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RESUMEN

Castillo, J.; Villareal, C. 2002 Evaluacion de recursos alimenticios y simulacion para la
implementacion del CNCPS en el trépico. Proyecto especial del Programa Ingeniero
Agrénomo, ElI Zamorano, Honduras. 70 p.

El reto en produccion de leche es ofrecer una racién balanceada que llene los
requerimientos nutricionales de la vaca. Lo anterior se dificulta bajo condiciones de
pastoreo o con dietas altas en f011'aje, por lo que es necesario contar con herramientas que
permitan evaluar y optimizar la dieta de vacas lecheras en el trépico. EIl CNCPS (Sistema
de Carbohidratos y Proteinas Netas de Comell) es utilizado con éxito en zonas de clima
templado. Sin embargo su uso es limitado en el tropico por falta de informacion nutricional
de los recursos alimenticios usados. El objetivo fue enriquecer la biblioteca de ingredientes
tropicales del CNCPS y hacer simulaciones de produccion de leche para evaluar su
comportamiento. Se recolectaron datos del tropico humedo en la zona del Litoral Atlantico
de Honduras. Los muestreos del tropico seco se realizaron en Zamorano. Se muestrearon
14 graminea s, 10 leguminosas, 6 subproductos y 7 concentrados comdnmente utilizados
en el tropico. Para las gramineas se establecieron parcelas con dos niveles de fertilizacion y
tres cortes. Las leguminosas fueron muestreadas al azar. Se recolectaron 200 g de materia
fresca de todas las muestras para ser secadas y enviadas al laboratorio. Las simulaciones
fueron hechas con Panicum maximum cv. Tobiatd y Digitaria swazilandensis con cuatro
concentrados comerciales para obtener producciones de 5.0, 7.5, 10.0, 15.0, 17.5, Y 20.0
kg leche/vaca/dia. Se analizaron los efectos de los niveles de concentrado en la salud
ruminal. Para la mayoria de las simulaciones inferiores a 15.0 kg de leche, la salud ruminal
fue .adecuada. Las producciones mayores, en su mayoria, resultaron dafiinas. Se deben
hacer repeticiones del estudio para confirmar los resultados, realizar simulaciones con
pastos no analizados y continuar alimentando la biblioteca tropical para implementar el
CNCPS en el trépico.

Palabras Claves: Fertilizacion, edad de corte, racion, salud ruminal.
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1. INTRODUCCION

El mayor reto en un hato lechero es proveer una racién que satisfaga los requerimientos
nutricionales de la vaca. El desempefio de los animales depende de los resultados de la
fermentacion ruminal y de la digestion final de los nutrientes.

Sin embargo la baja calidad de los forrajes es la mayor limitante para asegurar un
excelente desempefio animal en dietas altas en forraje, especialmente cuando éstos son
tropicales (Van Soest, 1994).

Una buena racion debe permitirle al animal expresar su potencial genético incrementando
asi la eficiencia productiva. Para lograr esto es necesario conocer cual es el
comportamiento de los pastos en los procesos de fermentaciéon ruminal y determinar asi su
consumo potencial para calcular con mayor exactitud el nivel de suplementacion con
concentrado:> para llenar los requerimientos nutricionales a un costo minimo para el
productor.

Actualmente las tablas de requerimientos nutricionales del NRC para ganado lechero estan
basados en un nuevo enfoque nutricional que evalla el comportamiento ruminal de la
racion y su aporte nutricional (rumen y tracto digestivo bajo) al desempefio animal.

El CNCPS (Sistema de Carbohidratos y Proteina Neta de Comell) creado en la
Universidad de Comell se usa para optimizar raciones tomando en cuenta no solo el
desempefio animal, sino también el tamafio animal, la raza, el ambiente y las tasas de
fermentacion ruminal de los ingredientes en la dieta entre otros (Fax et al., 2000).

El CNCPS ha sido implementado con éxito en zonas templadas (Fax el al., 2000) sin
embargo en el tropico no se cuenta con la informacion quimica (composicion nutricional)
y bioldgica (tasa de fermentacion) de los recursos alimenticios cominmente usados
(Nicholson y col., 1994). El objetivo del presente estudio es enriquecer la base de datos de
ingredientes tropicales del CNCPS y hacer simulaciones de producciéon de leche para
evaluar su comportamiento.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El estudio se llevd a cabo en dos zonas con el fin de obtener datos de alimentos
consumidos tanto del trépico himedo como del trépico seco.

Se recolectaron datos en cinco fincas ubicadas en el tropico himedo en la zona del Litoral
Atlantico de Honduras. Todos los ensayos fueron realizados en terrenos no inundables,
ubicados a una altura promedio de 30 msnm, una temperatura promedio anual de 27 °C y
un promedio anual de precipitacion de 2250 mm.

