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1. IRTRODUCCT GN

En el trépico semiiride la distribucidn de la precipitacidn
durante el afio hace ue la produccidén 4 forraje sea
egtaciconal {sStobbs, 18976)}. Durante la dpoca seca, la sfcasez
ffe forrajse cansa una disminucidn driastica en la produccidn de
leche, ganancia de pese v velocidad de desarrclle {Rulz,
1883}. Por el contrario, durante la é£peoca de 1luvias hay
superproducciones de forraie gua 5e subutiliza porT
desconocimiante o emplen inadecuade de las técnicas de
praeservacidn.

Exiaten warlas alternativas para preservar alimentc de
busna calidad, como la henificacidn, el henilade v el
ansilado. £l ensiladoe se pusde realizar exitosamente con
diversos tipoes de forraijes, pero los materilales mde ntilizades
zon =21 malz ¥y el sorgo forrajeroc.

El sorge forralero es un excelente material para ansilaje
v produce mAs materia seca por hectirea que 2]l maiz. Bl
enzilaje de sorgo es de alta gustesidad v con un valor
nutritive igual a 75% el de mair: aungue existen lineas de
Sorgos arucarados o "@ucrosorgocs" que pueden tener hasta un
50% del valer nutritivo del maiz (Bernal, 1%26}).

Actualmente, hay variedades de sorgo forrajero de alto
rendimiento que preducen hasta 100 toneladas métricaz de
forraje verde por corte {Bernal, 1286 ; comez ¥ Mackenstock,
1992hY. ¥uchas de estas variedades se estan utilizando

ewitosamente para la elaboracion de snsilajes.
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En la actualidad se cuenta con muy poca informacidén sobre
el desempefio productive y repreductive del ganado bovinoe bajo
condiciones troplecales. La falta de informacisn dificulta el
process  de  diagméstice v correccidn de los problemas
nutricionales gue afectan los hatos ganaderos. Con mucha
frecuencia, el desempefio dal ganado hoving en sl Trépics se ha
extrapolads de Informacidn +técnica originada en  climas
templados; los reguerimientos usados para formular dietas
provienen de astandares calculados en base a rendimientos v
observaciones en ciima templade, como por ejemnplo las tablas
del NRC, Ests agsumcisn ignora muchas de las diferencizs
ambientales ¥ cualidades dietéticas gque rigen 21
comportamiento animal en el tropice (Nicholson ¥ col., 1990},

Come  una respuesta a la necesidad de manipular la
informacidén de manera mas raciomal, se& han desarrcllade
programas computarizades sinuladeres del desempefio animal., E1
édxite de estes programas an climas templados ha generade
interds en  su  adapracidén  bajo condiciones tropicsles
{Ferguson, 1382},

El Cornell Net darbohydrate and Protein System {ONCPES) fud
dagsarrollade con &l fin especifico de avudar en la toma de
decisiones en ganaderias de olima templado {Fox v oo0l.,
19gda). Estudiocs hechos con bovines de doble propdsite an
Yanazuela han demozstrade gue 21 programa tisne uwn amplio
potencial d4e adaptascidn a condicicnes tropicales {Nicholzsen v

col., 19%%0).
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Por lo expuesto, los objetivos del presents trabajoe fueron:

Evaluar el efecto de la alimentacidén con ensilaje de
sorge ¥ dos  niveles de  concentrade schre el
comportamiento productive de wacas lecheras al inicic de

lactacidm

Verificar el ajuste predictivo actual del modelo CNCPS
mediante comparaciones entre la respussta predicha por el

programa ¥ la respussta obegervada en las vacas.

Fenerar Iinformacidn sobre los parametros productives,
reproductivos ¥ nutricionalez para la walidacion del

programs CHCPS.



2. BEVISION DE LITERATURA

2.1. SORGO: IMPORTANCIA Y U3OS.

El =o0rgo &8s wn grance de gran importancisz econdmica para la
alimentacidn humana; va que a nivel mundial es &l guinte
cereal en importancia después del trigo, &l arrcz, el maiz y
la cehada {Maunder, 128%}. El1 area mpundial cultivada con
sorge oscila entre 45-30 millones de ha por afio. Gémez v
Mackenstook {1992a) reportan gue en Honduras el area cnltivada
ez de alrededor de 410,000 mil ha por afo.

EL scrgo se puede como forradje verde, en ensilaile o como
forraje seco para ganado vacuno. Como forrale verde se
recomienda cortar las plantas unos 50 dias post siembra; en
esta etapa contiene alrededor de un 15% de proteina cruda.
Como ensilaje s& recomiends cortar cuando =1 grang estd en
sstade lechoso-masceEc, Br esta stapa sus hojas estan verdes,
sus talleos estédn duleces v Jugoscs, ¥ su forraje contendra
alrededor de uwn 10% de protaeina  corbnda (PO Goémez v
Meckenstock, 1%9%2b}.

El scorge v el maiz son los ceresales mas cultivados para la
produccién de ensiladjes en el mundoe. 5u ensilado ha side
obhieto de cuanticsos ensavos comparatives ¥ en muches de los
casos los resultades han sideo inconsistentes en cuantoe a la
superioridad de wun material sobre el otro {Cummins v

MeCunlliongh, 1968).
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2.2. BEMNSILAJES

La tecnificacidn de los métodos de preservacidn de forrajes
permite balancear la alimentacion animal en el verano, época
en la gue generalmente escases &1 alimento.

El ensilade permite la conservacidén del forraje bajo
condiciones anaerdhicas por medic de Acidos orgdnicos que
impiden la proliferacidn de microorganismos que puedan causar
gu descomposicidn (vVelez, 1992).

La flpalizacidén del progeso de agidificacidn ccurre entre
los 17 v 21 dias después del sellado del silo. E1 ansilaje sa
puede almacenar por varies aflos sin pérdidas significativas an
su calidad {Santillan, 1992).

La calldad del ensilaje dependerid de factores como la
calidad inicial del forraje, el contenideo de materia seca, el
hermetismo del sellado, la disponibilidad de carbohidratos
solubles para la formacidn de &cidos organicos v el grado de
compactacidén del material ensiladso. (Flynn, 1581}, encontrs
que la preservacion defectucga del ensilaje ssta ascciada con
un alte nivel de amonio, dcido butirico v pH. Estas
condiciones reducen la digestibilidad v el consumo d= materia

SeCd.

2.3. FACTORES QUE MODIFICAN EL COMSUMO VOLUNTARIC EN VACAS

LECHERARS.

El consumo voluntario, especialmente en la etapa inicial de
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lactacidn, =s un factor limitante en la produceisn de vacas
lechieras {Bines, 1980). Consacuentemente la modificacidn del
patrén de consume del animal es de alta relevancia econdmica.

Bines v col, (1978} reportan gque los factorses gue modifican
el consumo veluntario son el estade fislelégico del animal, el
clima, 21 tipe 92 alimento, =1 tamafio del animal v el tiempo

de accese al alimento,

2.2.1. FACTORES AMBIENTALES.

La temperatura amblental &35 uno de 1los factoras gue [Eas
afectan el consumge volimtario. La ingestién de alimento
decrace a altas temperaturas ¥ aumenta a temperaturas bajas
{Ragsdale, 1950). La exposicidn continus a altas temperaturas
dificulta &1 mantenimiento del balance enerygdtico debide al
gasto de parte de la energiz ingerida para enfriar el cuerpo.
2 temperaturas supericres a de 4¢°, las razas de ganado
lechers eurcpes cesan la ingestidén de forrajes. RBagedale
{1950} indica gue vacas expuestas a temperaturas entre 34 y 3§
*¢ reducen su consume veluntario en un 25%. En casos de calor,
ol ganado lechero prefilere pastorear tempranc en la maflana v

en la tarde para evitar las horas més calurosas del dis,

2.3.2. FACTORES DE MANEJD.
El tiempo de access al alimento eg un factor clave en la
determinacion de la ingestisn total de alimentc de una vaca.

Wilson v Flynn {1274: citados por Bines 1%280) reportan gue
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vacags estabuladas alimentadas con ensilaje maximizaron su
consumo 2 un paeriode de seis horas de acteso al alimento,

Erdman ¥ col. (1583) con una dieta de 40% concentrado v 50%
forraje, encontraren que la ingestién méxima de ensilajes
ogurria con paricdns de ofrecimiento de 20 horas por dia; pero
gue a partir de wocho horas por d4ia no habian incrementos
significativos en la ingestidén total de materia seca.

