Validacion del Sistema de Carbohidratos y
Proteina Neta de Cornell (CNCPS) en vacas
encastadas

Proyecto especial presentado como requistto parcial parz oplar
al titulo de Ingenierc Agronomo en &1 Grado
Académico de Licenciatura,

Presentado por

Elena Marfa Toro Alfaro

Zamorano-Flonduras
Diciembre, 1999



ir

El autor concede & Zamorana permiso
para reproducic y disteibuir copias de este
trahaja para fines cducativos, Para otras personas
fisicas o juridicas se rescrvan los derechos de autor,

Zamorano-Honduras
Diciembre, 1992



iv

DEDICATORIA

A Dios Padre que me ha dado el privilegio de conocer suamer y bendiciones,

A mis papas: Eduardo A, Toro y Dilcla de Toro por darme el mejor ejemplo de supera-
¢ion y trabajo. Esle trabajo asi comao tode 1o que soy es para ustedes, Gracias por tanto
armor,

A miilg Rnéin]fn Toro.

Al Dr, Isidro Matamoros v Carlita G. de Matamoros,



AGRADECIMIENTOS

A Dios Padre que gracias a su amor me ha permitido culminar esta etapa de mi vida. Gra-
cias por estar aguf 2 mi lado y ser mi gufa a cada momento.

A mis Papds les agradezco todos los sacrificlos y preccupaciones que les he heeho pasar
para llegar a esie momento, Los quiero mucho! Dilela Elisa v Ana Lucfa por dar a mi
vida la alegrfa de tenerlas,

A mis abuelos, tios ¥ primos que siempre estuvieron pendientes de mi, les agradezco to-
das sus atenciones ¥ canilo,

Al Dr, Isidro Matamoros, por ser mas que un maestro, un verdadero amigo, pracias por
ser mi gufa en mi formacién como persona y como profesional,

A rmis asesores: Dr. Miguel Vélez, gracias por todo el tiempo que dedict a corregir mis
errares v a hacer de mi una mejor profesional. Dr, John Jaire Hincapig, por su ayuda para
elaborar cste trabajo.

A Carlita de Matamoros, por ser mi mejor amiga, aliada v cdmplice cn todo este tiempo.
A César, sabe gue te quiero muche.

A B Robles y René Ledn Gdue, por la gran amistad que me une a ustedes,
A Ana Rosa C, Alefandra 5., Gracicla A., Laura del Pino, Marielena M., Ronny S., Dams

E.. Ricarde P,, Héctor P., Alex Lopez, Gaby D, Ana Gaby, Zully, Rocie y Pimi por ha-
berme brindado su amistad durante este afio.

A Gina Canales, Wolfgang P., Rafae] M. y Francisco ., porlos buenos memenlos que
hemos pasado jumios.

Al persanal de la seceitm de Doble Propdsito por todo su apoyo especialinente a Elbin
Barrientos.

A todas las personas del departamento de Zooteenia por ser mnuy buenes amigos (as) ¥
avudarme siempre en todo lo que necesite,




vi

AGRADECTAHIENTO A PATROCINADORES
A la Secretarfa de Agricultura y Ganaderia por el financiamiento brindado en el programa
de Agronomao,
Al Fondo Dotal Hondurefio por =l financlamtento brindade en ¢l programa de Agrdnomo,

A la Decanatura Académica por permitir que e] programa Food for PIUEEE:SS financiara
parte de mis estudios de Ingenieria Agrondmica

Al Provecto de Ia intensificacion de la produceidn de leche y carny en base a recursos
tropicales CIIFAD-CORNELL por financiar parte de mis estudios de Ingenieria Agro-

noémica.

A mis padres, Eduardo v Dileia Toro por todos sus sacrificios,



Wil

RESUMEN

Toro Alfare, Elena HMara, 1999, Vahdacidn del Sistema de Carbohidratos y Proteina
Meta de Cornell en vacas encastadas. Froyecio Especial del Programa de Ingeniero
Agrépome, Bl Zamorano, Honduras.