Para el trépico seco el ensayo se realizo en la Escuela Agricola Panamericana, localizada
en el valle del Yeguare a 30 km. al sudeste de Tegucigalpa, con una altura de 800 msnm,
temperatura anual promedio (23°C y una precipitacion promedio anual (1100 mm. El
experimento se realizo entre los meses de Abril y Julio del 2001.

2.2 ESPECIES MUESTREADAS

Con el fin de obtener muestras representativas del trépico seco y himedo se muestrearon 14
graminea s, 10 leguminosas, 6 subproductos) 7 concentrados comunmente utilizados en la
alimentacion de vacas lecheras. En los cuadros 1, 2, 3 Y -t. se detallan los recursos alimenticios
muestreados.

Cuadro 1. Gramineas y leguminosas muestreadas en el tropico himedo.

Nombre cientifico Nombre comun o Variedad

Gramineas Digitaria swazilandensis Suazi
Brachiaria decumbens Decumbens
Brachiaria brizantha Toledo
Pennisetum purpureum Morado
Panicum maximum Tanzania
Panicum maximum Mombaza
Panicum maximum Tobiata

Leguminosas Gliricidia Sepium Madreado
Arachis pintoi Mani forrajero
Leucaena leucocephala Leucaena
Erytrina poepigiana Pito

Pueraria phaseoloides Kudzi




Cuadro 2. Gramineas y leguminosas muestreadas en el trépico seco.

Nombre cientifico

Nombre comun

Gramineas

Leguminosas

Pennisetum purpureum
Pennisetum purpureum
Cynodon nlemfuensis
Panicum maximum
Digitaria eriantha
Andropogon gayanus
Hyparrenia rufa
Neonotonia wightii
Morus a/ba

Morus nigra

Guazuma ulmifolia
Trichontera gigantea

Pasto Elefante
Pasto Zamorano 10
Estrella

Tobiata

Transvala

Otorefio

Jaragua

Soya forrajera
Morera

Morera hoja ancha
Guacimo

Nacedero

Cuadro 3. Subproductos analizados en el trépico himedo seco.

Nombre cientifico

Nombre comudn

Anonas comosus
Citrus sinensis
Elaeis guinensis
Zea mays
Hordeum vulgare
Oriza saliva

Pulpa de nifia
Pulpa de naranja
Harina de coquito
Harina de maiz
Afrecho de malta
Semolina de arroz

Cuadro 4. Concentrados analizados para el tropico hiimedo y seco.

Nombre comercial

Fabricante

Lechera AP 18'%
Superlac
Econolac
Medalac

Zamo 1

Zamo 2

Zamo 3

Alimentos v Concentrados S.A.
Alimentos y Concentrados S.A.
Alimentos y Concentrados S.A
Alimentos v Concentrados S.A.
Escuela Agricola Panamericana
Escuela Agricola Panamericana
Escuela Agricola Panamericana

2.3 MANEJO DE LAS P ASTURAS

Para las gramineas se identificaron pasturas en uso con alto grado de pureza boténica (2
90%) separando parcelas de 25 m2 en el tropico himedo y 50 m en el tropico seco.

Para las leguminosas se identificaron arboles o arbustos para hacer los muestreos.

A todas las parcelas se les hizo un corte de unifol11lizacion y se procedio a calendarizar
los pastos para el corte, a su vez éstas fueron cercadas para evitar el consumo inoportuno.

A cada parcela se le designo un nivel de fertilizacion y al momento del muestreo se dejo
un espacio de 1.5 m para evitar el efecto de borde.



2.4. FERTILIZACION

En los cuadros 5 y 6 se detalla el nivel de fertilizacion para las gramineas. Estos niveles de
fertilizacion son considerados como niveles maximos comerciales que el productor puede
utilizar.

Cuadro 5, Nivel de fertilizacion para especies del tropico himedo

Graminea kg N/ ha / afio
Brachiaria decumbens 200
Brachiaria brizantha 200
Digitaria swazilandensis 300
Panicum maximum Tanzania 400
Panicum maximum Mombaza 400
Panicum maximum Tobiata 400
Pennisetum purpureum 600

Cuadro 6. Nivel de fertilizacidn para especies del tropico seco.