En el casce d& los concentrados, s existe un ineremaento
susteancial en el consume voluntaric a medida gue aumenta el
tiempo da acceso; Bines (1575} reporta aumentos entre 20 3 B4%
e la ingestidn de concentrade cuando el tiempo de acecaso ez
mayor a cuatro horas,

5¢ ha encontrado que altos vollmenes de concentrado en la
dieta tienden a disminuir 21 consumo de forraje; Thomas (1285)
reporta oue las tasas de sustitucion en vacas gug consuman
engilajes dependen del tipo de suplemento usado vy de la
frecuancia de alimentacidén del mismoe. También zncontrd gque al
utilizar cantidades bajas de concentrados con altc contenido
de almidenes, la tasa de sustitucidn resultante era de 0.37.

ostergaard (1979; citade por Thomas 1585) reporta que las
tasag se sustitucidn exeeden al 0.75% cuande el consume de

concentrado es mayor a 10 kg por dia.

2.3.3. FACTORES CUALITATIVOS DEL ALXMENTO.
2.3.3.1 CARACTERISTICARS FISICRS.

El efecto de 1a forma fisica de 1la racidn sobre el consume
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voluntario se debe analizar en conjuncidén con la composicidn
de la dieta, El picado de un forraje causari un aumento en &)
consumo total pero no aumentara la digestibillidad del forraje
consumido. Esto se puede apreciar igualmente en ensilajes que
estian picados a tamafios menores de medla pulgada:; el consumo
&5 marcadamante supericr pero l1la cantidad porcentual de
nutrientes ingeridoes no es significativamente superior gue en

aguellos con mayor longitud de picado (Flynn, 1581).

2.32.3.2. CANTIDAL DE FIBRA NEUTRD DETERGENTE.

La lignificacidn de las paredes celulares ¥ ¢l contenido de
fibra cruda auwmenta proporcionalmente con la edad de los
forrajes. Por tanto se esperaria que en pastes sobremadurcs se
tangar menoras | CONSUMOS animales debide a su baja
digestibilidad {Santillan, 19592).

La densidad del forraje consumide, generalmente expresado
en términos de la concentracidn de fibra neutro detergante
{FND), es conslderada la mayor limitante en el consumo de
dietas en base a forrajes (Susmel ¥ col,, 189%1).
Similarmente, Nicholszon ¥ col. {(1991)] encontraron en vacas de
doble propdgito bajo las condiclones tropicales de venezuela,
ague &l consumo disminuia cuande aumentabs =21 nivel de FHD,

Mertens {1587) encontrd una correlacidén negativa entrs el
consums voluntarle ¥ el contenldo de FHD en los forrajes; ¥
Propusc que en vacas lecheras la ingestidn maxima de FNp es de

11lg/kg de pese vivo; la cual puede alecanzarse facilmente con
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forrajes tropicales. A mayor contenids de FND hay una menor
veleogidad de paso an el rimen, lo que implica una disminucidn

en el consumo.

2.3.3.3. DIGESTIEBILIDAD DEL FORRAJE.

La regulacidén del consumo voluntaric an rumiantes es
primariamente una funecidn del llenado fislco del rimen, gue
depende ap parte de la digestibilidad v de la velocidad de
pasaje de la dleta.

La digestibilidad de un forraje depende de la edad, 1la
concentracidn de f£ibra cruda v de lignina en las paredes
celulares, TFerrajes con altos contenidos de WD tienen una
menar degradabkilidad ruminals debidoc a una menor tasas de
actividad y crecimianto de la pohlacidn bacterial en =21 rimen
{waldo, 1986}, La digestibhilidad d= un forraje se puede
reducir por efecto de una meneor exposicidn a la degradacidn
ruminal causade por una alta tasa de dingestidn, como =i el

caso de los pastos v ensilajes finamente picados.

2.3.4. FPACTORES ANIMALES.
Z2.3.4.1 ESTADO FISTOLOGICC DEL ANIMAL.

Bl animal trata de ajustar su consumo de alimentos a sus
neceslidades de nutrientes (Velez, 199%2): las que varian seoulb
su produccidn vy estado fisiclégico. Vacas al comienzo de la
lactacidn tienen un consumo deprimido. Vatas c¢ercanas &l

parto presentan un wenor gonsume voluntario peor efecto f£isico
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del crecimients fetal, que no permite la expansidén maxims del

riumen, ¥y por una reduccion del metabolismo.

Z.2.4.2. TAMAHD Y CONDICION CORPORAL DEL ANIMEL.
El tamafio del animal se expresa en términes del peso vive
y ee un factor critice en la determinacidén de la capacidad
volumétrica y de expansidn del rimen durante la ingestién de
alimesntos (Bines, 1580).

El peso estd relacionade con la condicién corporal dal
animal, gue tambilén afecta el mivel de consume voluntario. La
capacidad de ingestion de un animal no aumenta siempre
proporcionalmente a su pesg; Ya gque el nivel de grasa
subcuténea represanta una regerva de energia que influys sobre
la ingestidn voluntaria de alimentos. Vedava (1875; citado por
Shaver ¥ col., 1988) sncontrd gue el schreengrasamiento en

vacas gestantes deprime =1 consumo hasta en un 25 %.

2.4. INTERARCOTONES  EMTRE LA CORDICION COFFORAL, LA
PRODUZZION, LA REFRODUCCION ¥ EL CONSUMO VOLUNTARIC EM VACHS

LACTANTES.

2.4.1. CONDICION CORPORAT.
La condicldén corporal se puede definir como la relacidn
entre la cantidad de grasa y de material no graso en &l cuerpo
de un animal (Wright y Ruppel, 1984; citados por Otteo, 1990},

¥ s5u evaluaclén s2 realiza estimande en forma subjstiva lay
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reservas corporales en forma de grasa subcubdnea.

Fuppel (1991} encontrd que aungue el puntaje de condicidn
corporal s&lo walora la grasa svboutanes, las cantidades de
grasa en los otres depdsitos cambian proporcicnalmente a
medida cambla la condicion gorporal.

Willdtams {1989} ¥ ©tto (1890}, encontraron ague la
eficiencia de 1z utilizacidn de la energis en la dieta es
mayor durante la lactacidn tardia gque durante 1la édpoca seca,
con wna eflciencia neta de reposiclon de grasa del £3% contra
458%, respectlivamente. Este afects metabdlico junto al mayor
consumo voluntarle gausan una recuperacion en la condiciédn

corporal de los animalss al final de su lactacién.

2.4.2. BALANCES ENERGETICOS,.

Inmediatamente despuds del parto, 21 apetite de la vaca az
insuficiante para balancear los reguerimientos de produceidn
v mantenimienteo, El balance energétlco negative se inicia
guando los matrientes Ingerides son menores que lag secretados
an forma de leche, v finaliza c¢uande la ingestidén de
nutrientes sxcede a2  log  ederetados en la lsche.  La
racuperacidn rapida  del balance eanergetico negative a3
importante para alcanzar el potencial méximo de produccidén de
lache {Waldoc, 1986&).

Ruppel (1991}, encontrd que el maximo desbalance energetico
se alcanza alrededor del dia 35 vostpartoe; gue coincide con el

pico de produccicon de leche, gie 8e alganza a leos 35 - 50 dias
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post-parto,

Los efectos colaterales de un balance energético negativoe
prelongade son una disminnicidn esn la fertilidad v en la
condicidén corporal de los animales. 0Otteo (1990), reporta
pérdidas de peso corporal entre 0.5 - 0.75 kg, de peso vivo

por diz como consecuancia del daghalance ensargétice.,

2.4.3_ EFECTOE DE LA PRODUCCTON S0BRE EL CONSUMO
VOLUNTARTC.

La etapa de lactacidn tiene un efecto sobre el consumo
voluntaric (Walde, 19586). El1 consume voluntaric es bajo
immediatamente después del parto v gradualmente aumenta hasta
alcanzar el pico usualmente deaspués del pilco de producisdn de
Ieche.

williams (198%} v Bines (1980}, ancontraron maximos de
ingestion de materia szeca [(MS)] v de capacidad del riamen
alrededor de lag 14 a 20 semanas post-parto, &n vacas lecheras
alimentadas con 60:40 de forraijes v concentrado. Brostear v
col.{1588) encontrarcn el maximo alredader de la semana 9 a 10

post-parte; v Blpes (19876}, en la semana 12 3 15 post-partc.

Eines {1478) sugiere gue £]1 retrasc en el aumento de
consumc voluntario se debe al tiempo gue tarda la remocion de
grasa alrededor del rimen para gue aste se expanda a su maxima

capacidad dentro de la cavidad asbdeminal.
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2.4.4,. EFECTO DE La COHDICTON CORPORAL SOBEE LA
PRODOCCTION .

