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RESU~IEN 

Toro Alfaro, Elena Maria. 1999. Validación del Sistema de Carbohidratos y Proteína 
Neta de Cornell en vaC<J.S encastadas. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero 
Agrónomo, El Zamorano, Honduras. 

En la Escuela Agrioola Panamericana. en el mes de Febrero de 1999 se evaluó la capaci­
dad de predicoión del Sistema de Carbobidratos y Proie!na Neta de Comcll (CNCPS) en 
vacas encastadas Holstcin-Brahman (n""S) y Gyr-Holstein {n""'2). La alimentación SI.' basó 
en ensilaje de pas~o guinea {Panicum ma;rimum var. tobiaíi). madreado fresco (GTiricidiu 
sepium). 1 kg de melaza y 4 kg de concentrado. Se midió: consumo de materia seca, pro­
ducción de leche. contenido de grosa y proteína de la leche y se reali:r..aron los análisis 
bromatológicos del alimento ofrecido según Jos protocolos del CNCPS. Se uritizaron co­
mederos con disposirivos magnéticos (Calan, lm:.) para medir consumo. Las vacas tuvie­
ron 7 dlas de adaptación previo al inicio del ensayo que duró 24 días. El modelo sobres­
timó el consumo de materia seca o:n 4% (r"' 0.126), la producción de ltthe en 16% en 
base a la energía membolizable (r- 0.05) y en S2.6% en ba.">e a la proteí.na metabolizable 
(r = 0.23). La pmducdón de !eclu: se vio limitada por la proteína, lo cual afectó la preci­
sión dcl modelo. La predicción así como el consumo de materia seca fueron afectadas por 
el nivel de producción de las vacas. El CNCPS no pn:dijo la producción de lecho: y el 
consumo de mmcria seca con precisión. 

Pal.abr:lS claves: materia ~eca, leche., predicciones, Ci'iCPS 



NOTA DE PRENSA 

CNCPS: UNA.ALTER."'{ATl\' A PARA J'>fEJORARLA ALIMENTACIÓN DE 
VACAS LECJIERAS EN EL TRÓPICO 

El Si~tema de Carb<Jhidmtos y Proteína Neta de Cornell (CNCPS) fue desarrollado hace 
17 ailos en la Universidad de Cornell. Es Wl programa que integra información sobrera­
zas, wnaños, pesos, niyd de producción y manejo con las tasaS de fenm:ntación, compo-­
sición de la dieta y la digestión y metabolismo de mmiarrtes para predecir los rtqneri­
micntos nutricionales de ganado lechero y de carne. Este modelo pennite predecir el 
conswno de materia seca y la producción de leche para ganado lechcro ~eglin los facto­
res amOa mencionados. El CNCPS ya rue validado en las zonas templadas de Estados 
Unidos en donde es utilizado con mucho éxito. Sin embargo, en el trópico el CNCPS 
pierde su capacidad de predicción. 

Durante el mes de Febrero en Zamorano se realizó un estudio para conocer la capacidad 
de predicción del CNCPS en w.cas encastacb.s. La alimerrtación se basó en ensilaje de 
pasto guinea, madreado fresco, melaza y concentrado. Se midió el con!illl11.0 de materia 
seca (C1·1S) y la producción de leche diaria y se compararon estos resultados con los pre­
dichos por el programa El CNCPS subestimó el CMS en vacas que produjeron menos de 
15 L y sobrestimó el ClvfS en vacas que produjeron más de 15 L. En lo que respecta a la 
producción de leche según la encrgía metabolizablc dispomOle eu ·vacas que produjeron 
mtmos de 15 L el CNCPS sobrestimó en 30% la leche producida y subestimó en 53% la 
producción en base a la proteina metabolb::able. En vacas qut: produjeron más de 1:5 L el 
programa. predijo casi en un lOO% la producción en base a la energta metllbolizable dis­
ponible y subestimó en 76% la producción t:n base a la protclna metabalizable dispomDle. 
Según el CNCPS la prote!na soluble fue la limit:ante para alcanzar un mayor nivel de pro­
ducción pt-'TO se deben rt"visar los valores predichos por el programa ya que aún con una 
deficiencia de proccina en la dieta las vacas alcanzaron la producción predicha en base a 
la cnerg!a mctabolizable. El C:NCPS no tuvo la precisiún esperada para predecir el con­
sumo de materia seca y la producción de leche. Sin embargo, en clima templado el pnr 
grama ha pennitido aumentar la producción de leche y disminuir los costOs en explma­
ciones lecheras, EI CNCPS representa una alternativa para mejorar la alimentación del 
ganado en los trópicos que de!x: continuar .<:iendo evaluada para su. posterior validación. 
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l. INTRODUCCIÓN 

