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RESUMEN

Calderon, S; Escorcia, M. 2005. Optigen 1200° como fuente de Nitrogeno en vacas
lecheras estabuladas y alimentadas con ensilaje de sorgo (Sorghum bicolor) y heno de
trasvala (Digitaria eriantha), Proyecto especial del programa de Ingeniero Agronomo, El
Zamorano, Honduras. 21p.

Se evalud el efecto de sustituir harina de soya por Optigen 1200° como fuente de
Nitrogeno sobre la produccion y el contenido de grasa de la leche, el consumo de forraje y
la condicién corporal de vacas de alta y media produccion; alimentadas con ensilaje de
sorgo (Sorghum bicolor) y heno de trasvala (Digitaria eriantha). El estudio se realizo en
la Escuela Agricola Panamericana, a 800 msnm, entre febrero y abril de 2005. Se usaron
30 vacas Holstein y Pardo Suizo de alta produccion y 30 de media produccion, con menos
de 200 dias de lactacion y cinco meses de gestacion y de 2% a 5 lactancia. El concentrado
testigo tuvo 21% de proteina y el de tratamiento 16% y Optigen 1200” (274% PC) para
llegar a 21% de proteina. El concentrado se dio a razon de 1.0 kg por cada 2.0 kg de
leche. Se us6 un disefio reversible con periodos de 28 dias. La produccion fue similar
(P<0.05), las vacas de alta y media produccion con Optigen produjeron 20.57 y 12.85
kg/dia y las de el grupo testigo 21.14 y 13.13 kg/dia, respectivamente. Tampoco se
encontraron diferencias (P <0.05) en el contenido de grasa en la leche (3.9% y 3.94% y
4.04% y 3.95%, respectivamente) y en el consumo de ensilaje fue de 7.96 y 7.98 kg/dia y
7.94 y 7.69 kg/dia de MS, respectivamente. En el periodo en que recibieron Optigen las
vacas de alta produccion perdieron condicion corporal (de 2.75 a 2.65 en una escala de 1-
5) mientras que la ganaron cuando recibieron el testigo de un 2.65 a 2.73 las vacas de
baja produccion no cambiaron de condicion con Optigen 1200® y ganaron con el testigo.
Al analizar el costo de la dieta, el precio del Optigen 1200 no debe superar US$ 0.78 por
kg para producir el mismo ingreso sobre el costo de suplementacion que el testigo.

Palabras Claves: Condicidn corporal, consumo de materia seca, Optigen 1200,
produccion de leche.

Miguel Vélez Ph. D.
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1. INTRODUCCION

Las vacas lecheras de alto potencial de produccion lechera tienen altos requerimientos de
energia y proteina. Los forrajes solos no pueden suministrar la cantidad requerida, por lo
que es necesario agregar concentrados para suplementar los forrajes y satisfacer los
requerimientos del animal (Morrison 1985).

El nivel y tipo de proteina en la racién afecta directamente la fermentacion y el
aprovechamiento de fibra; cuando esta por debajo del requerimiento afecta a las bacterias
fermentadoras disminuyendo la digestibilidad de los forrajes (Fradan1995).

Como alternativa para suplir la proteina de la dieta se usa compuestos nitrogenados como
la urea, que es degradada en el rumen para liberar amoniaco (NHj3) el cual es usado por
los microorganismos del rumen para producir aminodcidos. Cuando la urea libera NHj3
mas rapido de lo que pude ser convertido en proteina microbiana, el exceso de amoniaco
es absorbido a través de las paredes del rumen, causando intoxicacion (Vélez 2002).

El bloque multinutricional (BM) es una forma de ofrecer nitrogeno no proteico (NNP) al
animal en una forma segura, limitada y de facil manejo. Su formulacién permite incluir
fuentes de proteina y energia sobrepasante usando recursos disponibles en la zona y son
faciles de almacenar, transportar y suministrar al ganado y no requiere de una inversion
fuerte para poder hacerlos (Ramirez 1998).