La lactancia estd estrechamente relacicnada con el balance
energetice del animal ¥ esta a su vez con la copndicidn
corporal. Otto {1920} v Buppel {19%1) reportaron gue Vacas
an inicic de lactacisn con condlciones corporales arriba de
3.0 en una escala de wno a cinco, al parte produjeron m@as
iache que las vagas con henor copdicidén corporal. Butler ¥
Smith {1%8%}! encontraron due vacas con oohdicidn corporal
menor a 2.0 no alcanzaron picos elevados de produccidn.
Ademis gue condicionea corporales bajas al parte estan
asociadas con piceos de produccidn tardics v poco marcados, asi
como kbajo rendimiento inicial de Jeche. Otto (18%0) sugiere
gue la diferencia en 1a cantidad v =21 nivel del pice de
lactacldén es un reflejoe de la disponibilidad de reservas
corporales durante el periode de halance ensrgetico negativo.

Williams {(198%9), reporta que la habilidad de movilizar
tejido adipeso es un procesc correlacionade positivamente con
la producclidn lechera durante la lactacidon temprana. Ducker ¥
Morant {1%84; citados por Otto 1990}, encontraron gue animales
con menor camblo de condicidn corporal durante la lactancia
temprans, produieron mencs leche gue animales que bajaron

rTapidamente de condieidn corporal.



2.4.5., EFECTO DE LA CONDICION CORPORAL SOBRE LA
REPRODUCCION .,

La severidad d21 balance energetico negative v el retrasc
an ipniciacidn de ciclicidad reprogductiva estd asociado con la
pérdida de condicidn corpeoral post-parte (Butler v Smiti,
158%9) .

Putter ¥ Randel {(1984), reportan que wvacas lecheras cob
cambics en condicidn corperal menores a 1.0, dinician 1la
pvulacién 10 dias despiies de alcanzar el punto minime da
balance energétlceo. Rutter v Randel (1584}, tambiédn
observaron intervalcos de diag abiertos de 8.0 £ 7.5 dias para
vacas con descensos drastices en su condiclidn corporal vy de
31.7 £ 2.8 diasg para vacas con des5censcs mensres a un punto de
condicidn cerporal post-parto.

Ruppel {(1591), propusc metas optimas de condlcidn corperal
para minimizar el efecto de balance energétice negativo sobre

la reproduccidn.

Betado fisicldgico Cond. Corporal
Al parto 3.5

60 dias post-parto 2.78-3.0
Lactacidn media 3.0

Lactacidn tardia .0

Periodo Seco 3.5

i — o ——— T T T T T T A A W T T B ks ks bk bk Ak dke Ak b e b e e e e e —
e L S Em m e e R T T T T T T T T T T T T T T e e

Baje este régimen de manejo las vacas deberian aumentar de
0.25-0.50 unidades de condieldn corporal cada 100 dias después

de alcanzar el midximo balance energetico negative.
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Z2.4.6. EFECTO DE.LA CONDICION CORPORATL SOBRE LA
INCIDENCTIA DE ENFERMEDADES.

Fronk v col. {19280} % otto (1990}, ancontrarocn en vacas
sobrecondicionadas durante la lactacidn tardia vy 21 perisde
seco, uUna mayor incidencia de enfermedades metabdlicas v
problemas reproductives post-parte como: ovarles guisticos,
metritis, problemas podales, hipocaleamis, retencidon de

placentsa, cetosis, mastitis ¥ abomasos desplazados.

2.5, SIMULACTON COMPUTARTZATIA DE RESPUESTA ANTMAYT; CORNWELL
NET CARBOHYDRATE AND PROTEIN SYSTEM {CHCPS).

La evaluacién preclss del desempeio ahimal depende de 1a
descripcidn y prediccidn de los efectos de las variables was
importantes sobre sus remuerimlantos {Fox v col., 1%300h). EL
CHCPE se desarrcild en climas templados para ajustar los
reguerimientos nutricicrnales 3 1la utilizacion de  la
alimentacidn para upna amplia gams de condicicnes ambientsales
v de manejo.

Para la predlccidén de desempeflec animal, el CHOPs ubiliza
informacidén sobre las condiciones de maneijo, los factores
ambientales, 12 composicién guimica de 1a dieta ¥  las
garacteristicas animales.

Sirve para predecir =1 consumgc de materia seca, la
deqradacidn del alimente en el rimen, &1 escape de las
fracciones protelcas v energéticas, la sintesisc de proteina

microliana v 1 incremento de temperatura corporal vy ruminal.



El CNCPS provee dos opclones para evaluar dietas: a) puede
predgecir el desempelio animal en base a los datos sobre los
nutrientes dispenibles, (producecidn de leche/dia, ganancias de
pesc diarias). b) Puede generar una dieta para alcanzar un
desempelic deseado.

L.a limitante mads ssvera del programa €5 que ragquiere de
informacidn completa sobre la compeosicidn guimica de las
dietacs a evaluar, En el trépico se tiene bastante informacidn
gobre el contenido de FHD, proteina gruda, extracto dterso v
cenizas de los alimentos; pearo muy poca sobre ofros parametros
nutricionales como &l contenido de pitrégeno no proteico; las
tasas de pasaje en el rimen y las tasas de digestidn de FnD,

carbohidratos v fracciones proteicas {(Nicholson v col, 199%;,

3. MATERTALES Y METODOS:

3.1. LOCALIZACION.

El experimento se reallzd entre diciembre de 1592 v mayo ds
1993, en la Seccidn de Ganado de Leche del Zamorano, que asté
ubjicada en el valle del Zamorano a 36 Em. al sureste Jde
Tegucigalpa., E]1 campus se encusntra a una altura de 800
m.s.h.m. v raclbe una precipitacisdn anual pronedio de 1100 mm
antre loz meses d2 Mavoe ¥ Noviembre. La temperatura promedio

anual =g de 23°C.
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Cuadro 1, Tenperaturas v precipitacgidén promedic mehsuales
durante &l pericdo experimental.

Megesg T. min T. max mEm 1luvia
Diciembre 15.4 27.7 26.5
Enaro 14,8 Z8.5 8.8
Febrero 13.4 28.9 2.2
Marzoe 4.7 32,2 a.7
abril 17.8 31.9 186.3
Havo 13.5 29.7 332.7

3.2. ANITMALES.

Para e} egtudio se utilizaron 12 vacas lecheras de las
razas Holstein, Pardo Suize v Jersey, en inicio ds lactacicn,
divididas en 2 grupos de & atiimales cada une. %€ agruparIcno 2h
parejas esh base a =su condicidn corporal pre-parto {(x 0.38
unidades entre si) ¥ namero Q= pariciones, asignandolos al

axar a sus rescpactivos tratamientos.

Las vacas s3e alimentaren en un corral egquipade oy
comederos automédticos operados por dispoesitivos magnéticos
(Calan Inc. New vVork) que permitiercn asignar un comeders a
cada una de las vacas. Los animales seleccionados oo
sometieron a un periocdo de entrenamiento pre-parto porl espacioa
de 3 a 13 dfas. Luege e2 les permiticd salir del &rea de
comederos para su paricidn,. Pinalmente, reingresaron 3 a 4
diag post-parto para sincronizarse a 1losg pericdes  de
recoleceidn de datos. BEu &1 procesn de selecelon se descasil

una vaca dque presenté una acidosis grave. Cada animal o=
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mantuvo en &l estndie por un minimo de 95 dias post-parto.
Faralelamente se hizo un ensayo similar usando ensilaje de

pasto Guinea var. Teokiatd {Roman, 1533; zin pubklicar).

3.3. TRATAMIENTOS.

En el experimente s prefijaron  deos  niveles e
suplementacién con concentrado a partir de dos niveles de
produceidn de leche corregida al 4% de grasa por vaca por dia
{LCA%).

Tratamiento 1: a partir de 6.5 kg LO4%.
Tratamientc 2z: a partir de 3.0 kg LC4%.
Como dieta base se utilizd ensilaje de sorge de 1z variedad

"Ganaderoe', almacenadse en tres silos ds bunker.

Cnadro 2. Composicidn quimica de las tres fuentes de ensilaje
de sorgo utilizade en el experimento.

Fuente &

Composicidn 1 2 3

Materia ssca {%) 29.56 26.48 24.0
Cenizas (%} 3.5 9.4 g.2
Proteina Cruda (%) 8.0 7.5 10.5
Extracto etdreao (%) 3.3 2.7 3.0
THD {%) 558.2 65.9 60.5
FAD (%) 50.8 45 .8 59,1
H-FND {(%PC) 1.4 3.8 2.5
N-FAD (%PC) 1.1 2.5 1.9
Lignina {RFHD] 12. 2 12.49 i0.2

DIVMD (%) 53.1 55.5 5E.5

Energia digerible Z.2 2.3 2.5
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Al igual que en el pesto del hato, la suplementacidn con
concentrade durante los primeros 21 dias post parto se hizo
con 10 kg/dia ds concentrado, sin impertar el nivel de
preduccidn del animal, Luego a partir del dia 22 post-parto,
ge suplementd a partir de 6.5 v 8.0 kg LC4%.

