2))+ACT + ENmef) x ENmec

ENm= Energia neta de mantenimiento.

PVE= Peso vivo encogido (PV x 0.95).

PV= Peso vivo.

al= Zona termo neutral de requerimiento por un metabolismo rapido, Mcal/dia/kg.
COMP= Efecto de compensacidn previo al plan de nutricion. (0.8 + (CC - 1) x 0.05).
CC= Condicion corporal. (CC-1)2+1.

a2= Ajuste de mantenimiento por un efecto de temperatura previa., Mcal/dia’lkg SBW"0.75.
((88.426 - (0.785 x TP) + (0.0116 x TP2)) - 77)/1000.

ACT= (tiempo de pie horas+ cambio de posicion + distancia plana en metros+ distancia en
cuesta en metros)/1000, (Mcal/dia).

ENmef= Energia neta requerida para estrés por frio, (Mcal/dia). km x MEcs.

ENmec= ENm ajustada por estrés caldrico, %.

SBW= Peso vivo encogido.

TP= Temperatura promedio.

Mcal= Mega calorias.

MEcs= Energia metabolizable por estrés por frio.



3.2.3 Calculo de requerimiento de energia neta para mantenimiento usada por
FYERA

ENm=((PVE"0.75 x al) + ACT) x ENmec.

PVE= peso vivo encogido

ACT= (tiempo de pie + cambio de posicion + distancia plana + distancia en cuesta)/1000,
(Mcal/dia).

al= Zona termo neutral de requerimiento por un metabolismo rapido, Mcal/dia/kg
ENmec= ajuste por estrés calorico.

CETI=27.88 - (0.456 x TP) + (0.010754 x (TP ~ 2)) - (0.4905 x HRP) + (0.00088 x
(HRP ~ 2)) + (1.1507 x velocidad. del viento) - (0.126447 x (velocidad del viento  2)) +
(0.019876 x TP x HRP) - (0.046313 x TP x velocidad del viento) + (0.4167 x Horas de
luz).

HRP= Humedad relativa promedio.

TP= Temperatura promedio.

Mcal= Mega calorias.

3.3 PRODUCCION DE LECHE

La produccion de leche predicha por el CNCPS se acerca mas a la realidad que la predicha
por el FYERA (Cuadro 7). El célculo del requerimiento de EM para produccion de leche
es igual en ambos programas pero el FYERA estima una mayor disponibilidad de EM en
la dieta (Cuadro 6) ya que no considera la energia requerida para la metabolizacion de la
proteina en la dieta (energia consumida por los microorganismos y energia requerida para
eliminar el exceso de nitrogeno transformandolo en urea).

Cuadro 7. Comparacion de la produccion de leche real y predicha por el FYERA Y
CNCPS

Grupo Real Predicha FYERA Predicha CNCPS

kg kg sobreestimacion % kg sobresestimacion subestimacion %
Alta 16.7 17.7 6.0 16.2 - 3.0
Media 124 16.4 32.3 14.7 18.5

Baja 80 8.2 2.5 7.9 - 1.3




3.4 CONDICION CORPORAL Y PESO

El peso inicial estimado fue de 425 kg y la ganancia estimada fue de 7 kg = 1.6% la cual
coincide con la ganancia de CC (Cuadro 8). La dieta tenia un exceso de energia y una
deficiencia de proteina para la produccion de leche. Una deficiencia de proteina reduce la
cantidad de leche y el contenido de sélidos no grasos, mientras que el animal engorda
(Vélez et al. 2000).

Cuadro 8. Datos de condicion corporal (CC) al inicio y final del ensayo

Grupos Inicio Final Diferencia
Alta produccién 2.40 2.53 0.13
Media produccion 2.60 2.87 0.27

Baja produccion 2.70 2.82 0.12




4. CONCLUSIONES

La estimacion de consumo de materia seca por el FYERA es mas cercana a la realidad que
la del CNCPS.
La prediccion de produccion de leche del CNCPS es més precisa.

El FYERA subestima la EM en el alimento mas que el CNCPS.



5. RECOMENDACIONES

Desarrollar un manual para el FYERA.

Incluir en el FYERA férmulas para calcular el aporte de los ingredientes proteicos y el
costo de metabolizacion del nitrogeno.
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