
ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA 

DEPARTAi\lENTO DE ZOOTECNIA 

USO DE MAIZ ALTO EN ACEITE 
EN LA ALIMENTACIONDE VACAS 

LECHERAS 

Tesi� pr·esentada corno rcqui�ito parcial par.� Of!lar 
al titulo de Ingeniero AgrUnOrnQ en el gr..1.do 

académico de !icendatun¡ 

Luis Fernando Osoriü 

Honduras., dici�mbre de 1995 



" 

El autor concede ll hl Escuela ,'l.�rkola Panameric.1na 
permiso para reproducir y distribuir copias de este 
trabajo par� fine; educaiírus. l':�ra il!mS personas 

fisicn� o i urídicas se re:.cn•nn lu:¡ derechos de autor. 

Zamorano, Honduras. diciembre de 19% 



l" 
DEDICATORIA 

P. DIOS, ¡:¡or en.'>eñarme con claridad el caminu quo debo 
segu�r. 

A mi Padre Luis Felipe Osario y a mi Madre Juana de 
Osario por haberrno llevado hasta lo que soy y por su 
infinita paciencia, confianza e incondicional apoyo 
durante toda mi vida. 

A mis Hermanos: Leonardo Osorio y Raquel Osario 
quienes me apoyaron en todo momento. 

A mi lilluela Concepción Sosa. (Q.E.P.D.) 

F. En id Cuollar, mi novia; por su cariño y apoyo 
incondicional, que fue mi luz para alcanzar esta 
meta. 



V 

AGRADECIMIENTOS 

A la familia flores por haberme brindado una gran 
amistad y con!>ejos valiosos durante todo el ailo y muy 
especialmente a mi asesor principal el Dr. Antonio 
Flores por su gran labor en mi enseñanza, 
conocimientos que serán de mucha utilidad en mi vida 
profesional. 

Al Ing. Jaime Maradiaga y Dr. Mario l1atamoros por su 
amistad y haberme dotado de un sin nuntero da 
conocimientos prácLicos que nunca olvidare. 

A la lng. Ana !>:!aria Girón por su amistad y apoyo a mi 
persona en todo momento. 

Al Dr. Isidro Mtltamoros por su apoyo y colaboración 
durance mi estadía en la escuela. 

l\. mi colega José Chavarria por haber colaborado 
siempre conmigo y considerarme como un hermano. 

A mis colegas del Departamento de Zootecnia ... , 
Ma.�;·ia Emilia, Leonardo, Jorge, Juan Carlos, Sergio, 
Hugo, Jesús, Em::ique, José Lito y José. Por su gran 
amisl<td nunc2. los voy a olvidar. 

A los Srs. Armando Trujillo, Amado Eenavides e IV<ln 
Maradiaga por su colaboración en los trabajos de 
cam¡:¡o. 



Un agradecimiento especial a : 

PEA VEY Con Agra, 

por el financiamiento brindado, que hizo posible 

la realización de este estudio. 



RESUNEN. 

USO DE NAIZ ALTO EN ACEITE EN LA ALIMENTACIOU 

DE VACAS LACTANTES 

Agr. Luis Fernando osario. 

El estudio se realizó en Zamorano, durante los meses de 
febrero, marzo y abril de !')').">. El objetivo fue evaluar el 
f>fflr::to de la inclusión de rnaiz alto en aceite(11l"illJ en la 
dieta, sobre la respuesta anlmill, media nte el remplazo total 
drll mal?. común(3.5� EE:;l1C) en el concentrado por el maiz alto 
en aceite(8.9% EE). Se utilizwron 16 vacas, 14 de la raza 
Holstcin y 2 el!! la raza Jersey, las cuales se dividieron en 
cuatro grupos de acuerdo a feche! de parto y numero de partos. 
Los anünales fueron estabuladas en corrales equipados con 

comederos automáticos (Calan Inc, New York.) y al imantados 
con los dos concentrados bAj!"J un arreglo de sobrecambio L:O!l 

retorno ("Switch !Jacl:."J Se suministró ensilaje d!' maíz ad 
libi tum, midiéndose el connnrn!"l, por diferencia entre la 
r.ilntldad ofrecida y el recJ¡azo; y se ofre¡_;i6 concentrado a 
partir de una producción de 7 kg de leche corregida al 4% de 
grasa, on una proporción de 1 kg de concentrado por cada ?:J, 
de leche. No fueron a!eclados por el trc�tamiento ni el 
consumo total de HS por dla(21.4 kg/anim<-.1), ni el consumo de 
materia seca con respecto al peso vivo (4.4 kg /100 kg de 
peso ), tampoco lo fueron l a producción de l€Che(19.9 
1/animrtl/rlía),.ni el porcentaje de grasa(3.36). La condición 
corporal de las vaca,; alimontacJns con MC fue superior ( P 
<0.06), lo que 3e atribuyó a una interferencia en la 
digestión de la fibra en el rumcn cau!"l;¡do por el aceite 
adicional que .Jporto el concentrado con MJI.A. 
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�.INTRODUCCIÓN 