Como suplemento se usé el misme concentrade empleado para
el hato lecherg {(Cuadreo 1), a razém de 1 kg por cada 2 kg da
leche producida sobre sl margen minimoe establecido.

El ensllaje se ofrecid ad libitum. rravio a id
alimentacldn con ensilaje en la mafiana, cada animal recibié
1.5 kg de hene Transvala {Dilgitaria decumbens), 2.0 kg du
harina de algoddn v .76 kg de melaza; con el objetivo de

ajustar la dieta hase a los recuerimientes dg proteina ¥

fibra.

fruadro 3. Composician del concentrado.
Ingrediente Porcentaje
Maiz Ba.47
Harina de algoddn 23.78
Harina de coguito 10.75
Melaza - 6.25
sal comun IO Q.50
yitamelk G d.25
Proteina 18.00 % *
Bnergla digerible 3.30 Mcal/kg *
caleio 0.60 % x
Fosforo disponiblie 0.40 % *
Belaclsn Ca/P 1.39

* cantidades en base 8 como se ofrace al animal.




3.4, ARREGLD EXPFRTMENTAL.
5e utilizd un arreglo de parcelas divididas con un disefo

completamente aleatoric (DCA), donde los factores principales

fuaron:

Concepto GL
Tratamientes {t—1) 1
Tratamientos{animales) tir-1} 10 donde:
Tiempo (m-1)} 8 tratamientos (t)= 2
Trat ¥ Tiempo (t-1}{m~1) & animales {r)= 6
Error B ti{m-1){r-1) B semanas de

muestrec {mi= 9

TOTAL: {r ®x t ¥ m)=1 107

Los datos se analiraron con avuda de los paguetes

eztadisticoe SAS y S5ESS.

3.5. RECOLECCYCON DE DATOS.

La recoleccién de datos gse afectud cada 10 dias por espaci.
de cinco dias consecutives. Los datos recolectados fuaron:
A. Diariamente

1. Pesos del ansilaje de sorge, heno v harina de algoddn
ofrecidos v rechazados por vacs,
Z, Chegqueo visual de celos.
B. Semanalmente
1. Registro de la produccidn de leche.
2. Puntaje de condicidn caorporal.
3. California Mastitis Test.
4. Chegques wvisual de la salud.

3. Prueha de progesterona en la leche.,
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C. Quincenalmente.
1. Contenido de grasa y proteina en la leche,

2. Paso vivo de los animales,

4_&. MUESTREQ.

La recoleccidn de las muestras gue se& enviaron al
labhoratorio se hizo de acuerdo al silguiesnte procedimiente.

Del alimentes ofrecidoc se tomé una muestra diaria de
enslilaje para todas las 12 vacas, las muestras de la semana ss
homogenlzarcen para extraer una sola muestra para el analisis,
De la misma manera se muestred €1 henc ¥ la harina de algodén.

Para el alimento rechazado, s&  muestred diaria e
individualmente cada wvaca durante los cinep dias de
recoleccidén de datos. De las cinco muestras d2 cada vacs, se
extrajo una muestra representativa para enviar al lahorstorico.
Esto resultd en 12 muestras representativas por semana de toma

de datos. RLLINT>% .

tnﬂ-‘bﬁLA W’LBDN
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4.7 ANALISIS DE LABORATORIQ. HaNOUg
Las muestras colectadas se enviasron al laboratorlic para

determinarles los andlisis siguientas:

1., Proteina cruda segun el método de Kjeldahl {AOAC)!.

2. Hitrogeno ligado a FND v Fal [AGAC)™

3. Extracto etéreo [AOAC).?

4, Matveria seca (AQAC):.

5. Mataria grganica (ARDAC) |
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6. Fraccionamiento de paredes celularez por el metodo de
Goering y vVan Sosst (1963).°%
7. Digestibilidad in vitro de la materia orgénica {(Menke ¥y

col., 1874).

t procedimientos descritos por Murillo (19591).
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4. RESULTADOS ¥ DISCUSION.

4.1. CORSUHO VOLUHTARTO.

El consumc voluntaric es un parémetre importante para la
respussta productilva del ganado lechers. BEn animales de alto
potencial genédtico, la capacidad de consumo de alimentos puede
limitar 1la ingestion de los nutrientes gue necesitan para
cubrir sus necesidades de mantenimiento vy produccidm.

En el cCcuadro 4 se anotan las aportaciones de laos
principales componentes de la dieta al consume de materia seca
expresada como porcentaje del peso vive ¥y come porcentaje

total de la dieta.

cuadro 4. Consumc promedic de los componentes de la dieta
durante el pericdo experimental.

At e B it bt bt b it i b T T T T T T e E M M R R R E AR A A R g B b R b e kb ik e b am L

Ensilaje Concentrade Total®
D, post % peso % aporte % peso % aporte % peso % forraje
rarto vivo gn dieta vivo an dieta vivo en disc,
12 1.46 az,2 1.52 43,8 3.47 48,0
22 1.53 42,1 1.5%9 23,8 3.62 47, %
a1 1.80 45.8 1.39 36.1 3.87 52.6
533 1.82 7.7 1.32 4.8 3.20 53.0
&8 1.67 48.6 1.14 33.1 3.45 53.3
82 1.70 49 .5 1.0%9 3.9 J.48 55.4
97 1.81 51.0 1.13 31.4 3.63 56.2
112 1.84 51.0 1.10 30.6 J.64 57.0
127 1.51 51.6 1.13 30.5 2.73 57.2
141 1.EB4 30.%9 1,14 31.4 3.62 55,7
154 1.74 RZ2.Z2 4.95 25.4 3.30 58.9
168 1.81 51.3 1,12 31.8 J.32 56.1
Promedic 1.74 48.7 1.22 4.0 3.59 54.%

———— . ——t, S . B b B B B e i ik it gt bt At 4k 4 Bk B Bt B b T T e e T T T e e e b vk b e e T A s

incluye ademas heno, harina de algoddn v melaza.



La relacidn forraje:concentrads de 1z diesta durante el
experiments fud de S4.5:45.5. El aporte & la dieta de la
melaza, harina de algedén vy heno fuercon de 3.0, 8.5 v 5.8%
reepectivamentse. El consumo promedio deg ensilate ge sorgo,
aypresade en bhase al pesc viva {(PV) fué de 1.74%; wvalor
gimilar al reportado por Saleceda (199Z; 1.73) utilizando
ensllaje de maiz v al reportade por EKaehler [(1993; 1.84) v
koman {1593; 1.42}, con ensilaie de guinea; pero inferior al
2.0 a 2.5% del PV reportade por McCullough ¥ col. {18638}. La
ingestidn mixima de ensilaje como porciento del PV fuse de 1.51
¥ 8¢ alcanzd en amhos tratamientos alrededor del dia 127 post-
parte.

Bl consumc promedic de concentrade fue eguivalepte al
1.22% del PV, alcanzandc su héximo de 1.53% alrededor del dia
22 posLT parto,
el parto al dia 22, =1 apcrte de materia sera del concenirado
fué mavor gque el proviniente del ensilatje de sorgo, debido al
sistema de alimentacidn gue sSe utiliza =n e} Zamorano. A
partir 4del dia 22 s5e ajustd la suplementacidén a Ies niveles
establecidos por tratamiento. El autmento &n consume de materia
seca ohservads entre los d4fas 22 a 41 post-parfo, se debids a
un auments sustancizl en el ceonsumo de ensilajie de sorgo en
colparaclion con £l concentrado.

Las temperaturas minimas v maéximas durante losg meses del
pxperimento fueron on promedic de 15.8°%C ¥ 30.09C, sin embharge

no sSe sncontrd correlaclidn entre la temperatura promedio v el



consumo de materia seca del ensilaje y total.

En =2l Cuadro 5 se compara el efecto de los niveles de
suplementacidn sobre el consumo de los diferentes componentes
ds la dieta., Se encontréd diferesnecias  (P<0.01}  entre
tratamientos en el consume de ensilade ¥ de materia seca total
en base al PV¥. Los animales suplemsantados 4 partir de 6.5 kg
LC4%, consumieron menos materis seca total ¥ ensilaje gue los
animales suyplementados a partir d= £.0 Kg LC4%. Lasg
variaciones en funcldn del tiempo post-parto se aprecian an la

Figura 1.