La alimentación de vaca:; lecheras es quizá el problema miis grave que deben resolver la 
mayoría de los ganaderos en el trópico. La mala calidad de los pastos, sumada al mal 
manejo nutrícional, que no cumple con los requisitos de las vacas lecheras hace que el 
con~wno de materia seca $ea bajo, afectando la productividad. Los concentrados y otros 
suplememos mejoran la calidad de las dictas. Sin =bargo, al no ser ut::ilizados en 
cantidades adecuadas para el nivel de producción pierden su efecti\'idad convirtiéndose 
en costos que no producen beneficio económico para el ganadero. La alimentación del 
ganado debe ir enfocada a mejorar la productividad, reducir el uso de immmos en las 
fincas y proteger el ambk-nte (Fox 1?1 al., 1999). 

Esto hace uecesaria la determinación y cvallmeión de las opciones para mejomr la 
alimentación de ganado lechero. El Siskma de Carbohidratos y Protdna Neta de Corncll 
(CNCPS), es una herramienta de evaluación de la dieta que recibe un rumiante para 
oprimivJTla en función de un desempeño esperado. El programa ~rmite predecir los 
requisitos alimenticios, conocer la utilización del alimento y lograr una mayor eficiencia 
en el manejo de los residuos a nivel de fincas. Integra los conocimientos sobre las 
relaciones entre los requisitos alimenticios del ganado según la ruz:a, tamaño, nivel de 
producción y m~:dio ambiente C()n la composición de las dietas, la digestión y el 
metabolismo de los rumiantes (fox .:! al., 1999). 

Sin ~mbargo, la aplicación correcta del CNCPS en condiciones tropicales depende de In 
genL'111ción de datos sobre el COOSUI!lo, lo cual es influenciado por una gran variedad dt: 
faCI:ores climiticos propios o asociados a la calidad de los forrajes tropicales que 
diferencian las condiciones tropicales de las de zonas templadas, donde el programa fue 
desarrollado (Fox el al, 1999). 

El uso del CNCPS puede mejorar substancialmerrte la producción lechem en esta región 
al sugerir cambios en el manejo nutrido na! de la vaca y a la vez optimizar la utilización 
de nutrientes en la finca (l'ox eral., 1999). 

En Zamorano Roman (1994) y Suazo (1993) estudiaron el componamiemo de ,•acas 
alimentadas con ensilajL"S de pasto guinea y tk sorgo, compmaron sus resultados con los 
predichos por el CNCPS, encontrando que el modelo subestima la producción de leche y 
el consumo de maltnia seca en 7 y 15% respectivamente. 



Coronado (1994) utilizó pasto estrella (Cynodon nlenifuensis) y pasto bahia (Paspalum 
nolalum) de 18 y 36 dlas de rebrote con y sin suplerm:ntación en vacas Holstcin, Jersey y 
Pardo Suizo y encontró que el modelo subestima en un 20% el consumo de materia seca 
y la produ.cción de kche en \ID 13%, pero csrc fue bastante preciso en predttll- el 
consumo de forraje· cuando no se utilizó concentrado. Bonifasi (1995) alimentó vaquillas 
con pasto esrre\la y cuatro niveles de conc~-ntmdo (0.0, 0.5, 1.0,1.5% del peso vivo), el 
CNCPS subestimó el consumo de materia seca y al incrementar el concerrtmdo en la 
dieta, la fibra neutro dt:tergenl<' se diluyó y el modelo perdió capacidad de predicción. 

('ralo (19%) evaluó la capacidad del CNCPS para predecir el consumo de materia seca y 
concluyó que el CNCPS no es sensible a los cambios en estructura de la dieta en la época 
cálida asi como en la época fria. 

En 1996 se \!valuó el CNCPS con ganado lechem en pastoreo en lthaca, Nueva York, y se 
recaudó información d~ halos lecheros en Esmdos Unidos y Nueva Zclandia. El modelo 
predijo con precisión los cambios en condición corporal y del balance energetico, el 
nitrógeno de la urea en la sangre, el flqjo microbial de nitrógeno y la producción lechera; 
sube.timó el consumo de materia seca y sobrestimó el pH nnninal. (Fo)( et af.,1999). 