Otra forma de incluir hasta el 10 % de urea en la racion es mezclandola con melaza, pero
requiere mayor atencion especialmente durante el periodo de adaptacion del ganado. Se
recomienda disolver la urea en agua antes de mezclarla con la melaza, con el fin de
homogeneizar la solucion. También se pueden incluir otros ingredientes como sal comun,
sales minerales y flor de azufre (Garriz y Lopez 2002).

Cubriendo la urea con un polimero con microporos se obtiene una liberacion lenta de la
misma, al mismo indice que la harina de soya (Holtzy Gowner 2004); (Figura 1). En el
mercado este producto se comercializa como Optigen 1200 con 43.5% de N equivalente
a 274 % de proteina cruda.

Considerando las limitantes que tiene el uso de urea, con el presente estudio se buscod
evaluar el Optigen 1200 como fuente de proteina en vacas lecheras.



Figura 1. Comparacion de la digestibilidad del Optigen1200® con dos fuentes de Proteina

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Horas de incubacién en el rumen

Optigen 1200 “Harina de Soya> Urea

Fuente: Alltech Productor global de suplementos Naturales (Holtz, C; Gowner, H. 2004).



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo se llevo a cabo entre febrero y abril de 2005 en las instalaciones de ganado
lechero de la Escuela Agricola Panamericana (EAP), localizada en el Valle del Yeguare a
32 Km. de Tegucigalpa; a 14° norte y 87° oeste a una altura de 800 msnm con una
precipitacion anual promedio de 1100 mm y una temperatura promedio de 24° C. En la
region se presentan dos estaciones bien marcadas, una lluviosa de junio a noviembre y
otra seca de diciembre a mayo.

2.2. ANIMALES

Se utilizaron 60 vacas Holstein, Pardo Suizo y sus cruces distribuidas en grupos de alta y
media produccion (25 y 15 litros/vaca/dia en promedio, respectivamente). Se
seleccionaron animales con menos de 200 dias de lactacion y 5 meses de gestacion, se
excluyeron aquellas con problemas de mastitis. En promedio las vacas del grupo de alta
produccion pesaron 550 kg y las del grupo de media 545 Kg.

2.3. ALIMENTACION
Todos los animales recibieron ensilaje de Sorgo (Sorghum bicolor) ad libitum, heno de
pasto Transvala (Digitaria eriantha) a razon de 1.5 kg/vaca/dia (Cuadro 1), 0.30

kg/vaca/dia de sales de calcio de acidos grasos, 150 g de sales minerales y 15 g de
levadura después del ordefo en la mafiana.

Cuadro 1. Composicion del forraje ofrecido

% Ensilaje de sorgo Heno de transvala
MS total 26.74 93.01
Materia Organica 91.92 93.29
Cenizas 8.08 6.71
Proteina Cruda 9.13 2.59
Fibra Neutro Detergente 64.95 70.22
Fibra Acido Detergente 43.80 41.02
Energia bruta (cal/g) 4,535 4,196
Calcio 0.31 0.41

Fosforo 0.24 0.16




El concentrado se suministr6 dos veces al dia a razon de 0.54 kg por kg de leche
producida. Se ofrecieron dos tipos, uno con 21% de PC para las vacas control y otro con
16% de PC para las que se les ofreci6 Optigen 1200%, la composicion y costo del
concentrado se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Composicion y costo del concentrado.