Graminea kg N/ ha /afio
Andropogon gayanus 200
Hyparrhenia rufa 200
Cynodon nlemfuensis 300
Digitaria eriatha 400
Panicum maximum Tobiata 400
Pennisetum purpureum (Elefante) 400
Pennisetum purpureum (Zamorano 10) 600

2.5 MUESTREOS

Las graminea s de pastoreo se muestrearon a los 21, 28 Y 35 dias después del corte de
uniformizacion, mientras que el pasto de corte (Pennisetum purpureum) se muestreé a los
28, 35 'Y 42 dias. Las leguminosas se muestrearon a los 42 y 56 dias,



2.5.1 Manejo de las muestras

De cada parcela se tom6 muestras del pasto a una altura de aproximadamente 15 cm. Las
leguminosas arboreas se muestrearon al azar; Se recolectaron 200 g de materia fresca.

Cada muestra se secO en un horno a 60°C por 48 horas 0 méas hasta obtener un peso
constante. Se determino la materia seca y se molié usando un molino de acero inoxidable
con un tamiz de 1mm. Treinta y cinco gramos de muestra fueron sellados al vacio y
codificados para ser enviados aYIaboratorio. .

2.6 ANALISIS DE LAS MUESTRAS

Las muestras fueron enviadas a Ago Lab México, SA de C. V y a Dairy One (DHI forage
Testing Laboratory) donde fueron analizadas usando los siguientes procedimientos
(Anexos 1y 2):

Materia Seca (MS) por destilacion con tolueno (AOAC,1990).

Proteina Cruda (PC) y Nitrégeno No Proteico (NNP) por Kjeldahl (AOAC,1990).
Proteina Soluble (Prot Sol) por el método del buffer borato-fosfato (Krishnamoorthy
etal..1983).

Fibra Neutro Detergente (FND), Fibra Acido Detergente (FAD) y lignina por el método
de (Van Soest et al., 1991).

Extracto Etéreo (EE) por el método gravimétrico (AOAC, 1990).

Cenizas (AOAC, 1990).

Computacién de Carbohidratos No-estructurales (CNE) de las determinaciones FND,
proteina, grasa y cenizas, o directamente (Van Soest, 1991).

Tasa de fermentacion ruminal in vitro para las fracciones Al, Bl Y B2 (Pell y Schofield,
1993).

NDFe al pasar la NDF por un tamiz de 1.18 mm (Sniffen el al., 1992 citado por Fox el
al., 2000).

Nitrégeno ligado a la FND y a la F AD (Van Soest el al., 1991).

2.7 SIMULACIONES EN EL CNCPS

Usando el programa de carbohidratos y proteina neta de la Universidad de Cornell
(CNCPS) se realizaron simulaciones del desempefio de vacas cruzadas Holstein por
Brahman con un peso adulto 470 kg, 70 meses de edad, 4 partos y 180 dias en lactancia;
que estaban en sistemas de pastoreo intensivo. Para iniciar las simulaciones, se estim6 un
consumo materia seca equivalente al 2% del peso vivo (9.4 kg) donde el forraje era el
Gnico alimento con esto se determind el potencial de produccién del pasto sin
suplementacion. En subsecuentes simulaciones, el suplemento concentrado se afiadié para
suplir los requerimientos nutricionales para producciones de 5, 7.5, 10, 12.5, 15, 17.5Y 20
kg de leche por dia. Con el concentrado, se dan efectos de adicion y sustitucién en el
consumo de materia seca que son estimados por el CNCPS. Estos valores estimados de
consumo de materia seca son los que se utilizaron en las subsecuentes simulaciones.



Las condiciones climéticas que se usaron son: 27°C, 85% de humedad relativa, velocidad
del viento 5km/h. Pata las simulaciones se tomaron en cuenta Panicum maximum y
Digitaria swazilandensis. Cada uno sin o con fertilizacion (Cuadros 4 y 5) y para la
suplementacion sé usaron dos concentrados comerciales.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

La base de datos de ingredientes tropicales se puede enriquecer con la informacion
recolectada durante esta investigacion. En el presente trabajo se muestran los
resultados del corte a los 21 dias de edad, los cuales se usaron para la simulacién.

En los cuadros 7 y 8 se muestra la composicion de las gramineas con y sin fertilizacion a
21 dias de rebroté.

Cuadro 7. Analisis de las gramineas del tropico himedo a los 21 dias de corte.