En 1992 en Nueva York se analizó un estudio en 2SO vacas Holstein con un promedio de 
producción de 10,935 kg de leche. Al utilizar el CNCPS se logró aumentar la producción 
de 43.5 a 45.5 kg por dJa y reducll- los costos de alimentación en $74,000.00 y las 
pérdidas de nitrógeno en las =retas en un 25% (Fox eraL, 1999). 

1.1 OBJETIVO GENERAL 

El estudio busca contribl.l.ir a la validación del Sistema de Carbohldratos y Proteina Neta 
de Comell (CNCPS) en la alimentación de va= ~ncastadas. 

L2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Comparar el consumo real de materia seca con el esperado de acuerdo al CNCPS. 
• Comparar la producción de leche real con la proy~cción del CNCPS. 



2. i\IATERULES Y l\IÉTODOS 

2.1 LOCALIZACIÓN 

El experimento se realizó en la sección de Doble Propósito de lu Escuela Agricola 
Panamericana, localil';~.dn en el valle del r!o Y eguare, a 30 kilómetros al sureste de 
Tegucigalpa, Houi.lur.lli. La alrurn es de SOO msrun, con rma temperatura anual pmmediu 
de 23~c y una precipitación pluvial de 1,100 milúnetros al año. 

2.2 A,'\'ThLUES 

s~ utilizaron ocho vacas \1, sangre Bmhman-Holstein y dos Gyr·Holstein en su octava 
semana de lactación en promedio. El peso promedio de las vacas fue de 507±73 kg y la 
condición corporal promedio fue de 2.75±0.3'9 e¡¡ la escala de 1 u 5. Las vacas fueron 
desparasitadas con Dectoma.-.;:®y se les aplicó selenio (Becafort ®) por vía irrtmmuscular 
an!.:s de comenzar el ensayo. 

2.3 MANEJO ANL\IAJ~ 

Las vacas se ordeñaron normalmente dos veco;;;; al día con el ternero al pie. Los temeros 
permanecieron con las madres por 1 hora después del ordeño. Se estimó que los terneros 
consumieron 3 kg de leche. 

Las vacas fueron estabuladas y se alimentaron en un corral equipado con comederos 
automáticos Calan (Calan, Inc .• Ne\Y York) que permitieron medir el cons=o individual 
dinriamcntc. La dicta se basó en emilaje de pasto guinea (Panicum maximun cv. tohillil\.) 
a razón de 2% en base al peso vivo de los animales, 2 kg de hojas de madreado 
(G!iricidia .sepium) y 1 kg de melaza en cud.a comedero. Al momemo del ordeilo, las 
vacas fueron suplementadas con 2 kg de concentrado por ordeno (cuadro l). Durante l:r 
última semana. del e~rimerrto se sustimyó el madreado por hojas secas de morera 
(!vfarus nigra) ya que no :;e contaba con sufici~nk madreado (Gliric/dla .l"llpium). 



Cuadro 1. Formulación del concentrado. 

llfGREDI&H'ES 
Gallinaza 
Semolina de arroz 
Harina de camarón {soya) 
Melaza 
Sal al 1 0"/o 

4 

% 
19.9 
44.8 
19.9 
12.9 
2.4S 

El ensilaje y los suplementos se colocaron en los comederos en 2 tiempos a las 6:00a.m. 
y a las 2:30 p.m. En la mañana se pesó el alimento rechazado antes de alimentar 
nuevamente. El ensilaje se eXtrajo del silo en la inai'iana y el madreado fue cortadu el 
mismodfa. 

El CNCPS requiere los siguientes análisis: Materia seca_ (MS) por destilación con 
tolucno (AOAC, 1990), proteína cruda (PC} y nitrógeno no proteico (NNP; Kjeldahl; 
AOAC, 1990), fibra neutro detergente (FND). fibra ácidó detergente (FAD) y nitrógeno 
ligado a "fibra neutro detergente (N-FND), nitrógeno ligado a fibra ácido detergente {N­
FAD) y lignina por el método de permanganato, almidón por computación de 
carbohldratos no estructurales, fracción soluble en etanol (azúcar; AOAC, 1990), calcio 
{Ca) por espectofotometria de absorción atómica, (AOAC, J990), fósforo (P) por el 
método de fosforuolibdato de amonio (AOAC, 1990), ceni:als (CZS} por calcinamiento a 
6oo~c (AOAC, 1990), extractu etéreo (EE) por cl método grnv:imétrico, (AOAC, 1990) y 
tasa de digestión in vitro de la materia orgánica (DIV1vf0; Menke et al. 1979). 