La leche y sus derivados constituyen uno d e  los pilares de la 
alimentación bw�ana por lo que se debe producir en la form;=, 
mi'ls eficiP-ntr=, hiqiénica y económica posible. La curva d e  
lactancia d e  uno vaca lechera alcanza su pico a las 6-8 
sr=manas postparto, notándose en este periodo unél deficiencia 
d e  energía debida a que la ingestión d e  este nutriente no 
cubre las d e mandas de producción. Por ello, el animal 
recurre a sus reservas corporales de grélsa y proteína {Vélez 
,1994), cuyo uso influye rápidamente en el animal, perdiendo 
peso y condición corp:>ral. Esto a su vez posterga el ciclo 
estral y el ciclo de producción, haciéndose dificil alcanzar 
la meta de un parto por año (Bath, 1982). 

Se han hecho avances significativos en el campo d e  la 
nutriclon y alimentación que pormiten satisfacer el 
incremento en el metabolismo del animal que esta produciendo 
lGche. Con ello se ha alcanzado un estado nutricional 
adecuado, no solo para soportar la producción, sino tambión 
las funciones reproductivas. 
La energía y la proteína son factores importantes que limitan 
la prodvcción y a fecta n también las funciones reproductivas 
(Robinson, 1994). Se ha intentado elevar el nivel energético 
d e  la dieta, ya sea <:mmentando el consumo d e  C<.l!lcentrarlo o 
usando grasas protegidas; sin embargo, ambéls han resultado en 
anomalías en los procesos digestivos. l\ecientemenLe se h<'l 
investigado el IJ">O de maíz alto en aceite en la ración. !este 
contiene el aceite en el interior celular por lo que la 
mayoría pasa la il.Cci.ón del rumen no afectando su 
funcionamiento como lo hacen las grasas puril.s en la ración. 

El objoto de este trabajo fue evaluar el efecto del maiz alto 
en aceite en la produccl..ón d e  leche y condición corporal de 
vacas lecher<J.a, medianrce el reemplazo Lotal del maiz común 
por el maíz alto en aceile. !1adiante el uso de este maiz 
alto en aceite se esperaba suplir la energla necosaria para 
reducir deficiencia energética d e l  anim<J.l durante el periodo 
critico postparto. 
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2.REVISION DE LITERATURA 

2. �.- Balance en�gético de vacas en el primer terci_o de 
lactancia. 

A través del mejoramiento genético, la nutrición y el manejo 
sG ha logrado un incremento en la producción de las vacas 
lecheras, que ha provocado un aumento en su metabolismo, al 
punto que estos animales no son capaces de consumir 
suficiente energía para llenar sus requerimientos de 
producción durante. el primer tercio de lactanciA, a partir de 
fuentes convencionales de alimentos jElliott, 1993) 

Bajo estas condiciones el animal trata de ajustar el consumo 
de nutrienres a sus requerimientos nutricionales, buscando 
ingerir mas alimento que una vaca seca. El apetito de una 

vaca lactetnte después del parto aumenta hé!sta que alcanza el 
pico de producción; sin embargo, esto no es suficiente 92ra 
llenar �us requerimientos diarios, por lo que on las primeras 

8 a 12 semanas de lactancid, el animal se encuentra en un 
balance energético negativo y se ve forzado a usar sus 
reservas de grasa cor¡:¡oral que acumula hacia el final de la 
lactancia y periodo seco previo (Hoffman y col, 1991; Veléz, 
1994). 
Las vacas de alta producción pueden movilizar; gran cam:idad 
óe sus rescrv<:ts corporale5 para la 5íntesis de leche (1.5 a 
2.0 kg de grasa por dia) en el pGriodo critico, lo cua.l puede 
totalizar hasta 55 65 kg. Esta utilización de grasas 
provoca la prresencia d e  cuerpos cctónicos en lo; sangx:e los 
cuales pueden causar acotonemia clinica en el animal (Dé!vi'3, 
19n¡ . 
Desde el punto de vista reproductivo las consecuencias de Ja 
remoción de grasa, se manifiesta en la perdida de condición 
corporal, problemas en el retorno de la i>Ctividad 
reproductiva y atraso en la presentación de celos po$t-parto, 
porque durante esta etapa la glándul<:t mamaria tiene prioridad 
en la captación de nutrientes sobre la función de los 
ovarios. 

Este es un problema do mucha importancia, 
menos un 80% de las vacas lactantes sufren 
energético en )a primera etapa de la lactanci.a 
col. 1990). 

ya que por lo 
un desbalance 
(Villa-Godoy y 
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2.2.- Soluciones al balance energético negativo. 