Concentrado 21% Concentrado 16%
PC PC

Ingredientes L./kg % Costo % Costo
Maiz molido 3.56  30.00 106.8 42.00  149.52
Granos secos de destileria (DDG's)  3.85 16.00 61.6 14.00 53.92
Harina de coquito 2.26 9.00 20.39 9.00 20.34
Grasa de sobre paso 9.6 2.40 23.04 2.40 23.04
Semolina de arroz 3.26 12.00 39.12 12.00 39.12
Harina de camarén 5.94 4.50 26.75 2.50 14.85
Harina de soya 6.91 14.00 96.75 6.00 41.46
Carbonato de calcio 1.17 0.60 0.7 0.60 0.70
Biofos 6.45 0.50 3.25 0.50 3.22
Melaza 1.03 10.60 10.96 10.60 10.92
Vitaminas de ganado 13.33 040 5.32 0.40 5.33
TOTAL 100.00 394.68 100.00 362.42

2.4. DISENO EXPERIMENTAL
Se uso un Disefio Reversible Simple (Cue 2004) con dos periodos de 28 dias cada uno.
2.5. TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES

Vacas de alta produccion
Tratamiento 1: Concentrado con 16% PC y 230 g/vaca/dia de Optigen 1200

Tratamiento 2: Concentrado con 21% PC.

Vacas de media produccion
Tratamiento 1: Concentrado con 16% PC + 150 g/vaca/dia de Optigen 1200

Tratamiento 2: Concentrado con 21% PC.

2.6. CONTROLES EXPERIMENTALES

La produccion se midio con el sistema ALPRO (DE LAVAL®) del equipo de ordeio y el
contenido de grasa en la leche se determind por el método de Babcock (Revilla 1969) en



los dias 14 y 42 del estudio. El forraje ofrecido y rechazado se pesé dos veces por semana
y el contenido de Materia Seca (MS) se determiné utilizando un horno microondas segtin
el procedimiento descrito por Crespo y Castafio (2003). Se estimo la condicion corporal al
inicio, mitad y final del estudio en una escala de 1-5 y se pesaron los animales al final del
estudio.

2.7. EVALUACION DEL FORRAJE SUMINISTRADO
En los forrajes suministrados se determino:

e Fibra Neutro Detergente (FND) y Fibra Acido Detergente (FAD) con el método de
fraccionamiento de paredes celulares (AOAC 1997).

e Fosforo (P) por colorimetria y el Calcio (Ca) por el método de espectrofotometria
(AOAC 1997).

2.8. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de los datos se uso el programa estadistico SAS® 2003, para la separacion
de medias se uso la prueba DUNCAN, con un nivel de significancia de P<0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. CONSUMO DE FORRAJES

El consumo de forraje fue similar (P>0.05) tanto entre tratamientos como entre grupos de
produccion (Cuadro 4). Estos valores fueron similares a los reportados en Zamorano por
Quevedo (1992) de 8.3 kg MS/dia, pero inferiores a los reportados por Molina (1993) de
12.1 kg MS/vaca/dia en la misma unidad de produccidén; ambos usando maiz amoniatado
con urea.

En ganado de doble propdsito en México, Becerra e Hinestroza (1990) reportaron un
incremento en el consumo de MS alimentando con ensilaje de maiz, urea y melaza en
comparacion con ensilaje de maiz solo.

Cuadro 3. Consumo de forraje en los dos tratamientos.
Kg MS/100kg

Vacas Tratamientos N G.L PV kg.MS
Alta produccion Optigen 30 56 1.45% 7.96*+0.22
Normal 30 56 1.44* 7.9°+0.02
Media producciéon Optigen 30 56 1.47% 7.98*+0.22
Normal 30 56 1.41% 7.69*+0.14

Promedio en la misma columna con igual letra no difieren entre si (P>0.05)
N= Unidades experimentales
GL= Grados de Libertad

3.2. PRODUCCION DE LECHE

La produccion de leche y el contenido de grasa fue similar (P>0.05) entre tratamientos en
ambos niveles de produccion (Cuadro 5). La produccion fue inferior a la reportada en
Chile por Espindola (2002) de 27.1 kg/dia con ensilaje de maiz suplementado con urea,
pero similar a la reportada por Galo (2003) en la Universidad de Vermont en Estados
Unidos de 23.7 kg/dia en vacas alimentadas con ensilaje de maiz y Optigen 1200°.