En Ia Escuela Agricola Panamericana, en el mes de Febrero de 1999 se evaluo la capaci-
dad de prediecidn del Sistema de Carbohidratos v Protefna Neta de Comell (CNCPS) en
vacas cncastadas Holstein-Brahman (n=8) y Gyr-Holstein {n=2). Lz alimentacién se basé
en ensilaie de pasto guinea (Panicuon maximu var. tobiatd), madreado fresco (Gliricidia
sepiumy}, 1 kg de melaza y 4 kg de concentrado, Se midid: consumo de materia scca, pro-
duccidon de leche, contenido de grasa y protelna de la leche v se realizaron los andlisis
bromatolégicos del alimenio offecido segim Jos protocoles del ONCPS, Se wadlizaron co-
mederos con dispositvos magnéticos (Calan, lnc.} para medir consumo, Las vacas tuvie-
tort 7 dias de adaptacién previo al inicle del ensaye que durd 24 dias. El modelo sobres-
timo &1 consumo de materia seca en 4% (r = 0,126}, 1a produccién de leche en 16% en
base a la energia metmbolizable (r= 0.05) y en 32.6% cn base a la proweina metabolizable
{r=0,23). La produecitn de leche se vio limitada por la proteing, lo cual afecté fa preci-
sién del modelo, La prediccion asi comn el consume de materia seca fueron afectadas por
el nivel de produccidn de las vacas, El CNCPS no predizo la produceidn de feche v el
consumo de materis seca con precision,

Palabras claves: materia seca, leche, predicciones, CINCPS




NOTA DE PRENSA

CNCPS: UNA ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA ALIMENTACION DE
VACAS LECHERAS EN EL TROPICO

El Sistema de Carbohidratos y Proteina Neta de Comell (CNCPS) fie desarrollade hace
17 aftos en la Universidad de Comell. Es un programa que inlegra informacidn sobre ma-
725, 1amaiics, pesos, nivel de produccion y mangjo con las tasas de fenmentacion, compo-
sicitn de la dieta v la digestion y metabolismo de mmiantes para predecir los regoeri-
micnios nulacionales de panado lechero y de came. Este modelo permite predecir el
consumne de matena seca ¥ la produccion de leche para ganado lechero semin los facto-
res orriba mencionados. El CNCPS va lue validado en las zonas templadas de Estados
Unidos en donde es utilizade con muche éxite. Sin embargo, en el trépice ¢l CNCPS
plerde su capacidad de prediccion.

Durante el mes ds Febhiero en Zamorano se realizd up estudio para conocer la capacidad
de prediceién del CNCPS en vacas encastadas. La slimemacidn se basé en ensilaje de
pastoc guinea, madreado fresco, melaza y concentrado. Se midié ¢l consumo de materia
seca (CMS) y 1a produceidn de leche diapa y se compararon estos resultados con los pre-
dichos por el programa. Bl CINCPS subestimé el CMS en vacas que produjeron menos de
15 L y sobrestimé €l CMS en vacas que produjeron més de 13 L, En 1o que respectaala
produceitn de leche segin iz encrgia metabolizable disponible en vacas que produjeron
menos de 15 1, el CNCPS sobrestimé en 30% Ta Ieche producida y subestimd en 53% Ia
produccién en base a la proteina metabolizable. En vacas que prodnjeron mds de 15 L el
programa predijo casi en un 100% la produccidén en base a la energla metabolizable dis-
ponible y subcstimé en 76% la produccidn en base a la proteina metabelizable dispenible,
Segtn ef CNCPS Ia protelna soluble fue la Hordtante para alcanzar yn mayor nivel de pro-
duecidn pero se deben revisar los valores predichos por €l programa yva que ain ¢on una
deficiencia de proteina en la dieta las vacas alcanzaron la produccion predicha en base a
la energta melabolizable. E1 CNCPS ne tuve 12 precisidn esperada para predecir ¢l con-
sumo de materia seca v la produccidn de leche, Sin embargo, en clima templado & pro-
grama ha permitide aumentar [a produceidn de leche y disminuir los costos en explola-
ciones techeras, El CNCPS represemta una alternaliva para mejorar la alimentacion del
ganadc en los trépicos que debe continuar siendo evaluada para su posterior validacién,
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1. INTROD BCCION