En ton10 a est<" problema se ha optado por dos !>Qluciones 
alternativas. Una es aum<2r�tar el consumo de concentrado 
durant'i! esla etapa: sin embargo, esta conlleva a potenciales 
problemas de acidosis debido a la <Jlta concentración de 
almidones y su efecto depresor del pH del rumen. La otra, ha 
sido incl1lir grasa en la ración como fuente enerqética 
concentrada; pero la misma h<l provocado en algunos casos 
efeclos negativos en la fermentación de la fibra que han sido 
parcialmente solucionados (Coppack, 1991) .Las principales 
fo:;mas evaluadas en la forma de suplementar grasa se 
pre�entan a continuación: 

A. Grasas saponificadas 
Los ácidos grasos saponificados, son jabones en los cuales s"' 
incluye calcio al fiual dB 12 cadena del ácido graso lo que 
lü hace inertf' en el rumen, pero no en el abomCJso. A este 
nivel el calcio se separa y el ácido graso es utilizado como 
fuente euer·gética. De esta manera se ha comprobado que las 
grasas no interfieren con la utilización de la fibra en .,1 
rumen al no formar ¡:>eliculas sobre las partículas de forraje, 
que interfieren normalmente con su fement,ación (Sklam y 
col. 1994). 
EsLa forma quimlca de las grasas se conoce como grasa 
pasante. Como resultado de la inclusión de grasa pasanto, 
los lipidos de la dieta se pueden incrementar por lo general 
en un 1.0 a 1.5%, por encima de los niveles recomendados por 
el NCR. (Palmquist, 1993). 
Con lo. inclusión de grasas protegidas se han obtenido 
incrementos de 3 y 4 kg de leche por vaca por día jRogerr. y 
col. 1989), lo cual ha llegado a representar un aumento de 
hasta 8% en la producción total de leche. Asi mismo se 
obtuvieron lncromentos en la producción de grasa debido a que 
lo.s vacas recibiendo dieta con grasas saponificadas consumian 
2.4 l1cal mas por dla que las del tratamiento control. 
ComplGmentariamente las vacas suplementadas hicieron menor 
uso de sus reservas corporales, lo que lógicamente con llevo 
una menor calda en su condición corporal y un mejor desempetlo 
rcprodnctivo (Sklam y col, 1994). TambiP.n el uso de grasas 
saponificadas en la etapo. media de la lactancia significo 
incrementos en la producción de leche y de grasa (Schneider y 
col. 1988). 
En resumen estos experimentos indican que la alimentación con 
grasas saponificadas es un método eficaz de 
rendimientos d e  leche y grasa y asi mismo 
reproductivo>; en el hato, mediante una 
estraLégic� adecuada. 

obtener mejores 
mejorar lndlces 

suplementación 
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B. - G:r:=os de o�eagi.nosas (soya y gírasol} 

En un experimentos r:ealiza.do c:on semilla de soya que aportaba 
enlr>O 4 a 7't do la proteína cruda total de la dict<J. .'3e 
obtuvieron incrementos en la producción de leche, pe¡·o estos 
lncrementos fueron monoreG a los obtenidos con grasas 
saponificadas. Esto se explica porque la sGmilla de soya es 
una fuente de proteína de origen vegetal que presenta und 
solubilidad del 70%, por lo que es mayormente fermentada en 
el rumen, dando como resultado caaos de cetósis (Atwal y col, 
1993; Salem, 1993). 

Usando semilla de girasol en dietas isonitrogénicas e 
isocaloricas se obtuvo también un aumento significativo en la 
producción de lecho entre las S€manas 4 y 9 posL-parto. El 
aumento total en este periodo fue de lOR kg de leche; 
manteniéndose la superioridad de los animales suplemem::<tdos 
por el resto de la lactancia. También mejoro la conversión 
alimenticia y el contenido de grasa en la leche (BoiLJ y 
col. 1993). 

C.- Maiz .a.Lt:o en aceit:e. 

A través de programas de mojoramiento genético de maL:, 
realizados por lél Universidad de Illinois en 1896, CJe logro 
incrementar el contenido de aceite cm f'l grano en niveles que 
van desde 6 i1asta 8'1. • 8ste incremento se debió al <tllmento 
logrado en la proporción de germen en al grano, por lo que 
también se obtuvo un incremento de O.JB% de proteína cruda 
por cada unidad de incremento en aceite. A diferencia de la 
soya y el girasol la grasa en el maíz esta dentro de las 
células, por lo que una buena parte no se fermenta en el 
rumen y sirve como grasa pasante para el animal y no provoca 
¿¡normalidadGs en la fermentación cie la fibra (Elliot y col. 
1993). 
En vacas lactantes, se sustituyo O, 50, y 100% del maiz 
normal por maiz alto en aceite en el concentrado, 
encontrándose un incremento en consumo de materia seca do un 
12%- lo que consecuentemente mejoro 1;; condición corporal de 
los animales suplementados con maiz alto en aceite. No se 
encontró diferencia en la producción de leche ni en su 
compo>:<lción (Atwell, 19136). 