Piqura 1. fTendencias en el consume de ensilaje v materia

total entre tratamientos,
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A o Hlds s mmepes i ras e e e e b
= - | I
L s - - -— -
- e
T - [—— S—— M
o ISR W T ] 3.5
Lo -
oy % - ]
oy
&
E’ e e e e e A L ey e A b
N RPN

1 T Y T u r . r r . r T 1
‘1‘2 2 3D 52 &7 M2 9F {42 157 127 154 183
DLAS POST PARTO

l—-— Totsl T1 —d— Enall T+ == Tom T2 -o- bnsll 19 ]

Tratamiento 1: 6.5 kg LC4%, Tratamiente 2: 8.0 kg L24%.



Cuadro 5. Bfecte de la suplementacidn sebre 21 consumo
voluntario.

e T T YT - ——— e b A T T T — — —— ek g T TEE T — ———— et g T TR g e o —

—— g e O  —  a b wb o — ——— i,

suplementados a4 partir da, ..

6.5 kg LC4% §.0 kg Lca%
Ingestion de... Promedic X% Promedio &
Materia seca
en =nsilaje (kg) 8.6 a 1.6 B.5 a3 1.6
Materia seca en
concentrado {(RKe) 6.7 a 1.8 4.5 b 2.2
Ensilaje como
% del peso viveo 1.7 a 0.3 2.0 b 0.4
concentyrado como
% del peso vivo 1.3 a 0.3 1.0b 0.5
Materia seca total
como % del pesc vivo 3.5 a 0,2 3.7 L 0.4

A —— — e —— —— — T R b T e T T o e P A b dnk mm e A At ik Em
BT T e s e n e = = R i — el el

Fromedios con letras difeventes difieren
significativamente (P< 0.51).

El cansumo d2 concentrade como porcentajs del PV OEud
supericr en el tratamiento 1, como consscuencia légica da la
asignacién de los niveles de sguplementacidn. ademds se
observd un menor consume de ensilade v de materia seca tobal
como porclente del PU,_

El consumo de 10;.demés componasntes de la dists (heao,
harina de algedén v melaza), fuéd similar en ambos
tratamientosg, tanteo an términos absolutous comg eén porcenbdje
del PV,

En el cuadro 6 se comparan los consum®s promedios de Iaa

diferentes {fracciones de la dieta. El paramstre més
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interesante es el mayor consume (P<0,01) de energia digeribl.
total (ED} v proteina cruda (PC} por los animales
suplementados a partir de 6.5 Xg LC4%; gue se dabid al mayﬁc
comsume de concentradeo, yva gue €1 consume d8 PO vy ED del
ensilaje fué simllar en anmbos tratamlentos {ver también Cuadro

10}).

Cuadro 6. Efecto de la suplementacién sobre &l consumo de
proteina, energia, FND y FAD de la dieta.

i H s o e e P e it et Hf At b 1 B bk T e T T T g

bt b e e e e T T T T — — R Rk A b v u o rm

suplemantardas a parsir de. ..

6.5 ka LC4% 8.0 kg LCi%
Ingescion de... Promedic & Promedio &
BC ensilaje (kg/dl  0.a4a ©0.15 9.33a 0.16
PC total {(kg/d) 2.82a 0.34 .40 0.38
ED ensilaje (Mcal/d) 20.3a 3.8 20.%a 3.8
ED total (Megal/d) 50.7a E.0 43.2b 8.9
FD total (%PV) 1.21la 0.13 1.34b o0.22
FED total [%PV) 0.63a 0.07 0.6k 0.08

ey e T T = —— v e R R S R Al Ak bk Ak ik ik fab T E L A Ak Ak ke At - .
T Em Em E e e e e e e e e L S R R E A N I A e T T T T T e e I E I R N e e — .

Promedios con letras distintas difisren significativamente
a f{P< 0.01).

Los animales en 21 tratamiento 2 consumieron mas FHbO ¥ PAD
tetal come porciento del PV [(P<0.G1); vy su consume de FRD de
1.34% fue supericr 21 1.20% sugerido por Fox vy ¢ol,(1890) para
vacas a clen dias en lactacidén v al 1.1% reportado por Mertens
{1984). Esta diferencia se deber probablemente al mayor

contenido de paredes celulares de los forrajes treopicales.
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4.2 RESPUESTL PRODUCTIVA.

En el «Cuadro 7 se anotan los promedlos de las varaiblesd
productivas medidas en el experimento. La produccidén de leche
cruda ¥ leche corregida al 2% de grasa fueron mayores {P<0.01)
en el tratamiento 1; perc en cambio el contenido de grasa vy
proteina de la leche fueron mensres (F<0.01). aA0n asi, 1a
produccidn total de grasa v proteina fué mayor (P<0.01) en

egste tratamiento.

Cuadre 7. Produccién de leche y sus componentes por
tratamiento.

S ————— — — — T . Aok S i Bk e et Bk b ] T T T T T e B bk 8 b ke

At e v e e e e T T —————————— A . - = it b v

suplenentados a partir de. ..

6.5 kg LC4% 8.0 kg LC4%

Parémetros  Promedic *  Promedio  +
‘teche (kg)  20.8a 3.6 16.6b 5.0
LEeche al 4%

crasa {kg) 19.4a 3.9 15.8b 3.8
Graga (%) 3.5a 0.4q 3.8b 0.8
Proteina (%) 2.62a ¢.3 2.9b 0.4
Grasa {(kg} 0.7a 0.2 0.6b 0.1
Proteina {Xg} 0.6a 0.1 0.5k 0.1

———— ok kit BN R R R L e b dd Al N L At bk o . T F— T N M L R AN R A EE A
e N 2] L o e e = e e e e L R - - - - - i o]

Promedios ¢on  letras {a,b}' difieren significativamente
{E<0.01).

En vacas lecheras, la deposiclén de grasa subcuténea v su
rovilizacién dAurante la lactancia estd muy ligada a 1a

produceidén. Este parametro se mide por medio del puntajse de
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rondicién corporal (FCC) v de los cambios de éste a 1o largo
del tiempo. En el Cuadre 8 se aprecian las diferencias
{P<0.01}) en 2l PCC promedico y en las pérdidas de FCC por
Lratamiento.

Cuadro 8. Condicidén corporal v dias a la primera
ovulacidn por tratamilento.

Al e e e T ——— ] 4 b b T R —— "t g b Ty v ———— A P b b T T e g T

.k, e — — —— i e ———— At Ak At Fh T ——— . e e —

suplementadns a partir de, ..

6.5 kg LC4% 8.0 kg LC4%
Par&metros Promedio t Promedico £
hias & primera
ovulacidn post-parto 18.3a 12.7 14.54 6.0
Puntaje de
condicién corporal 2.57a 0.3 Z.44h 0.3
Cambio sn puntaje
de condicidn corperal 0.46a 0.2 0.64D 0.3

e it Ak T b o s e i R L e o -
e e L L e = = e R T = 4 R el

Promedios gon letras {a,b} difieren sicmificativamenta
{P<D.05).

En la Figura 2 se aprecia que las vacas del tratamispuo 2
tuvieron un descensc de PCC méAs acantuado dasde el parto
{P<(.05). Estas yvacas consumieron mencs ED, 1o gque resultd =,
una mener produccidn de leches ¥ en una mayor movilizacisn de
tejide adipose subcutines para sostener la produccidn.

Segin Rutter v Randel (1984}, como efscto de una mayor
pérdida de condicldn corporal Yy de un balance energético
negative mds prolongads durante el priwmer tercic de la
lactacidn, el reinicio de actividad estral se retrasa

sustancialmente. $Sin embargo, en este experimento o se
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encontraron diferencias en &1 nimers de dias a la primerpa
cvulacidn post-partos; lo gue probablemente s& debid al hajo
nimero de ohservaciones, ya gue cinco vacas tuvieron que ser
axciuidas del analisis por haber recibido prostaglandinas pars
el control de metritis. Bl sfecto colateral fuéd gue las vacas
ovularon dos a tres dias después de la aplicacién de 1la

hormona,

Figura 2. cCambios en condicidm corporal por tratamiento.

UMDADES DE CONDIGION
]

.7
. T et crrmnm \
£

12 23 39 82 OF 82 O6 112 198 14z 14 158
DIAS POST PARTO

1—‘—~ Tratamlenio T =«.= Trolamlente 2_{

Tratamiente 1; &£.5 kg LC4%, Tratamiento 2: 8.0 kg LC4%.

En el tratamiente MHNe.l, &l balance energético dio
resultados 2rrdaticos v en promedic no hubo déficit de energia
disponible. S3in embargo, =8te efecte & debe a 1la
variabilidad entre animales, va que al analizar a los animales

individualmente sé¢ encontrarcn picos negativos alrededor del




dia 23 al 39 post parto.

Flgura 3.
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Tendencias del balance energético por tratamientao.