La alimentacién de vacas lecheras es quizi el problema mas grave que deben resolver la
mayoria de los ganaderos en €l wopico, La mala calidad de los pastos, sumada al mal
manejo mairicienal, que no cumple con los requisites de las vacas lecheras hace que el
consumo de materia seca sea bajo, afectando la productividad. Les concentrados y oiros
suplemenios mejoran la calidad de las dictas, Sin embargo, al no ser utilizados en
cantidades adecuadas para €] nivel de produccidn pierden su efectividad convirtiéndose
en ¢ostng que no producen beneficio econdmico parz el ganadero. La alimertacidn del
ganado debe ir enlvcada a mejorar la productividad, reducir ¢l uso de insumos en las
fincas y proteger el ambiente (Fox e al,, 1999).

Eslo hace necesaria 1 determinacifm y cvaluacion de las opciones para mejorar iz
alimentacién de ganado [echero. El Sistema de Carbohidratos v Protelna Neta de Cornell
(CNCPS), &3 una herramienta de evaluacién de la dieta que recibe un rumiante para
opnmizaria en funcidn de un descmpedic esperado. Fl prosrara permite predecir los
requisitos alimenticios, conocer Ia wilizaciém del alimemto v lograr una mayor eficiencia
en el manejo de los residuos & mvel de fincas. Tntegre los conocimientos sobre las
relacionas entre los requisitos alimenticios del ganado segin la raxa, tamafio, nivel de
produccién y metdio ambiente con la compoesicion de las dietas, la digestion v cl
metabolismeo de log rumiantes (Fox ef o/, 1999},

Sin embargo, la aplicacion corrects del CNCPS en condiciones wopicales depende de ia
generacion de datos sobre ¢l consumo, lo cual #s influenciade por una gran varledad de
factores climaticos propios © aseciados a la calidad de los forrajes topicales que
diferencian las eondiciones tropicales de las de zonas templadas, donde el programa foe
desarroltado (Fox ef wf, 1999). '

El use del CNCPS pucde mejorar substancialmente fa produceion lechera en esta region
al sugerir cambios en ¢l mangjo mitricional de la vaca v a 1a vez optimizar [a ntlizacidn
de nutrientes 2n Ia finca (Fox er af., 1999),

En Zamoranog Roméan (1994} v Suaze (1993} cstudiaron el comporiamiento de vacas
alimentadas con ensilajes de pasto guinea y de sorgo, compararon sus resultados con los
predichos por el CNCPS, encontrando que el modelo subestima la produccion de leche y
¢l consumo de malerfa seca en 7y 15% respectivamente,
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Coronade (1994} utilizé pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) y pasto babia (Paspalum
neratumy de 18 y 36 dias de rebrote con y sin suplementacion en vacas Holstein, Jersey y
Pardo Suizo v encontrd que el modelo subestima en un 20% &l consume de materia seca
y la produccion de leche en tm 13%, pero ostc fue bastante precizo en predecir el
consume de forraje cuando no se wilizé coneentrado. Bomfasi (1995} alimentd vaquillas
con pasto esoelia y cuatro nivelss de concentrado (0.0, 0.3, 1.0,1.3% del pess vivo), ¢l
CNCPS subestimo el consumo de materia seca v al incrementar ¢l concemmado en la
dieta, la fibra neutro detergente se diluyd y el modele perdid capacidad de prediceidn.

(Falo (1996) evalug la capacidad del CNCPS para predecir el consume de materia scea y
concluyd que el CNCPS no ea sensible a los cambios en estructura de la dieta en [a época
c4lida asi como en 2 ¢poca fita,

En 1996 se evalud el CNCPS con ganado iechero en pastoreo en [thaca, Nueva York, v se
recaudé informacion de baios lecheros en Estados Unidos v Nueva Zelandia, El modelo
predijo con precision los cambios en condicidn corporal v del balance energético, el
nitrigeno de la urea en ia sangre, el fojo microbial de nitrdgena v 1o producsidn lechera;
subgstimé el vonsume de materia seea y sobrestimé el pH ruminal, {Fox er of,,1999).