En or:ra investigación en la que se utilizo malz alto en 
aceite en proporciones de O y 100% de la dieta, se reporto, 
que el consumo de materia seca no fue afectada con la adición 
de grasa, ni tampoco la producción de leche ni su composlc.:ión 
(EllioL y col, 1993). 
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3 . MATERIALES Y METODOS 

J.l. Local�zac�ón: 

Cl experimento se realiló er1tre fobr!'rn y abril de 1995, en 
la sección de Gan;:¡do Lechero del Uepartarnento dB ZootccniCJ, 
cuya ubicación es 32 km. al sudeste de Tegucigalpa, 
Honduras, a una elevación de BOO msnm y con una 
precipl tación anual de llOO rruu. La temperatura promedio 
anual fue de 27 C. 

3.2 .Concentrados: 

En el experimento se probaron dos concentr<>dos según la 
formulación usada en el hato de ganado lechero. Una de ellas 
conteliendo maiz normal y el otro con maíz 01lto en aceite, 
ambos con iguales proporciones de maiz. La composición 
porcentual de los ingredientes aparece en el Cuadro 1. 

Cuadro 1.- Composición de los concentrados utilizAdos 

Ingredientes 
Haiz común/Haiz alto en 
aceite 
Harina do m<1ni 
He laza 
Harina de coquito 
Harina d e  carne y hueso 
CaCOJ 

S el 
Vitamelk Ganado 

3.3 . .Animales y Alimentación' 

kq/lOOkq 
59.00 

23.10 
9.40 
2.80 
3. 70 
l. 20 
o. 52 
0.25 

Se utilizaron 16 vacas, 14 de la raza Holstein y 2 de la 
Laza Jersey, las cuales se dividieron en cuaLro grupos de 
acuerdo a fecha de parto y número de pélrt.os. Ocho vacas (6 
Holstein y 2 Jersey) estaban entre dos y tres meses 
postparto y las otras ocho vacas Holstein, recién paridas. 
La selección de las vacas se hizo en base a ambos criterios, 
tratando de seleccionar los animales más similares entre si 
par<.l los respectivos subgrupos. 
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La <J.limentacl6n de las vacas t.:onsistió de ensilaje de maiz1 
heno de transvala y h<:trina de mani; además de concantrado, 
qu;o se ofr<"ció por encima de 7 lil.ros, a r<Jzón de 1 kg. de 
concentrado por cada dos litrns de leche producidos. P.l 
concenlrodo se suministró en la mañana y en la tilrde durante 
el ordeno, mientras que el resto de la alimentación fué L::t 
misma a la del resto del hato. En la ración se les 
suministró levadura (Yeasacc ) a todas las vacas del 
experimento. Pa¡·a el control de consumo de forri'lje se 
usa:.on las cajas automáticas "Calan®". 

3.4 D�seño estadistico y Tratamientos: 

Se uso un diseiío de sobrecambio con retorno (Switch b;:¡cl:, 
ver diagrama adjunto) en arreglo factorial 2x2, en el cuál 
se comparo el maíz no:rn�al v·rs. el rnalz alto en aceite y 
vacas recién paridas vrs. vacas con 50-70 dias po,-;t parto. 

Cuadro 2.- Tratamientos 

Vl V2 V3 V4 

n H HO M M 

P2 MO M MO M 

P3 M MO M MO 

M"" Maiz común; MO Maiz alto en aceite. 

Cada cuadrado do estos, :fllé aplicado a c.:ada unn de los 
subgrupos antes mencionados. 

3 .  S Variables a medir' 

Cada cuadrado consistió de tres periodos con.<H�c:utivos de 21 
dias, cada uno dF! los r::uales fué dividido en una etapa de 
adCJptación (14 dias) y una de recolección de datos ( 7 
diasJ. 
r.:n cada etapa de colección ':le midió la producción de leche 
(-1 veces), el conLenido de grasa en la leche, al peso 
corporal y los cambios en condición corporal (2 veces). Asi 
mismo, 3e cuantificó el consumo diario de alimento por 
diferencia entre lo ofrecido y lo rechazado. 
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3. 6 Análisis de Laboratorio; 

En cada periodo se .C'ol<.:olectaron muestras representativas del 
en'->ilajc tanto ofrecido como rechazado, para someterlo a l  
análisis de sus contenidos de m<J.teria seca I�JS) ,materia 
org<§.nica (MO), digefltibilidad in vitro de la MO (DIV110), 
proteína cruda (PC), tib¡;a neulro dotorgente (FND), r·ibra 
ácido detergenLe IFPJJ), nitrógeno ligado a la fibra ácido 
detergonte (N-FAD) y lignina. También se realizó el 
análisis próximal de ambos concentrados. Las determinaciones 
de grasa de la leche se realizaron por lo� métodos 
convencionales (1\evilla, 1982). 