ENERGA DIGEBLE (Meal

!

iz 23 48 52 67 az 96

112 128 142 t52 143
DHAS POST BANTO

—=— Troltemlants T == TrEmnianme 2 {

Tratamiento 1:

5.5 kg LC4%, Tratamlento 2:

8.0 kg LC4%.

Figura 4. Tendencias del balance proteico por tratamiento.
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Tratamiento 1:

E.5 kg LC4%, Tratamiento #:

8.0 kg LC4%.
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En el tratamientc No 2., el balance epergético permanecid
negative hasta el dia 82 post parte ¥y se tornd positive como
gfecto combinado del aumento gradual en el consumo de materia
gseca Total ¥ de una reduccidn en la produccion de leche. La
menor Ingestion de concentrado en el tratamiento Ho.2,
vrolengd recuperacidn del balance energético ¥y proteico, como
se aprecla en la Figura 3 v 4. Bl tratamientoc Ne.l1 no
presentéd un  faltante de proteina, milientras dgue en. a1
tratamiente Hg.2 el nivel de proteina ingerido fue deficiente
entre leos dias 28 a 52 post-parto.

BEn el Cuadro 8 se anotan las correlacichas sntre los
parametros productives y las fracciones de lz diszta vy del
ensilaje. Se encontraron correlaciones positivas bajas entre
=1 ntimere de partos, el consumo de materia seca total vy del
ensilaje v la produccidén de LC4%. Bsto concuerda con 1os
resultados de Little v col. (1991}, guienes repertan gues vacas
de mayor edad consumen mas ensilaje gue vacas de menor adad
durante la lactacidén temprana. Con la edad aumentzs 1a
capacldad de ingestidn da alimente v la cantidad de alveclos
en el tejido mamaric, lo gues resulta an una mavor produccidn
de lechsa.

La produccidén de LC4% aumentd proporcionalmente {R=Q.74]) al
consumo de materla seca total, perc &l contenide de proteina
(R==0.57) v grasa [E=~0.53) disminuveron.

Bl consuma de materia seca del snsilaje awmantd cnando

aumentd la digestibilidad vy elgontenide de proteina en =1
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forraje; v disminuyd cuandg aumentd el contenide de FAD vy de
lignina. EBste resultado ceoncuerda con los de Waldo (1%85),
guien reporta gque la la ingestion de un alimento es mavor a
medida que aumenta la digestibilidad.

como era de esperar, en el ensilaje se encontrd upa
correlacién negativa entre la digestibilidad y el contenido da
TAD y de lignina, y una positiva con el contenide de proteina
cruda. BEsto se debe a que a medida los pastos maduran, las

paredes celulares se lignifican v se tomman menos digeribles,

Cuadro 2. Correlaciones entre los paréametros productivos y
log factoras cualitativos en el encsilaje de sorgo.

Parametros valor H: !
Leched® -~ Consumo MS total 0.74
Leche - % grasa lecha ~0.56
Lache - % proteina leche -0.53
Lechedd - £ partos 0.32
Consume MS ensilaje - %FADR -G.42
Consume Mg ensilaje ~ % lignina ~-0,34
Consumo KS ensilaje - % digestibilidad 0.38
piferencia en cond. corporal - Leched% .18
% DIVMD - % proteina cruda .85
% DIVMO - % FAD ~0.52
% DIVHMO - % Lignina ~0.78

s ——— b e i it AN AR Aa A T T T e A ik L e N Rk At A W N W i Ad AN pm A AR AA W Em T —— —— —
e — - e eyl — Y- . = -y e e — S — (i~ e el — = e

! valores R: significativos a {(P<¢ 0.01). n=83,.

La disminucidn en la condiciédn corporal despuses del parto
fus propercional a 1la produccidén de LC4% (R=0.18) v al
contenido de grasa de la misma (R=0.23}, aungue segun Otte
{19390}, las correlaciones entre estos parametros debhieran ser

superiores a un R=0.55.
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4.3 POTENCEIAL DE PRODUCCION LECHERD.

El potencizal lechero de un forraje estd determinado por ia
rantlidad de lache gque produce &l apnimal, =n funcidn de los
nutrientes gque éste inglerese del forraje. Gensralmente =1
nutriente mas Iimitante en loz forrajes troplcales ez la
energia.

En el Cuadre 10, ge anota el aporte 4de ED PC de los
componentes de la dieta. En el tratamisntoe 1, =1 concentrado
aperté la mayor proporcidén de la ED y P&; mientras que an el
tratamiento 2, el enesilaje aportd una mavor cantidad ds
energia gqgue 2l concentrade, ¥y una cantidad similar de
proteina.

frn 2l Cuadro 11 se anota €1 balance nutricicpnal de las
dietas. En ambos tratamientes, £1 consume de ensilaje cubrid
log requerimientos de mantenimiente v en promedio produje 3.1
kg de LC4% en base a su contenido energético ¥y 4.9 kg de LC4%
en base a su contenido proteico. Le guese indica gque 1a
limitante an la produccicn observada fue la energia disponible
dal ensilaie.

t.a dieta total aporté suficlentes nutriantes para producir
en promadic #2 kg ﬁ&'iﬂ&% en base a la epnergia v 25.2 kg de
LZ4% en base a 1a proteina. EI aumenito fue dehide al aporte
del henc, la harips de algoddn,la melaza ¥ el concentrado

sobre el emsllaje.
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Cuadro 10. Comparacidn del aporte energétivo ¥ proteico de
los compenentes de la dieta entre tratamientes.

e A Ll S —n L . R . R TR T WY M R W T ey et bn o ot e bt T v T ————

suplementados a partirc de, ..

£.5 kg LC4% 8.0 kg LC4%

Fuente D Mcal % ED Mecal %
Ensllaje 20.3 39.9 20.0 46.2
Concentrado 21.8 43,3 15.0 34,7
Heno 2.7 5.3 2.3 5.3
Harina algoddn 4.6 9.0 4.7 10.9
Melaza 1.3 2.5 1.3 2.8

TOTAL 53,8 Ta0.0 43.3 100.0
FPuente PC kg % PC kg %
Ensilaje .79 27.8 0.78 2.4
Concentrado 1.31 46,4 0,89 37.3
Heno 0.11 3.9 0.03 3.9
Harina algoddn t.62 21.8 0.63 26.4

TOTAL 2.82 100.0 2.39 130.0

EEEET T T E T T e e e S R e A T EmE Em A R m e — — —

tuadre 11. Balénce nutriciconal de la dieta total ¥ v el
snsilaje en base a la energia y proteina
disponible para produccidn @

e mn b bk mrk b P bR AN o AL . R AN RLN N R M R A R R R R . S A S L o AR S RN R L AR S L Ep RE ek A Bk
- —— b T T o o e e A

At Al ] R . .  E ET E TT N EE M T e b TT T W mr wm mT R TT TT m e w T T e T—

Dieta total &.5 kg LCa% 8.0 kg LC4% Promedie
BFD cons. ({(Mcal) 50.8 43.3 47.0
ED prod. (Mcal) 34.4 28.1 31,3
LC4% enery. (ko) 248.2 i2.8 2Z2.0
PC wons. {(kg) 2.82 2.40 2.61
FC prod. { Rer) 2.446 Z2.08 2.27

LC4% prot.{kg) 27.32 23,07 25.20

Al At A B b Y ] ] R S S S S ———— T — — " - — T — - T W
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Ensilaje E.5 kg LC4% B.0 kg LC4E Promedic
ED cons. (Mcal) 20.3 20.0 20.1
ED prod. [Mcal) 3.9 4.9 4.4
LZ4% energ. (kg 2.8 I.4 3.1

PC cons. {kg) 0 0. 0.
FC prod. [(kg) 0.42 0.46 0.44
LcA% prot. (ka) a g 4

AL AR Am AR ———— T ke ey o e g e e ey s b b o e et o e e o b ke ekt e e e T T — — — — m
e R R R T T N R R s s O e T e e o o 7 7 o T T M W W TR e e e M e b

* incluye 2l consumo de heno, harina de algodén, melaza,
ensilade ¥ concentrado.
* ge necesita 1.42 Mcal/kg LC4% v 0.09 kg PO/Kg Le1%.