En 1992 en Nueva York se analizd on estudio en 280 vacss Holstein con un promedio de
produccién de 10,935 kg de leche. Aj utilizar el CNCPS se logrd aumentar la produccién
de 43.5 a 43.5 kg por dfa v reducir Ios costos de alimemacidén en $74,000.00 v las
pérdidas de nitrdgeno en las excretas e un 25% (Fox er al, 1999}

1.1 OBJETIVO GENERAL

i estudio busca contribuir a 4 validacion del Sistema de Carbohidratos v Proteina Neta
de Comell (CNCFS) en [a alimemtacion de vacas encastadas,

1.2 OBJETIVUS ESPECIFICOS

» Comparar el consumo real de materia seca con el esperado de acuerdo gt CNCPS,
« Comparar ta produccién de leche real con la proveccidn del CNCPS,



2. MATERIALES Y MY TODOS

2.1 LOCALIZACION

E! experimento se realizd en Ia seccidn de Doble Proposito de la Escvela Agricola
Panamericana, localizada en el valle del o Yegoare, a2 30 kldmetros al suresie de
Tepucigaips, Honduras, La alnma es de 300 msnm, con 1ma tewperatura aneal promedio
de 23°C y uma precipitacidn phrvial de 1,100 milimerros al afio,

2.2 ANIMATES

Sc utilizaron ocho vacas ¥4 sangre Brahman—Holstein v dos Gyr-Holstein en sn oclava
sernana de lactacion en promedio, El peso promedio de las vacas fuc de 307873 kgy la
condicion corporal promedio fue de 2.752£0,39 en lu escala de 1 ¢ 3, Las vacas fueron
desparasitadas con Dectomax & y sc Tes aplicd selenio (Becafort ®) por via intramuscular
anles de comenzar #] ensayo.

2.3 MANEJO ANIMAL

Las vacas s¢ grdefiaron nermmalmerde dos veces al dfa con el ternern &l pie. Loz terneros
permanecieron con las madres por 1 hora despucs del ordefio, Se estimd gue los termeros
consumiercn 3 kg de [eche,

2.4 ALRENTACION

Las vacas fuercn estabuladss y se alimentaron en un corral equipado con comederos
automaticos Calan (Calan, Inc,, Wew York) que permitieron medir el consumo individual
diariamente. La dicla sc basd en ensilaje de pasto guines (Panicum maximun cv. 1ohintd)
4 razén de 2% en base al peso vive de los animales, 2 kg de hojas de madreado
{Gliricidia sepium) ¥y 1 kg de melaza en cada comederc. Al momenin del ordefio, las
vacas fueron suplementadas con 2 kg de concentrado por ordenio (cuadro 1), Dhoante 1z
Ulliima semana del expenmemnto se sustitayd el roadreado por hojas secas de morera
{Morus nigra) va que no se contaba con suficienle madreado (Gliricidia sepfum).



{Cnzdro 1. Formmiacidn del concentrado,

INGREDIENTES {56)
(Gallinara 9.9
Semohns de arroz 44 8
Haring de camarbn {Soya) 159
Metam, 2.9
Sal al 10% 2.4%
Vitatmelk ganado (.005
PC {%%) 24,05

El ensilaie v Tos suplemendos se colocaron en los comederos en 2 tiempos a las 600 am,
vy a las 2:30 pan. En la maflana se pesd el alimemto rechazado amtes de alimentar
nuevamente, El ensilaje se coxdrajo del silo en la mafiana y el madreado fue cortado ef
mismo dfa.

El CNCPS requiere los sipuientes andlists: Materia seca (M3) por destilacién con
tolueno (ACAC, 19905, proteins cruda (PCh y nittGgeno no proteice (NNP; Kjeldahl;
AODAC, 1990}, fibra neutre deterzents (FND), fibrs 4cido detergente (FAD) v nitrGgeno
Hgado a fibra neutro detergente {N-FND), nitrdgeno ligado 2 fibre dcide detergeme (M-
FAD)} vy lgnina por el métode de permanpanato, shoidén por compatacidn de
carbolidrates no estructurales, fraceién soluble en ctanol {awdcar; ACAC, 19903, calcio
{Ca} por espectofotometra de absorcion atdmica, (AQAC, 1950), fosforo {P) por &l
método de fosfomolibdato de amonio (AGAC, 1990), cenizas (CZ3} por calcinamienio a
S00°C {AQAC, 1990), extracto etéreo (EE) por ¢f métode gravimétrico, (ACAC, 1990}y
tasz de digestion in vitto d= a materia crgdnica (DIVMIO, Menke e af, 1979),