4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4. 1 Alimento Ofrecido: 

La composic.;i6n de los concentrados utilizadus se muE'stran en 
ol Cua<ico 3. Se observo uu mayor contenido de extracto 
etéreo (EE) en el concentrado que conterlia maíz alto en 
aceito ¡MAA), a si mismo un ligero iucremtmto en la prote'i.na 
cruda (PC). Por el cor1trario el concentrado con maíz normal 
mostró una mayor D!VMO, atribuido a que la mayor cantidad d e  
aceite del �lAA bajo la digestibilidad del mismo dando como 
resultado un mayor valoc nutritivo del concentrildO con maiz 
normal aun a pesar de la ¡¡¡ayor c<�ntidad de EE y PC del 
concentrado con l1AA. 

Las muestras de ensilaje ofrecido a lo largo del 
experimento no mostraron variación significativa on sus 
análisis por lo que se promediaron para trab<ljar con un solo 
valor. Lo mismo se hizo con el ensilaje rechazadü. Los 
valores de los mismos se muestran en el Anexo 2. 

Clladro 3.- Composición qulmica del concentrado utilizado 
en alimentación de vaco.s lecheras 

COffif.JO!lente 

!1aleria Ser.a (HS) 
Materia Orgánica 11'10)1 

ProLeina Cruda (PCJ l 

8xtracto Etéreo (EE¡l 

�ibra Cruda (FC)l 
DIV/>!0 

MC = Concontrado con malz común; MAA 

maiz alto en aceite; 1 = g/lOOg MS; DIVMO 
vitro de la materia orgánica. 

4. 2 COOSUlllO de Materia Seca 

Concenlrado 
l1C MAA 

87.4 87.9 
82. '1 133.0 

19 . e; 21.4 

4. S u 

2.6 2.4 

83.8 77.1 

concentrado con 

= Digestibilidad in 

Los valores de consumo de materia seca se muestran ea el 
Cuadro 4. No se observo diferencia debida a tratamiento. 
Tampoco se encontró diferencia debido a meses postparto y 
numero de partos. Lo mismo ocurrió con el consumo de materia 
seca do forraje. 

Los valores ele cortsumo ele materia s-=ca con respec�:o al peso 
vivo os�;ilaron Rntre 4.2 y 4.!1%. Nc. se encontró diferencia 
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debida a trata,niento en el consumo de materia orgánica 
digerible, ni tampoco dcbid;;, a meses postparto y numero de 
partos. Esto!l resultados no cOlnciden con los obtenidos por 
Atwr=l (l9ü8), que usando H..;;A encontró un incremento de 12% on 
el cortsLmto de materi¡;, seca. Los valores de consumo de materia 
org;'mlca digerible con respeclu al pec;o vivo fluctuar-on entro 
1.2 a 1.3% 

Cuadro 4.- Consumo de materia seca de vacas alimentadas 
con concentrado r.on maíz común y concentrado 
con maíz alto en aceite. 

Concentrado 
Consumo de: MC: MM, 

Hedl01 sxy Media Sxy 
l1ATERIA SECA 
-Total 
Kg/animal/dla 21. 3 21.4 
kg/lOOkg PV 4 • 4 4 O.l1S29 4.44 0.1031 
-Del Forraje 
kg/animal(dia 13. 9 l 4. o 
kg/lOOkg ev 2. 93 0. 1022 2. 91 0.0915 

- l·!ateria Orgónica 
kg/animal/dia 12: . 9 13. o 
g !10D/kg dePM 126 0. 2923 126 o. 2617 

NC= Concentrado con m;:üz comun;MAA= conc;ent.rado con maíz alto 
en aceite; Sxy= Error estándar. 

4. 3 Producción de Leche 

Los da�:os de producción y composición de la leche se muestran 
en el Cuadro 5. No se obtuvo ninguna reacción posith'a a la 
suplementación con el concentrado que incluía 1-i/l.A. Tampoco 
se observo diferencia debida al tratamiento en la producción 
de leche corregida al 4'1. de grasa. Aóli mismo, no se noto 
<ii ferencia en cuanto a las variables meses poslparto y numero 
de partos, estos resultados coinciden con los reportados por 
Elllot (1993), quien también sustituyo 100% del maíz normal 
por l1AA 
sin embargo, se noto una ligera superioridad de 0.79 L/día en 
el promedio de producción con las vacas suplementadas con 
maiz normal. Eslo se puede atribuir al mayor valor nutritivo 
del concentrado, dado que no hubieron diferencias en el 
consumo de materia secil. entr8 tratamientos. Lo mismo se 
observo corrigiendo la leche al 4% de grasa. Se noto una 
diferencia !>TI el promedio de producción comparando vacas 
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recién paridas vr1>. 2-3 meses postparto, s ie 11<.lo 111<1yor en 4 
L/clid con la:; vacas re cién par ld<Hl. E!ltO se r,>;.:plicaria por 
el hecho de que esLto gr upo f'.'3tUVO en su piCO dt! prodllcción 
duranLe el expcrlmento. Asi m i smo comp¿¡r;:¡nrln el gr upo cou 
dos pilrtos vrs. mas de du:; pJ.rtn:; se noto un aume nto de 
lL/dia con las v¿¡cas rl?.. dos o mas partos, dcbidn a que las 
vacds después d el primer parLo tienden a aumentar l<l 
producción hasta el Lerccr parto, por el aumenLo en su tejido 
mamario. 
En cuanto al porcentaje de grasa de la leche, 
coincidentemento con los rasuitados reportllrlos por Atwel 
(19 88), n o se encontró diferenci.J. entre tratamientos; tampor.o 