Semanalmente se "{(}fiÓ una muestra del ensilaje en lo que se determinó: MS, PC, FND y 
lignina. De los rechazos se tomaron muestras diarias y al final de la semana se tomó una 
submuestra en la que se analizó MS, PC y FND. La composición de la dieta ofrecida se 
detalla en el cuadro 2. 

2.4 DURACIÓN 

El estudio duró 31 dfas, siete dfas de adaptación y 24 de recolecdón de datos. 

2.5 V ARJABLES lHEDIDAS 

Las variables medidas fueron: 
• Consumo diario de materia seca. 
• Producción diaria de leche. 
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" Condición corporal y peso al inicio y al final del tlxperimemo. 
• Temperatura, humedad relativa y velocidad del viento 

Cundro 2. Composición quimica y dig¡:sl:jbilidad de la materia orgánica de los 
compooenles de la diem{%). 

Eruilaje d~ :Madreado Morera CunctntraOO 
Guinea 

MS 30.56 23.00 39,52 86,70 
PC 6.20 21.34- 14.57 20.85 
EE 2.\S 3.49 3.S9 8.23 
LiJ,onina 7.04 6.02 3.92 3.41 
FND 66.54 33.61 2239 36.34 
FAD 45.17 18,98 27.48 18,4-1 

N-FND 0.44 0.75 0.77 0.17 
N-fAD o. \5 0.24 0.13 0.30 
czs 9,13 3.41 15.35 16.61 
D!VIvfO 53.55 70.00 51.07 59.16 
Co 0.36 1.57 0.28 4.82 
p o.os 0.23 0.27 1.45 

2.6 ANiLTSIS ESTADÍSTICO 

Las diferencias entre las predicciones del CNCPS y !os datos reales de consumo de 
materia seca y producción de leche fueron analizados usando correlaciones y regresiones. 
l,.ns vacas fueron clasificadas en dos grupos según la estimación de conswno de materia 
seca p:Jr el CNCPS. Se realizó uo análi~is de residuales par.._ eliminar los datos que 
esm.ban fuera del comportamiento poblado na! _descrito. Se usaron los paquetes 
estadí:nicos SAS® ""Statystical. Analysis Systemn versión 6.12 (\997) y el SPSS®. 



3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

No se esperaba encontrar diferencias en cuanto al comportamiento del CNCPS en base a 
producción ya que para cada vaca se tomaron datos individuales de producción y 
consumo. La producción y el consnmo asi como el peso y la condición COipOI:al de los 
animales utilizados en el expe-rimento se anotan en el cuadro 3. Al correr el CNCPS se 
pudo obs=.:ar una influencia del nivel de producción de la vaca y sobre la habilidad del 
modelo para predecir el Clv1S. En las vacas que produjeron menos de l:5 L el CNCPS 
subestimó el c0ll5U!I!O de ma;teria seca y en las vacas que produjeran m:is de 15 L el 
modelo sobreestim6. 

Cuadra 3. Caracteristicas de las vacas en el experimento. 

VACA 

96052 

93Ill 
947&1 
94711 

"ENCASTE PESO ce' ce' 

Br-Ho 
Br-Ho 
BF·Ho 

Br-Ho 
Br-Ho 

G>.--Ha 

'"" 456 2.75 2.50 
409 2.25 2.50 
529 3.00 3.25 

'"' 3.00 3.00 

642 :uo 3.75 
52{) 2.75 2.75 
559 3.00 3.25 

PROD. 
(kgfilia) 

10.19 
12.15 

16.DS 
16.47 

""' 

CMS. 
Ckl! /o.11ll) 

15.84 
14.73 
15.G3 
15.41 

14.78 
15.53 
16.03 

""' """ '" 53 
67 
72 

• CCI • Condóció.o. COiporu al in ido. CC2~ CO<ldición Corpor~\ o\ ¡;..,¡, Esc:llo l-5. 
Prod.~ F'rodncció11 prom:;dio P"' dfo. CMS.~ COJl:ruiilo do Mllt<ria S= poc día o;., l.nct.- !);ru; <:n Jactaocio. 