Semanalmente se tomd una moestra del ensHlaje en lo que se determing: MS, PC, FND v
Hgmina. De los rechazos se tomaron mmestras <iarias v al final de la semana se tomo una

submuestra en 1o que se analizé M3, PC y FNDL La composicién de 1a dieta oftecida se
detalia en el cuadro 2,

2.4 DURACION

Fl estudio durd 31 dfas, siete dias de adaptacidn v 24 de recoleccién de datos,
2.5 VARIABLES MEDIDAS

Las variables medidas fueron:

« (Consymoc dlaric de matetia seca.
« Produccidn diana da leche.



« Condicién corporal ¥ peso al inicio y al final del expedmenta,

+ Temperatura, humedad relafiva v velocidad del viento

Cuadre 2. Composicion quimica y digestibitidad de 1a materia orgdnica de los

componentes de [a dieta (%},

Ensilaje de Madreado Morera Concentrado
Guinea
S 30.56 23.00 39,52 86,70
PC 8.20 21.34 14,57 20.85
EE 218 349 3.89 8.23
Lignina 7.04 6.02 3.92 341
FND . 66,34 33.61 3234 36.34
FAD 4317 18.98 2748 18,41
N.FND 0,44 0,75 077 0,17
N-IFAD 0,15 (.24 {13 0.30
CES 9.13 841 1535 16,61
DIVMO 58.55 70,00 51.07 5916
Cu 0.36 1.537 022 4,82
P 0.0%3 0.23 Q.27 | 45

2.6 ANALISIS ESTADISTICO

Las diferencias entic las predicciones del CNCPES v os datos reales de consumeo de
materia seca y produceidn de leche fueron analizades usando comrelaciones y regresioncs.
L.as vacas fueron clasificadas en dos grupos segin la estimacidn de consumo de materia
seca por el CNCPS. Se realizd wo andlisis de residuales para eliminar los datos que
estaban fucra del comportamiento poblacional  descrite. Se usaron los
estadisticos SAS® “Statystical Aralysis Systemy™ version 6.12 (1997) v ¢l SPSE®.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

No 5 esperaba encontrar diferencias en cuanto al comportamiento def CNCPS en basc a
produccidn ya que para cads vaca se tomaron datos individuales de produceidn y
consumo, La produccién ¥ el consumo asf como el peso y la condicidn corporal de los
animales witizados en el experimento se anotan en el cuadro 3. Al comer el CNCPS se
pudo observar una influencia del nivel de produceidn de Ta vaca y sobre Ia habilidad del
madelo para predecir el CMS, En las vacas gue produjeron mengs de 15 L el CNCPS
subestimé el consumo de materia seca y en las vacas quc produjeron mds de 15 L el
modelo sobreestind,

Cuadro 3. Caracteristicas de las vacas ¢n ¢l experimernto,

FACA ENCASTE PESO €' ¢ PROD. CMS. Dias

(kg} {kpfdia) (ke /dia} Lact
96052  Br-llo 456 2,75 250 1019 15.34 A6
84070  Br-Ho 409 225 2,50 1215 14.73 53
§7137  BF-Ho 528 5.00 325 1330 15.03 &7
94135 Gyrlo 602  3.00 300 1340 15.41 T2
93077  Br-Ho 539 250 275 14.18 15.95 30
93221  Br-Ho 445 225 250 1411 1528 31
84074  Brdo 58% 250 2,50 13528 15584 68
43111 Br-Ho 612 3,50 375 1808 1478 Fid
54781  Br-Ho 52 255 275 1647 15.53 a5
-y | oyr-Ho 559 3.0 325 1823 16,03 48

. CCL» Condicidn Corporat af nicip, CC2» Condicidn Corporad uf final, Fseala 1.5,