en produ cción de gr<l.':la por dia. La variabllldad en las 
mi:!dlciones de producción e nLrc periodos fue poca, 1.1 
produ cción de leche ¡;e mantuvo constante 

Cuadro 5.- Prorlucció n y composición de la leche de vacas 
alime nta da s con concentrados con m aiz normLll y 
aHo en <'lCeite. 

-Producción 
L/animal!dia2 
L/anim.1l/d1a corregido al �% 
-composición 
% gt·a¡;a 

CONCENTRADO 
CMC CMAA 

22.56 
20.0;:> 

21.77 
19.66 

con mai� alto e n  a<.:ei tc ; •� efecto de vaca x 
pe riodo. 

Los valores promedio de condición L:orporal se muestJCOHl en el 
C1Mrlro 6. Las vacas que rec ibie ron concentr<H.Io con maiz 
nor mal perdieron menos (P <0.06) condición c:orporal que las 
vo�.::as que recibieron concentrat.lo con maiz alto en aceite, 
inrJP-pendientemente de la od<!d de las vacas. E¡;to debldo a 
que las vacas que entraron al experimento P.ran las mas 
produc�oras del hato por ser las u ltimas en haber parido . El 
grupo de las recién paridas t<mia mayores requerimientos por 
estar en su pico de producción, p sro el acei te adicional del 
¡.ffil\ provoco interfe re ncia con 1;¡ fermentación en sl rumen al 
form ar una pelicul� alrBdedor dol �ust rat o formnntable(Sklam, 
199�), p or lo que las vacas alimunt�d¿¡::; con MAA rocu rrien.Jn a 
Bufl reservas en mayor ¡_;antidacl rara mantener la pro ducci ón y 

• 
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consecuentemtlnte sus lndi ces de condición corpor.:�l fueron mas 
bajo:J. 
Los índices de condición corporal oscilaron tJntrn 1.5 y J, 
por lO expl iC"ado anteriocmentc se presentaron en el 
experimento alguno� Cilsos de cetósis que se <:orrigif'ron con 
ld aplicación de dextrosa al�O% pui· via ondovenosa. 

cuadro 6.- Condición corporal de vacas lecheras 
alimentadas con MAA vrs HC. 

Condición corporal 
CMC 
l. 05 

Cl"' 
l. 93 

OJC=Concentrad.o w.ai.2: comUn; Q.íhll.=Concentrado maiz alto <an 

aceite 

Los resultados de cstil tesis pudieron haber sido Afec<:ados 
por la presentación de algunos casos de cetósis, siendo mos 

marcado en las vacas que consumieron maiz alto en aceite. 
Como el uso del maíz alto en oceitc no conl leva ningUn 
beneficio se asume que el precio del mismo eu el mArcado 
local debe ser lgual al del maiz comUn 
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5. CONCLUSIONES 

El maíz alto en aceite no tuvo efec�o alguno en l<J. 
producción de leche, la condición co�:porai, al ,-onsumo de 
matf'ria seca y la composició¡J de la leche ,principalmento 
atribuido a un efecto de interferencia del e:{cesu dG grasa en 
el metilbolismo del rumen. Las grasas toman una película 
alrededor del suslrato fermentable e inhiben el crecimiento 
microbiano dando como resultado un menor valor de DIV�lO y por 
ende un menor valor nutriti•;o. 

Esta interferencia on el metabol�smo afecto la 
disponibilidad de carbohidratos por lo que las vacas, para 
mantener la producción tuvieron que recurrir en mayor medida 
a sus reseL·vas corporales perdiendo mayor condición corporal. 
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ANEXO l.- DESCRIPCION DE LDS ANI1\1ALES EN EL EXPERfJ\lEJ'HO. 