3.1 CO,...,"SUMO DE "!ATERIASECA (i\lS) 

El consumo de materia seca fue diferente pam cada grupo de vacas. Al e:>..-presar el 
consumo en kg MS/100 kg peso las vacas de alta producción comieron menos que las 
-vacas de baja producción (cuadro 5). Esto se pudo deber al bajo contenido de proteína en 
el ensilaje que se ofreció. Según d CNCPS todas las vacus consumieron menos proteína 
mctabolizable de la que necesitaban lo que pudo haber influenciado a las yaca:s a comer 
más para buscar la prolelna que les hizo falta {Cuadro 7). Sin embargo, la dieta ofrecida 
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contenfa madreadG (G!irir:!diu sepium), una leguminosa con alltl contenido de proteína 
que debió suplir con el concentrado la mayor parte de la proteína La solubilidad de la 
proteína ofrecida debió ser mayor al estim:ulo por el CNCPS ya que las vacas produj~ron 
más leche de lo predicho. 

Cuadro 4. Consumos promedio de materia s~ca reales y predichos por el CNCPS para 
cada grupo. 

CATEC,.ORJA CONSUMO _ 
Kgdei\IS KgdeMS KgdeMS/100 Kgde.MS/100 

-,,ccc-------c""''"-ci~ __ _,p,,~oo"C:I'"'"''-----"kg"''"''-"PcV_cc="'I_Jsg de py pred. 
Tod::.s"' !5.4-l 14.72 2.% 2.79 
Grupo b-aja. prod. I5.31a !3.!5b 3.12 2.65 

Cuando se analizaron los datos de todas las vacas (n=24D) total el CNCPS subestimó el 
consumo de materia s~ca ~n Ull 4% (r={).126 n.s.) y cuando se expresó ~n kg/100 kg de 
PY lo subestimó en 6% (!"' 0.145 n.s.). 

En el grupo de menor producción el CNCPS subestimó el consumo lh: !llllteria seca en un 
16% lo cual es similar a los resuliado~ obtenidos por Rornán (1994) y Suazo {1993) que 
reportan que el CNCPS subestimó el consumo de materia seca en -vacas Holstein y Pardo 
St1izo en un 15% (r- 0.113, n.s.). La ecuación gue mejor describió el CMS fue y= 5.049 
+ 0.67::! (cons. forraje)+ 0.558 (FND suplida; M.99). Al CA-presar el con;;umo en kg de 
/v[SJJOO kg de PV el CNCPS fue capaz de predecir el consumo en un 84% con una 
correlación de 0.595 (P<O.Ol). 

El modelo sobreestimó en un lO% el coll5UITio de materia seca de las vacas con una alta 
producción de leche lo que coincide con lo reportado por Galo (1996) de que el modelo 
sobreestima el consumo de MS cuando los animales reciben una dieta alta en forraje, 
tlpica del trópico. En este grupo (n=S6) el CNCPS predijo el 90% del COIIS\llllo de 
materia seca con una correlación de 0.03 (n.s). La ecuación que mejor descn'bió el C!vlS 
fue;= 4.944 + 0.997 (cons. forraje). En t6rminos de kg de MS consumida/tOO kg de PV 
el CNCPS predijo el90% del CMS ( r= 0.679 n.s.). 

En In figura l se presentan como ejemplo el consumo real y predicho par el CNCPS para 
las vacas en donde la estimación estuvo mas cerca y más lejos para el grupo de baja 
producción. 
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Flgorá l. Clv1S reales y predichos por el CNCPS para vacas de baja producción donde la 
estimación estuvo más lejos y más cerca de lo real. 

En la figura 2 se presentan como ejemplo el consumo real y pw±ieho por el CNCPS para 
las vacas en donde la t::>limación estuvo mUs cerca y más lejos pam el grupo de alta 
producción. 
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Fie;urn 2. G\-iS :reales y predichos para vacas de alta producción donde la estimación 
Esnrvo más lejos y más cerca de lo reaL 

3.2 PRODUCCIÓN DE LECHE 

La producción promedio diaria de leche y la predicción para cada grupo de vacas se 
rcpona en el cuadro 5. 