Wattiaux (2003) reporté un aumento en produccion al usar urea en las dietas de vacas
lactantes, sin embargo Garcia (1994) en Venezuela no observd ningin efecto en la



produccion usando urea en la dieta pero si reportd una disminucion de los costos de la
misma, al igual Varela (2000) en México no reportd variacion en produccion en ganado
de doble proposito.

Cuadro 4. Produccion y contenido de grasa en la leche.

Vacas Tratamientos N G.L kg/vaca/dia % Grasa
Alta produccion Optigen 30 56 20,57*+3.27 3,90
Normal 30 56 21,14*+2.45 4,04
Media produccion ~ Optigen 30 56 12,85*+3.39 3,94*
Normal 30 56 13,13* 4+ 3.63 3,95%

Promedio en la misma columna con igual letra no difieren entre si P<0.05

3.3. CONDICION CORPORAL

En la condicion corporal hubo diferencia entre tratamientos (P<0.05) en vacas de alta
produccion, pero no en las de media produccién (P>0.05; Cuadro 6). En el grupo de alta
produccion las vacas perdieron condicion durante el periodo que recibieron Optigen
1200 de 2.75 a 2.65, mientras que las que recibieron la dieta control ganaron condicién
de 2.65 a 2.73. En el caso de las vacas de media produccion las que recibieron Optigen
1200" practicamente no cambiaron de condicion corporal, mientras que las que recibieron
la dieta control aumentaron de 2.63 a 2.68. Los datos reportados en el experimento son
similares a los reportados por Galo (2003) utilizando Optigen 1200® en ganado
lechero.

Lopez y Garmendia (2000) en Venezuela en ganado de doble propdsito alimentado con

ensilaje de sorgo, urea y melaza reportaron un aumento en la condicion corporal de 2.25 a
2.50 comparado con vacas alimentadas inicamente con ensilaje de sorgo.

Cuadro 5. Condicion corporal

\acas Tratamientos N G.L. CC.
Alta produccion Optigen 30 56 -0.091° + 0.24
Normal 30 56 0.083*+0.25
Media produccion Optigen 30 56 0.008*+0.31
Normal 30 56 0.050* £ 0.35

Promedio en la misma columna con igual letra no difieren entre si P>0.05
Promedio en la misma columna con diferente letra difieren entre si P<0.05
CC= Condicion Corporal



4. COSTO Y ANALISIS ECONOMICOS DE LOS TRATAMIENTOS
SOBRE LA ALIMENTACION CON CONCENTRADO

Si bien la diferencia en el consumo de forrajes y en la produccion no fue significativa, el
analisis econdmico indica que si se usa el precio de L.76.00 por kilogramo de Optigen
1200" como sugiere el fabricante, el ingreso sobre el costo de alimentacion es mayor con
la dieta control (Cuadro 7). Bajo las condiciones del ensayo para obtener el mismo ingreso
el precio maximo del Optigen 1200” es de L.14.96 para el lote de alta produccion y de
L15.58 para el lote de media produccion.

Cuadro 6. Margen de utilidad sobre el costo de los concentrados

Cuentas Alta Produccion Media Produccion
Con sin con sin

Prod. Leche (kg/lote/dia) 616.87 636.15 375.17 406.60
Precio de la leche (L/kg) 6.00 6.00 6.00 6.00
Ingreso bruto (L/dia) 3701.22  3816.90 2251.00 2439.60
Concentrado (kg/lote/dia) 320.00 320.00 205.00 205.00
Costo del concentrado (L/dia) 1159.74  1262.97 745.00 810.83
Optigen 1200" (kg/lote/dia) 6.90 - 4.16 -
Costo Optigen 1200 (L/dia) 524.40 310.10

Utilidad sobre alimentaciéon (L/dia)  2017.08  2553.03 1196.00 1628.77
- =No se incluye el Optigen 1200".
L= Lempiras.




5. CONCLUSIONES

No hubo diferencias en la produccion de leche ni en el contenido de grasa entre
tratamientos.