Vaca R= Edad #de Partos DDP 

3 Hulstein 67 3 63 

4 Jersey 60 3 62 

5 Je=y 44 2 60 

6 Holstein 48 2 62 

7 Holstein 63 3 53 

6 Holstein 48 2 30 

9 Hulstein 44 2 58 

10 Holsteirt 7l ' 56 o 

12 Holstein 43 2 30 

14 Ho!stein 58 3 30 

15 Holstcin 4ó 2 10 

16 Holstein 40 2 10 

17 Holstein 50 3 45 

18 Holstein 54 3 7" _, 
1 ]9 Holstcin 62 9 50 

1 2(1 1 Ho;>l5te.in 45 2 12 
' " " 



Al'íEXO 2.- COMPOSICJON QUll\HCA DE LAS DIETAS 

5.7 

con Maiz Nonnal 
Cl'vlAA = \;OIJ en Aceite; = Materia seca a 100 "C: 
MO- Ma:reriaorganicu.; PC � Proteina cruda; EE= Extracto etereo;FC =Fibra cruda; 

FND =Fibra neutro detergente; FAD =Fibra acido detergente.; CNZ = Ceni7_as; _ 

D!VlvfO = Digestibilldad in vitro de la materia organica 



ANE.'XO 3. COJ>SUMO PROMEDIO POR ANIMAL {Kg.). 

p T No PESO ENS CON MS% 

1 " 3 557 32.3 8.4 3.1 

1 ' 20 455 24.5 6 8  2.97 

1 " 14 505 27.7 7 2.91 

1 " 5 374 20_9 5.5 2.99 

1 ' 7 532 20.9 12.3 3.26 

1 " 19 60) 24.1 11.4 2.89 
1 ' 12 532 26.4 9.1 3.03 

1 ' 4 366 22.3 9.1 4.06 

2 " 9 484 273 9.5 3 _46 
2 ' 17 427 23_6 10 3.77 

2 ' lo 468 2 5  9.1 3.35 

2 " 10 484 26.4 9.1 3.32 

2 ' S 495 29.1 7.3 3.08 

2 " 6 432 24.5 :u 3.41 

2 " 16 502 25 S.2 2.96 

3 ' 12 50! 28 6 2.S4 
3 " 20 450 29 10 4 

3 ' 5 402 29 5 3 

3 ' 3 542 31 6 3 

3 " 4 382 28 7 4 
3 ' 7 531 30 10 3 

3 4 14 512 27 10 3 

continua ... 



p T No PESO ENS CON MS% 

1 o 15 44J -25 6 J 

1 o 16 477 ,. _, 5 ] 

1 " S "' ]4 10 J 

1 o 9 495 lS 9 3 

1 o 6 429 24 9 4 

1 " JS 536 :22 14 4 

1 " 10 509 , -_, 11 3 

1 o 17 445 25 11 4 

] " 20 445 2 1  S J 

2 " 14 507 20 S J 

2 " J 557 27 7 3 

' " 4 3RI) T _, 3 4 

2 " 7 -, -,_, 25 9 J 
7 " 12 493 20 9 J 

2 " ' 395 " 7 4 
• 
o " 15 475 JO 9 4 

3 " 17 ..J41 29 10 4 

3 " 16 502 29 8 3 

3 " 8 498 ., ,_ 7 J 

J " 10 486 19 9 3 

3 " 9 497 Jl S 3 

J " 6 434 J 1 7 4 

3 " 18 509 JO 8 J 
. P"' penodo. T- Tmlamlcnto( am M,uzaHu en :tCClte; n Nonnal), No Numero del 

nnimal:, PESO� Peso vivo del animal en !(g; ENS- Consllrno de ensilaje en Kg. de 
materia $eca; COl'! g Consu.no de concentrado en Kg. de mat.,ria seca. 
%1\·l$ '- Coll5umo de m merla seca en ¡Klrcemnjc del peso \�vo. 
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3 
4 
5 

10 

12 
14 

15 

16 
17 

16 

19 

ANE..\':0 4.- PESO)' CONDJCION CORPORAL DE LAS V,\CAS AL INICIO Y 
FINAl� DE CADA PERlO DO 

"'-
ce_ 

' 

PESO '�" ce PESO ce 

. ''"e FIN 1 INIC FIN INIC FIN JNJC � 1 INIC HN" INIC FIN 

--* 
557 2 I75 557 

--ffi- ""- 2 
-1*-� 

2 I 

365 2. 1 .2. 12 365 1�25 2.25 2. 
385 374 2.25 2 374 395 7 2.5 395 409 2.5 2.62 
.¡.¡5 427 I5 'E._ 427 

1 
I.E_ 1.5 

-1li � 
I5 l .5 

415 532 1 1,75 7 .53:2 7 1.75 " 1.7) l.75 

"'' 497 2 2.25 "'' 495 2.25 2.12 495 500 2.!2 7 

� � 1 2.25 1 2.25 
__495_ -:¡¡¡-K* 2.12 48' 

� 2!-'-1%-509 225 509 2 4i4 2 
51 S 531 2 2.37 531 498 2.37 !.92 49); 504 1.92 1.87 

1--:il%-� 1.25 
-T 

504 
� � 1.37 507 

� 
. 137 I5 

1.75 1 443 I75 463 1 I75 I87 
4ó4 477 1.75 1.75 477 )02 1.75 1.75 502 502 1.75 2.25 
4<8 44' 1.5 1.75 1 445 � * 

1.62 427 

� 
I62 

:* "' 531 2 2.25 � 1 2 . :  
593 604 2.75 3 579 3 2.75 579 2.75 

� 
!"'- 2 ! 454 445 2 l5 445 __495_ !S l2'_ 

· 
len Kg.: CC= Condidon corporal 



ANEXO 5.- PROOUCClONY COMPOSTCION DE LA LECHE. 