4.4 COHMPARACTON ECONOMTICA BEHNTRE TRATAMTENTOS.

t.a rentabilidad de la utilizacién del concentrade en la
alimentaclisn de wacas lecherac en el trépico ez muy debatida.
El costo de alimentacidn y alojamiente £ué en promedio de ips.
0.74 por litro de leche, muy similar en ambos tratamientos. Bl
costo de alimentacidn fué mavor para lpeg  animales
suplementados a partir de 6.5 kg LC2% {Cuadro 12). El aumento
en &l coste de Lps. 525 s5& debid al costo del concentrado
adicional; =sin embarge, el keneficioc fue maveor en Lps.738,
debido a la mavyor produccidn de leche. La *tasa de retorno
marginal para e] uso de concentrado a partir d= 6.5 kg ncs9,
fue de Lps. 1.41 por cada Lps. 1.00 gastade en concenhtrado, 1o

gue permite concluir que es ventable suplementar a partir de

6.5 kg LC4%.
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cuadro 12. Presuptesto parcial de los mostos de
alimentacién y estabulacidn durante la é&poca
seca por vaca v tratamiento.

Al i e T " ———— —— 4 e S P T S L LALLM el ek dek de e ey v T T F T TR W e e et o ey T T

Tratamientos
suplamgntados a partir da...
6.5 kg LC4% 8.0 kg LC4%
concapto kg/d kg/ilaod  Lps kg/d kg/1804 Lps
Ensilade 29.7 5346 5&9 29.3 S274 530
Concentrado 7.5 1354 1637 5.1 918 1l1e
H.algoddén 1.7 306 458 1.7 346 468
Heno 1.2 2la q8 1.0 180 41
Melaza O.8 144 29 0.8 lgg 29
Costo de slimentacidn 2759 2234
Depreciacidn corral 103 103
Mano dz obra a2 62
otros {5%) 144 120G
COSTC TOTATL 3070 2519
venta Leche 20.93 3767 6216 15.59 2985 49527
BENEFTOID 3148 2408
Indicadores
Costo dieta total Lps./ kg 0,35 .33
Costo prod.leche Lps./ kg 0.73 0.75
Taza de retorne marginal por ¢osioc concentrado = 1,41
fELﬁDTECﬂ 15
1L
T oo
: A
4.5 PREDICCION DEL CHCPS. TG ALpy

El CNCPS prediie en promedio un consume de materia seca
inferior en un 19.7 porcieptoe con respecte a lo cbhaervado
{Anexoe S5}. 8&in embargo el patrdén de dispersidén fué muy
homogénes a traves de todo el range de consumo de materia secs
cbeervads, como f2 aprecla en la Figura 5. La regresion entre

al walor observade {v} v &l +walor prediche {x} fue



38

slgnificativa {P<0.01;}. Dicha regresidn respondid al modelo v
= 3.121 + 1,028x, goun un R?* de 0.78 ¥ un error estandar de
1.34%. La tendencia de consume a través del tiempo fué

similar, comoc s& aprecia en la Figura 6.

Figura 5. Patrén de dispersién del consume de materia seca

total consumida predicha vy obserwvada.
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e asume gque la diferencila en prediccidn se debe 5 gue los
ajustes de las condiciones ambientales v dietédticos en el
CHCBS fueron desarrolladcs para climas templados, v los
efectos del viente, de la tasa de pasaje y de la tasa de
degradacidén de los forrajes tropicales sobre el consums son

ain desconocidos.,

Se encontrd un mejor ajuste en la produccidn de leche, ya
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que la prediccidn 4del CNCPS sélo difirid en 1.0% de 1o
ophservads (Anexo 10). La produccidén predicha ¥y observada
también fueron muy similares atravez del tiempo, como sge
aprecia en la Figura 7. El patrén de dispersién fué gasi
perfectamente lineal hasta los 20 kg de leche, a partir de ese
nivel de produccién las desviaclones fueron més grandes, como
se aprecla en la Figura &. La relacldn entre las produccidnes
predicha ¥ observadas fué lineal v significativa (P<0.01), la
acuacidn resultante fué v = 1.508 + 0.8B5x, con un R* de 0.86

¥ un error estandar de 1,83 %,

Figura 6. Curvas de consumo de materia seca total predichas

v observadas atravez del tiempo.

CONSUMOD DE MATERIA SECA TOTAL (kg
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Figura 7. Curvas de produccion de leche predichas vy

chzervadas,
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Figura 8. Patrén de dispersisn de ia produccidn de leche
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Los balances proteicos y energéticos predichos tuvieron un
ajuste lineal significativo (P<0.01) paro con valores de R?
bajos, de 0.25 y 0.5]1 respectivamente. En ambos casos, los
patrones de dispersidén fueron de forma més ovoide peroc con
clerta tendencia lineal. La tendencis del balance snergético
predicho fué muy similar a la observada atravez del tisempo.
Mientras que la tendencia del balancae protelco predicho fué
vigiblamente mencr gue lo observado. Se cree gue el ajuste del
halance proteilco fué menor debidc a gue las tasas de
utilizacidén v degradacidin proteica de los forrajes tropicales
no 5& conocen a cabalidad; por lo qus &1 CHNCFS no fué capaz de

predecir el balance con exactitud.
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5, CORCLUSIOHES.

Las vacas suplementadas a partir de 6.5 kg L24%
consumiercon mas concentradeo pere menos ensilaje v materia

seca teotal gue las suplementadas a partir de 8.0 kg LC4%.

Por tanto, log animales puplementados a partir de 6.5
kg LC4% consumieron mas energia digerible v tuvieron
mencres cambios en condicidn corporal a lo large del

eypariganto,

Sin embargo, no se encontrd diferencia en losz dias a
raeinicio de gelo post parto por falta de sufisdlentses

obheservaciones experimentales para ese parametro.

La produccidén de leche, grasa ¥ proteina fuéd maver en

las vacas suplementzadas a partir de 6.5 Ry Lo4%,

El Cornell Net Carbohvdrate and Protein System predice
con  exactitud la preoduccidén diaria ds leche, pero
subegtima el consume de mataria seca aproximadamente en

un 0 porciento.
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&. RECOMENDACIONES.

Suplementar a partir dea 6.5 kg LC4% para maxinilzar ia
produccisn de leche, en vacas al inlecie de 1a lactancia
alimentadas con ensllaje de sorgo.

Mantener la alimentacidén concentrada de reto durante
los primeros 21 dias post parte, v luego reducir
gradualmente la cantidad de concentrade ofrecido para
avitar los <amblos bruscos en el balance energético v
protelce  durante ese periodo de transicién dle
glimentacién.

REealirzar otros sxperimentos gue mwidan el efectn de
difarentes niveles de guplementacidn sobre 21 reinicio de
actividad reproductiva post  parteo, preferiblemente
utilizando métodos cuantitatives v no cualitativos para
la medicidn de progesterona en la leche.

Calibrar el programa CHCOFS para predecir con exactitud
el consume de materia seca en lasg condiclonss de manedio

en ¢limag troplicales.
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. 7. RESUMEHN.

FRODUSCTION DE VACAS LECHERAS ALTMENTATAS CON ENSILAJE DE
S0RGD ¥ DDE MIVELES DE CONCENTHRADO.

Lgr. Héctor suazo Dr. Migue] Vélax

El estudic se realizd en la Escuela Agricola Panamericana a
800 m.2.n.m., durante 21 periodo de digiembre 1532 3 mayo de
1293, Lo objetivos fuesron evaltlar la produccidn de las vacas
al Inicio de la lactacién alimentadas con ensilaie de sorge ¥
de comparar la prediccidén del modelce CHEPS con los valores
reales del consumo, la produccidn ¥ los balances energéticos
v proteicos, 5e usaron 12 vacas Holstein, Pardo Suizo v
Jersey reclén paridas, distribuyidas en des grupos de seis
animales balanceados segiin su nimero de paricidnes vy condicldn
corporal al parto. Se estabularcn en corrales sgquipados coh
comederes automiticos; v fueren alimentzadas con ensilaje ade
sorgoe ofrecide ad Iibitmm, 1.5 kg/dia de henc de pasto
Transvala (Digitaria dJdecumbens), 2.2 kg/dia de harina dge
semilla de algoden v 0.8 Kg/dia de melaza de caifla de azdcar.
El concentrado se suplementd segiin el tratamiento, a partir de
6.5 v 8.0 kg de leche correglda al 4% de graszsa (LCa%) v a
razon de un kg por cada dos kg de leche. Para evaluar lLas
datos se utilisd un disefic de parcelas divididas con blogues
completamente al @Far. 3e encontrd diferencia {(P<G.01) en el
consume de ensilaje (1.7, 2.0% PV}, de concentrado (1.3, 1.0%
FV}, v la M3 total (3.5, 3.7% PV); asi como en ED (50.8, 43.3
Mcal/dfia) v de PC {2.82, 2.40 kg/dia) entre los tratamlentos
de &.5 ¥ 8.0 kg LC2%, respectivaments. Los animales
supl ementados 8 partir de 6.5 kg LC4% produieron mas leche,
grasa ¥ proteina; y perdieron mencor condiecidn corporzl durante
el experimentes {(P<0.01), por lo que se recomienda suplementar
g partir de este nivel. No se encontrd diferencia en los dias
a reinicie del primer celo posparte debido al bajo nimers Ge
ohgervaciones experimentales. ElL potencial de produccidén de
leche del ensilade a partir de la ED v PO fué en promedin de
3.1 v 4.5 kg LC4% respectivamente. Se encontraron relacionas
linealss fuertes entre la produccidn de leche v gl consmumo Ge
M8 prediche v observads (R=0.85 % 0.78) respectivamente. EL
CHNCPS predijo con una diferencia del 1.0% l1a preoduceidn diaria
de leche, pero subestimd en un 20% el consume de M5 diaria.
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dazxo 1. Deserlpcitn de Ios anbezles 2o ¢l experizents,