CuadrG 5. Producción de leche real y predich:a por el CNCPS para cada grupo de vacas 
en kgldfa 

TQdas la,_ 'r"llc:>,_ 

Grupo alt:l prod.. 
Grupo baja pro d. 

Leehe real 
14.40 
16.50 
12.90 

LccheEM* 
16.69 
16.56 
16.80 

Le<:he PM** 
8.86 
9.43 
8.45 

Locl>o EM ~ Prod:l.cción ¡x>1cnc:W <ogún b. en"');fa rnctabo-IV.ablo disponfolo (CNC!'S). 
•• Locho PM ~ ProdrrcciOn po=W :>Ogúnla protcln. motab..Jlimblc dispamllk (CNCPS), 



lO 

La producción promedio de leche de todas las vacas fue de 14.40 kg/dla, incluyendo 
3.0 kg consumidos por el ternero. La producción de leche obtenida en el ordeño fue de 
11.4 kg, superior a las producciones obtenidas por Villaseca (199S) y Burgos {1999) de 
9,5 y 10.5 kg respectivamente en estudios anteriores con el mismo hato. 

El CN"CPS sobrestimó el potencial de producción en base la energia metaboli:z:able en 
16% para todas las vacas con una correlación de 0.05 (n_s.) y subestimó en 62% la 
producción de leche en base a la proteina metabolizable disponible (r= 0.23; p<O.OJ). 

El grupo de baja producción el CNCPS sobrestimó en 30'% la leche que se puede 
producir en base a la energía met:Wolizable (r = ..0.02 n.s.) y subestimó en 53% la 
producción ge led:e en base a la proteína metatolizahlc disponible (r = 0,06, n.s.) lo que 
no coincide con los resultados obtenidos por Román (1994) ni con los de Coronado 
(1994) quienes encontraron que el CNCPS subestimó la producción de leche en 7 y 13% 
respectivamente. 

En el grupo de vacas de alta producción el CNCPS sobreestimó en menos de 1% la 
producdón de leche en base a energla metabolizable (r"" 0.25; p<O.Ol), pero subestimó 
en 76% la producción de leche en base a proteina metabolizable (r= 0.07 n.s.). 

Cu.adr(l 6. Ingestareal y predicha de energla y proteína metabolizablcs según el CNCPS. 

Energía Membo!izable EM Protelna Metabolizable PM 
R<ill Pcol Dif R.U Pred Dif 

Mca11día Mcal/dia % g/ día G/ día % 
Altaprod 
Prom 33.8 33.6 0.3 l121.0 1446.2 23.0 
DE 1.9 2.4 103.5 129.1 

BajaprQd 
h~ 33.0 28.8 14.0 1091.4 1293.1 16.0 
DE 1.9 2.6 97.7 102.9 
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3. 3 COKDICIÓN CORPORAL Y PESO 

Durante el experimento los cambios de peso fueron minimos en promedio, las vacas 
perdieron !O kg de peso lo que se debió a que la mayorla se encontraban entre los 30-
70 dfas de lacrancia. las vacas d~ alta producción ganaron 0.13 puntos de condición 
cmpor<ll y las vacas de baja producción 0.31 lo que indicó que las vacas de baja 
producción no utilizaron todo el alimento para producir leche. 

Las correlaciones para todos los lll.ctores predichos y reales se p1.1eden ver en el ane:"o l. 



-t CONCLUSIOl\'ES 

l. El CNCPS no pudo prtdo:cir con precisión In solubilidad de proteína de fuentes de 
origen tropical. 

2.. La predicción de la producción de leche así como el consumo de makria seca fueron 
af~ctadas pm el niYel de producción de las vacas. 

., 



5. RECOi\IEi\'DACIOi\'ES 

1. Para propósitos de validación del CNCPS en vacas encastadas bajo las condiciones de 
Zamorano se debe balancear y analizar la dieta con el CNCPS antes y después de 
realizar los t:llSa)'OS en d campo. 

2. Los ingredientes del concentrado a utilizar en )as dietas deben ser analizados por 
separado y ~o como uno solo ya que el CNCPS pierde su capacidad de predicción al 
analizar el concentrado como un solo componente de la dieta. 

3. Revisar los ,,aJores de proteína. .soluble de Jegwninosas del trópico ya que los valores 
que el CNCPS calcula ~on inferiores n lo real. 

4. Ajustar los valores de producción de leche .a la curva de lactancia de las vacas 
encastada;; la cual es diferente a la de vacas puras. 
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