4 1 
5 1 
6 1 

a 

a 

18,2 4,20 
15,8 a,30 

' 23,9 3,23 

10 1 n 26,7 3,03 
12 1 a 25,2 3,13 
14 1 a 23,9 3,37 
1 1 ' 21,2 � 
18 1 n 35,2 3,10 
19 1 a 24,1 3,17 

4 
5 

a 22,6 � 
' 17,0 3.671 
' 17,0 "'-"'--' _13.6 4,53 

6 
� 

18,9 1,27 
r-�7-t--�2 -r-,--+-,�,� ... 1 -r�,.�13 

8 2 a 20,3 3,00 
9 2 a 23,9 3,50 
10 a ,E-6 

15 
16 
17 
20 

2 
2 

,---t--.';�9 � --;;- 25,9 ,07 
20,7 3,60 



VACA PERIODO TRATAt\·L LECHE GRASA 
3 3 ' 13,3 3,97 
4 3 ' 16,2 4,50 
5 3 ' 13,3 4,60 
6 3 o 17,9 3,07 
7 3 ' 28,3 3,00 
8 3 1 o 21,4 3,13 
9 3 o 22,9 3,23 
10 3 o 17,4 3,57 
12 3 ' 21,8 3,30 
14 3 ' 25,9 3,23 
15 3 o 24,2 3,03 
16 3 o 20,6 3,13 
17 3 o 24,2 2,93 
18 3 o 26,5 3,03 
20 3 ' 23,2 3,20 

. . TRATA/vi- Trntarmento{ a- M�uz alto en ace1te. n- Mmz Normal) . 
LECHE= Pro<luccion prom>!dio diaria en Kg.; GRASA= Purccnwje de grn$a de la leche. 



A.l\'EXO 6.- A1\AL!SIS ESTADISTfCOS. 

MODELO DE SOBREG-JM.BJO CON RETORSO 

GL LECHE GRASA Ci\1SPV C.'llODPV 

VACA 14 5.20 5.80 2.33 3.n 
(0.0012) (0.0006) (0.0535) {0.0064) 

PER*VACA 14 3.16 3.60 2.52 3.59 
(0.0152) (0.0082) (0.0398) (0.0083) 

PERIODO 1 1.0 1 0.00 9.97 8.59 
(0.3306) (0.9993) (0.006 1 J (0.0098} 

TRATAJ\1. 1 0.12 0.13 1.50 2.64 
(0.6424) (0.7255) (0.1532) (0.1240) 

ERROR 16 2.54 1.38 (>74EJQ·l 496EJ()� 
C. V 7.26 5.90 :>. 77 5.35 

" ' . . 
PER \ ACA Intcraccmn de pt:nodo por•a=, PERIODO= Penodo del e.-.;perum:ruo 
1RATAM= Tratamiento; C.V.= Coeficiente de vurianion: GL� Grudos de libertad 
LECI·!E= Produccionde leche-, GRASA=% d" l!rll.«a en la leche 
Cl\·ISPV= Consumo de materia seca e;>c11n'sndo como porcentaje del peso vivo. 
CMODPV .. Consumo de materia orgunica C:'c'J1fCSado co•no porcentaje del peso vivo. 

G L  CALThlT CA!..JML C/1-LSFPV PCONFO 

VA C.-\. 14 2.06 1.75 0.99 2.49 
(O.OS40] (0.1417) (0.5010) (0.0414) 

PER*VACA 14 1.05 0.95 1.80 228 
(0.5352) (0.5352) (O. 1305) (0.058 1 }  

PERIODO 1 2.04 l .lS ':1.38 2.18 
{0, 1722) (0.2932) (0.0074) (0.1589) 

TRATA.c\1. 1 0.54 0.52 1.15 0.10 
(0.4712) (0.4801} (0.2999) (0.7549) 

ERROR 16 O.ül 0.02 833EJO'' 0.01 
c.v. 8.76 9,22 9.79 19.S� 

. . . . 
CAL!I>IT Cuuver�wn ahmeut!cia; CALIML"'Convers.IOn alimcntrc1a a leche 
CMSFPV= Consumo de materia seca de forraje e.-.:presadu como porcentaje del ¡NSO vivo 
PCONFO= Proporcion de concentrado fornje consumido 