- ———— - e o B

VACE: RFARTOE  RAIRL TEAT  FEMARL  DFF ERAD  PEED
BEELS kg
f b HOLSTX l 1 1§ 3 2R
1 1 BOLSTR 1 11 i 454,13
| 1 ROLSTY 1 -7 ¥ J1nal
1 1 ReLsvH I i 14 ¥ 07,54
! 1 AGLSTX ] E i i M54
1 1 BOLSTY 1 7 1 T 0
1 1 HOLETH l 40 18 B985
1 1 BOLSTH 1 11 154 & 507.91
1 1 BALETE 1 11 1k it Snp
z 4 JERSEY i B 4D 13 £03,83
: & JRRSEY i [ -1 Ti 89,18
? 4 TrpeaT ! BB 15 415,50
? 4 JIRSET l . I 19 41.23
) £ JRRSEY K 11 110 Bo 39,18
H & JIRSEY i 1} 13 g1 ¥84.9%
1 T HOLSTH | LA ¥ LE XY
3 5 HOLSTH l PooH 56 348,15
i 3 HOLSTN 1 T 3% 5283
i T BOLETN 1 - i 53513
i £ BOLSTY I 3 1% §7 324,05
3 5 ABLSTA 1 In 14 88 315,17
3 5 HOLSTH l 11 133 fE H7.94
] T ROLETH 1 Y b ¥ 185,50
§ 4 H0LSTR | i i 49 539,48
4 t ROLSTH l E S i3
4 4 BRLSTE 1 i CTOT1 % 11
) f RAL3TH 1 K 51 5Ef.08
i 4 90L5IH | I 101 5P M0
4 £ EQLSTH i L /I 83 53,81
4 I HOLSTK 1 i1 iz £1 E3%,id
i + BALSTH 1 12 144 5 54l.95
] 1 IVl i £ Iz EXI 1 ]
5 1 B3R13S l T 3 13 305,67
3 1 BEYISS 1 100 o 498,47
§ 1 BSRIES 1 § 14 i HIAL
3 b ESNEES 1 1 1 L F
5 1 BEWTES 1 I I 5 43,47
§ 1 pavIss 1 12 15 6 94,13
Y 1 zoL57M 2 § 53 I 4353
b 1 HOLSTH] ? [N | W 4L
f I doLsTHI ? PH I RERLED
B 1 RoLsT¥l z I I i i,
1 1 39L37K1 H i 1 1 I3 Y11
b 1 3005TFL i 17 i3 15 4044
] 1 EOLSTHE F 1F 117 15 462,59



Anexo I, Deseripeidn de Jos anfmales &0 el expsrimente,
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8 3 BOLSTH i ;T3 5T 562,34
3 T HOLSTY I 3 9 57 SE0.BY
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i ¥ HOLSTR 1 12 13 59 555,56
g 1 HOLSTY 1 Pl 1 523,41
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H| 1 JER5IT i Pl TR TE Y
1 1 JERSHT : 75 MW FaL.eg
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H 1 JEpsE 1 14 in ¥ LG
i 1 J3asey i 1113 15 3314
11 T JZRSEY 4 11 £ I [
il i FRsgt ! £ 5l iF 19500
12 2 JERET ? 1 & iF  IEE,LE
1 ¥ JERSEY i i A 4§ 388,64
It ? JERSEY 2 CI 11 Y
12 ¥ IEEsET ? 107 it 3,41
12 ? IARsHY H L I o 13 153,84
I? 1 JRRSEY i 12 11l $hOETT.M



Amexe F, Consudo &2 materiz seca da Jos compopenies de la dfats.

VACAF  BEF TEAP ENSIL EENG B, 316 CONCES NBLAIZ TOTAL
€ X Yk I kg kg
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1 I OILI 7.8 0,88 0,81 T.ET O 053 17.46
1 8% 5.8 9T 132 LEF 0053 BTLDE
1 S8 L3 45 DG LES LE 0 0.53 18,1
1 N 24,35 B8 6,7F LB ORI 0H RN
1 [Z6 2480 5.07 0.%5 1,68 6.3 0,51 ig, 0
I 140 24,25 481 0.91  [.85 5.3F .53 19.42
I 154 3.8 803 11 L83 6.5F  GLS3 17.81
I 168 2488 19.03 037 145 571 433 1879
i LU LTS U SRS L S Uk 6 K R 0 R b &
i O35 Tl R LB B3 0.5F 0 14,85
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1 U0 35,50 T LI 18 £3%F 0 BB 14LS5E
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E 1L 69 108 0. TAT O 653 11,35
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§ 61 3.5 T.06 0.6z ILE3 O 9.9 L33 15.61
§ 8 439 818 LTE LB ORTL O BS3 I6TE
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Imedo 7. Tonpfuae de asteriz seca de les componemtas de le dietz,
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anexe 3, Froduccién de leche, graga, protedna ¥ condisidn corperal,

.................................................................

YaCh# ] UiCZE LECHMAY GRAZR PEOTRINA  #L CMERD

kg X 3 t DE PCC
1 15 20,77 10,58 3,36 455 156 0,25
1 #TOILSY LW L35 LIS .54
1 Bt 2041 2161 L8 2,85 L35 0,50
1 $F 0.3 1540 339 135 B35 0,30
1 12 0.9 15,60 L2655 300,28
1 16 041 1640 B2 2,55 L3C 0,25
1 140 LT 16.87 LD 155 B30 0.35
1 1 2132 160 3.6 LI6 235 0.00
1 HE 1535 HLS L5 L85 LIS 0.0¢
2 oS LM AT L10 25E 075
1 S 1680 1507 360 340 150 0,7S
) B0 15,19 1431 L.E6 3,40 LIS 0,58
2 81 1613 IS.06 3.E0 M6 2.7 650
? % B35 ILET LB L4 LTS 850
2 UE O1LSTOIRTS 5% 103 BIF 0,50
1 183 15 &858 LI LTS 05
i 2 2445 WM LT0 0 185 150 .50
3 § 0,18 N4 LA 325 150 0,58
3 Bl 25.65 WLSE L. 045 LB 0,50
3 TR S5 VI L IX YO OF 1 S Y O 20 1 K
3 10 23,60 10.60 540 1,95 LS 0,80
i 1 W AR LEE L5 730 0,5
3 HE 1.5 WdE 355 LS5 1.5 RS0
3 150 .63 1840 TS Lif L5 0,50
¢ $ 16,78 1530 540 4% T8 015
H 8% 23.11 LM RI6 145 L3 0,35
3 RS 153 15 e 233 4,75
1 §9 5O 35 nEE 150 0,90
$ 107 1935 LB 345 LB L36 0.5
£ 107 ILAD 20 ES L6 050
§ 121 1937 1131 330 L&D 2.5 0.3
$ 149 1858 1000 345 242 L3 0,28
5 18 13.8 1057 L35 n4Z 360 9.2
5 TO14,06 1308 350 3 LIS 9.3
5 #0018 10,75 3,40 38 300 0,25
5 100 12,70 1138 340 3.5 L00 0,25
5 D4 Bed 16,55 L4 315 LoD 028
5 128 158 1335 3ES 118 .08 035
§ 142 1406 13,25 3,50 3.05  3.25 0.0¢
5 156 18,81 1646 305 LIS LEE 0,25
5 $1 .01 ML 330 401 L0 9,50
5 1 2535 .15 B0 180 B30 B.S
£ Bl 7131 .84 3% 2.0 L.5¢ 0,50
3 35 Il .59 LIb .50 .50 b,5¢
B 109 19,85 130 110 L6 130 0,50
4 121 15,05 16,08 253 L0 175 0,35
§ 11 748 19438 280 26D IS 0,25



hnexe 3. Froduccién de Jeche, grass, protelns y condicidn corporil,
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1t 39 EL4E o 550 L5 150 0.1%
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1% 155 16,28 1.3 3.i LEd 5o 0.7
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Corpesleidn cuiniea de los conponentes de Bx disfa,
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