Prod = Produceifn promedio pordia.  C3S.0= Connme de Matera Seea por din. Dias Lack~ Dins en lactaocis,

3.1 CONSUMO DE MATERIA SECA (M)

El consumo de materia sece fue diferenle para cada pmapo de vacas. Al expresar cl
consume en kg MS/100 kg peso las vacas de alta produceién comieron menos que las
vacas de baja produccién (cuadro 3}, Esto se pudo deber al bajo contenide de proteina en
el ensilaje que se ofrecld. Segin ¢f CNCPS {odas [as vacas consumieren menos proteina
metabolizable de la que necesitaban lo que pudo haber influenciado a las vacas a comer
més para busear [a protefna que les hizo faita {Cuadro 7). Sin embargo, la dieta ofrecida



contenfa madreado ((/iricidia sepiunt), una leguminosa con alie contenido de protefna
que debié suplir con el concentrade la mayor parte de fa proteina, La solubilidad de 1
proteina ofrecida debid ser mayor al estimady por el CHCPS ya que las vacas produjeron
mis leche de [o predicho.

Cuadre 4. Consumaos promedio de materia seca reales v predichos por el CNCPS para

cada grupo.
CATEGORIA CONSUMO
Kyg de M5 Kg de pS Kz de MS/100 Kg de MSA00
Real Predicho kg de PV real ko de PV pred.
Todas® 15.41 14.72 296 2.79
Crupo baja prod. 15.31a 13.15b 312 .65
Crupo alta prod. 15,472 17.08b 2.70 2.97

* Las 10 vars utilzodas oo el experiment.
* Leiraa diferentes en In misma [inea son diferoedes enlre si {p0,01},

Cuzndo se analizaron los datos de todas las vacas (n=240) total €l CNCPS subestimg el
consume de materia seca en um 4% (r=0.126 n.s.} y cuando se expresd va kef100 kg de
PV lo subestimg en 6% (rm 0.145 ws.),

En el grupe de menor produccidn el CNCPS subestimé el consumo de rateria seca ep un
16% lo cual &5 similar a los resubtados obtentdes por Romén (1994) y Suaze {1993} que
reportan que el CNCPS subestimé el consumo de materia seca en vacas Holstein v Pardo
Suixo enun 15% (= 0,113, n.5.). La ecuacidn que mejor describié el CMS fue v = 5.049
+ 0.672 {cons, forraje) + 0,358 (FND suplids; r'=0.99}, Al expresar el consumo en kg de
MSA00 kg de PV el CNCPS fue capax de predecir el consumo en un 83% con una
correlacion de 0.595 (P<0.01).

El modelo sobreestimé en un 10% ¢l consumo de matena seca de las vacas con una alta
nroduccidn de Ieche lo que comneide con [o reportado por Galo (1996) de que ] modelo
sobreestima el consumo de MS cusndo los animales reciben voa dieta alta en forraje,
tipica del trépico, EBn este gnmpe (=86) ¢l CNCPS predijo ] 90% del consumo de
materia seca con una correlacicn de 0.03 (nus). La ecuacién que mejor deseribis el CivS
fue y= 4.944 + 0.997 {cans. forraje). En términos de kg de MS consumidaf00 kg de PV
el CNCPS predijo el 90% del CMS (= 0.679 n.s.).

En la figura 1 s¢ presentan come gjemplo el consume real y prediche por el CNCPS para
las vacas en donde la estimacién estuve mas cerca v més [ejos para ¢l grupo de baja
produccién,
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Figura 1, CMS reales y prediches por el CNCPS para vacas de baja produccion donde 1a
estimacion estuvo mas lejos y mas cerca de lo real,

En la figum 2 s2 presentan comn ejemplo &l consuma real ¥ predicho por el CNCFES para

las vacas en donde la estimacidn estuvo mis cerca v mis lejos para el grupo de alia
producecidm,
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Figura 2. CMS reales y predichos para vacas de alta produccion donde I4 estimacion
Esnrvo mds lejos y miés cerca de o real.