No hubo diferencias en el consumo de forrajes entre los tratamientos.

Hubo diferencia en el cambio de condicidon corporal en las vacas de alta produccion,
sin embargo, en las de media produccion no se presento este efecto.

El precio propuesto por el fabricante para el Optigen 1200° incrementa los costos de
produccion.



6. RECOMENDACIONES

Al usar urea se recomienda incrementar el nivel de energia en la dieta para evitar
perdida de condicidn corporal.

Evaluar el uso de Optigen 1200® en vacas de baja produccion.
Evaluar el uso de Optigen 1200® en vacas en pastoreo.

Adicional al contenido de grasa, determinar proteina en la leche para estimar el
contenido de nitrégeno.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Cantidad de concentrado, grasa y Optigen suministrados en los tratamientos.

Concentrado Optigen Grasa
Lotes kg/vacal/dia
Vacas alta produccion Optigen 10.67 3.45 4.55
Vacas alta produccion Normal 10.67 3.45 4.55
Vacas media produccion Optigen 6.85 2.25 4.55
Vacas media produccion Normal 6.85 2.25 4.55

Las cantidades fueron suplementados en dos raciones (4:30am y 2.30pm)
Los lotes estaban conformados por 15 animales.

Anexo 2. Consumo de forrajes

Consumo de Ensilaje primeras 4 semanas.

Lotes Consumol/vaca/dia % MS Kg. MS/dia
Vacas alta Optigen 25.06 0.26 6.58
Vacas alta Normal 24.43 0.26 6.41
Vacas media Optigen 23.79 0.26 6.24
Vacas media Normal 24.02 0.26 6.31

Consumo de Heno primeras 4 semanas.

Lotes Consumo/vaca % MS Kg. MS/dia
Vacas alta Optigen 1.63 0.89 1.45
Vacas alta Normal 1.56 0.89 1.39
Vacas media Optigen 1.57 0.89 1.39

Vacas media Normal 1.57 0.89 1.40
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Consumo de Ensilaje siguientes 4 semanas.

Lotes Consumol/vaca % MS Kg. MS/dia
Vacas alta Optigen 22.97 0.27 6.2
Vacas alta Optigen 23.46 0.27 6.33
Vacas media Optigen 24.29 0.27 6.56
Vacas media Optigen 22.58 0.27 6.10
Consumo de Heno siguientes 4 semanas.
Lotes Consumo/vaca % MS Kg. MS/dia

Vacas alta Optigen 1.51 0.915 1.38
Vacas alta Normal 1.56 0.915 1.42
Vacas media Optigen 1.66 0.915 1.52

Vacas media Normal 1.46 0.915 1.33




Anexo 3. Peso de las vacas en Kg.

Media Produccion
11802
12302
14902
15798
17898
17995
30502
30999
32498
32599
32700
33902
34801
34802
35601
35799
35901
36301
36502
37800
38800
50601
51702
55801
57299
112600
310202
310401
311501
312901

Promedio/vaca

Peso (kg)
534,09
609,09
465,91
556,82
552,27
586,82
443,18
668,18
527,27
563,64
562,27
506,82
490,45
513,64
459,09
559,09
747,73
430,91
509,09
522,73
577,27
479,55
502,27
561,36
734,09
650,00
486,36
465,91
552,73
520,45
544,64
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Alta Produccién
12097
14499
14994
30500
31102
33201
33202
33602
36399
36400
38198
51799
58100
310302
311700
10301
16898
30302
31598
32101
33697
37102
38102
50498
50800
54099
58396
77400
311301
312099
Promedio/vaca

Peso (kg)
615,91
556,82
520,45
561,82
447,27
526,36
470,00
513,64
672,73
495,45
429,55
547,73
711,36
438,64
511,36
690,91
677,27
506,36
556,82
568,18
520,45
490,91
456,82
636,36
575,00
588,64
695,45
500,00
468,18
547,73
549,94
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