3.2 PRODUCCION DE LECHE
La produccidn promedio diatia de leche y la prediccidn para cada grupo de vacas se

repona cn el cnadro 3,

Cuadre 5. Produscion de leche teal v predicha per el CNCPS para cada grupe de vacas

en kgfdfa,
Eeche real Leche EM* Leche PR **
Todas 1as vacas 14.40 16,69 888
Grupo alta prod. 16.50 16.36 .43
Grupg baja prod.  12.90 14,80 8.45

* Leche BM =Pmdoccidn polencial segitn B energfa metabolizable disponfole (CHCPE).
=* Lerche P = Produccids pewacial scpin ks proteins metabalbable dispoatbls (CHEPS),
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La produceién promedic de leche de todas las vacas fue de 14,40 kg/da, incluyendo

3.0 kg consumidos por ¢l ternero. La produceidn de leche obtenida en el ordefio fue de
11.4 kg, superior a las producciones obtenidas por Villaseca {1998) y Burgos {1999) de
9.5 v 10.5 kg respectivamente en estudios aptentores con el misma hato.

El CMCPS sobrestiiné el potencial de produceién en base la energla metabolizable en
16% para todas las vacas con uma comelacidn de 507 (s} v subestimd en 67% la
produccidn de leche en base z ta proteing metsholizable dispondbie {r = {.23; p<0.01),

El grupo de baja produccion el CNCPS sobrestimé en 30%: ia leche que se puede
producir en base 2 2 epergia metabolizable (r = .02 n.s) v subestimé en 33% la
produceidn de leche en base a Ia proteine metabolizable disponible (r =006, s} Io que
ne coincide con los resultados obtenddos por Roman (1994} ni con tos de Coronado
{1994} quienes encontraron que el CNCP3 subestimd fa produccién de leche en 7 y 13%

respecHvareme.
En el grupo de vacas do alta produeccién el CNCPS sobreestimd en menos de 1% 1a

produceidn de leche en hase a epergla metabotizable {r = 0.25; p=<0.01), perc subestimd
en 76% la produccién de leche en base a proteina metabolizable (= 0.07 na.).

Cuoadre 6. Ingesta real v predicha de energla y proteina metabolizables sepfm e CNCPS.

Energia ivetabolizable EM Proteina Metabolizable P
Real Pred Bif Real Pred Dif
Mealldfa  Mealidia %o gidia Gidia %%
Al prod
Prom 33.8 336 03 1121.0 144582 23.0
DE 1.9 2.4 103.5 1291
Bajz prod
Prom 33.0 288 4.0 1091.4 1293.1 16.0

DE 1.9 2.6 87.7 1029
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3.3 CONDICION CORPORAL Y PESO

Durante el experimento 10s cambios de peso fueron minimos en promedio, las vacas
perdizron 10 kg de peso lo que se debid a que la mayorfa se encontraban entre los 30 -
70 dfas de Jecmancia. Las vacas de alta produccién gamaron 0,13 punlos de condieidn
corporal v las vacas de baja produccién 0.31 lo que ndicd que las vacas de baja
produccién no utilizaron todo ef alimento para producir leche,

Las corrclaciones para todos los laclores predichos ¥ reales se pueden ver en el anexo 1,



4. CONCLUSIONES

. Bl CNCP3 no pude predecic con precisidn la sclubilidad de protefna de fuertes de
origen tropical,

. La prediccién de la produccidn de feche as{ como el consumo de materia seca fueron
alectadas por el nivel de produccion de las vacas,



3. RECOMENDACIONES

. Pars propdsitos de validacién det CNCPS en vacas encastadas bajo las condiciones de
Zamorano se debe balancear ¥ analizar la dieda con el CNCPS antes y despuds de
Tealizar los ensayos en el campa.

. Los Ingredientss del concentrade a utilizar en las dietas deben ser analizados por
separado y ne como uno solo ya que ¢l CNCPS pierde su capacidad de prediccion al
anahzar &f concentrado como un solo componente de la dieta,

. Revizar los valotes de protefna soluble de leguminosas del trépico ya que los valores
gque el CNCPS calouls son inferiores a Lo real,

. Ajustar los valores de produccién de leche a la curva de lactancia de las vacas
encasiaday la cual es diferente a 1a de vacas puras.
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