%MS % de FND
Pastura Fertilizacion
KN/ha/afio MS PC FAD FND EE Ligni na
Panicum maximum 1 (0] 172 101 395 684 20 4.8
Panicum maximum 1 400 7.2) 123 387 685 1.9 4.8
Panicum maximum 2 (0] 19.2 8.2 407 686 1.8 4.4
Panicum maximum 2 400 16.7 9.8 413 682 19 6.3
Panicum maximum 3 (6] 183 8.8 39.7 67.2 2.0 5.4
Panicum maximum 3 400 19.8 9.3 40.8 69.0 1.8 5.1
Digilaria swazilandensi 0 245 102 354 623 20 6.1
Digilaria swazilandensis 300 202 130 352 641 1.8 6.0
Brachiaria decumbens (0] 207 149 314 582 2.0 4.4
Brachiaria decumbens 200 199 121 389 645 19 5.5
Brachiaria brizantha (0] 18.1 127 38.2 645 2.0 5.5
Brachiaria brizantha 200 16,6 146 374 63.2 2.0 4.2
| Tobiata
2 Tanzania
3 Mombaza
MS Materia Seca
PC Proteina Cruda
F AD Fibra Acido Detergente
FND Fibra Neutro Detergente

EE Extracto Etéreo



El mayor contenido de PC se obtuvo con Digitaria swazilandensis y Brachiaria
decumbens fertilizado con valores de 13% y 14.9% de PC en base seca respectivamente.

Cuadro 8. Andlisis de las gramineas del trépico seco a los 21 dias de corte.

% de

HMS FND
Fertilizacion o o

Pastura Kg N/halafio PC FAD FND EE Lignina Lignina

Cynodon nlemfuensis @) 26.4 102 387 735 15 38 5.2
Cynodon nlemfuensis 300 229 7.2 431 658 20 34 53
Panicum maximum 0] 237 91 414 663 16 32 51
Paniculll maximum: 400 230 9.8 407 66.3 0.9 28 44
Digitaria eriantha @) 256 6.7 389 666 3.0 39 6.1
Digitaria eriantha 400 256 7.7 373 641 31 33 54
Andropogon gayanus @) 25.6 119414 69.1 1.2 33 49
Andropogon gayanus 200 25.6 13 395 625 25 31 52
Hyparrhenia rufa 0 242 97 428 607 2.0 35 6.3
Hyparrhenia rufa 200 12.7 101 435 635 29 38 64

Tobiata

En el tropico seco los pastos con mayor contenido de PC fueron el Cynodon nlemfuensis y
Andropogon gayanus con 10.2 y 11.9 % respectivamente. En el trépico humedo estos
valores fueron superiores lo que indica que se obtiene mejor calidad y mas cantidad en
condiciones de humedad.

La composicion de las leguminosas tropicales con 42 y 56 dias de corte se muestra en los
cuadros 9y 10y la de los subproductos y concentrados en el cuadro 11.

Cuadro 9. Analisis de las leguminosas del tropico himedo.

% de

Lguminosa MS »MS FND
PC FAD FND EE Lignina Lignina

Gliricidia sepium | 16,8 233 259 409 3.1 11.8 29.4

Gliricidia sepium 2 185 243 264 411 2.2 154 53.4

Arachis pintoi 1 18.2 13.9 337 447 1.5 8.0 18.1

Arachis pintoi 2 193 179 278 413 2.3 6.3 15.2

Leucaena leucocephalal 27.0 237 220 353 1.9 5.9 16.9
Leucaena leucocephala2 278 243 297 435 2.3 9.6 22.2
Erythrina poeppigianal  27.1 224 341 50.0 2.8 9.1 18.5
Erylhrina poeppigiana2 184 240 325 477 2.1 9.2 19.6
Pueraria phaseoloides 1 180 202 349 525 2.6 6.5 125
Pueraria phaseoloides 2 198 169 394 5509 2.1 9.2 16.5
142 dias de corte

2 56 dias de corte




En el trépico himedo los mayores contenidos de PC se obtuvieron de Gliricidia sepium y
Leucaena leucocephala con 24.3% de PC en el tropico seco las plantas con mayor valor
proteinico son Morus nigra (22.% PC y 56 4ias de corte) y Trichantera gigantea ( 21.5%
PC y 42 dias de corte)

Cuadro 10. Andlisis de las isgummosas deliropico seco.

i . % de
x % MS i
Leguminosa — Ll
MS PC ¥ND EE Lignina Lignina
Neonotonia wightii : 23.7 138.1 519 42 w ii ‘|7 ](3:
Neonotonia wightii = 19.1 205 o 7 4%,3 232 _:: 1:..:'
AMorus alba 27.0 203 @G> 59 25 28 113
Morus alba * 25 a2 157 259 3.6 29 111
Morus migra 32.8 20.0 13.2 239 4.5 33 1;;, !
Morus nigia 318 2 9.8 18.3 .58 2 129
Guazuna nimifolia ' 229 Bijal 4 333 2.0 = 16.0
Guaznma ulmifolia * 2018 18.5 18,1 29.9 27 A 18.7
Trichantera gigantea’ 125 21 4.9 42.3 1.9 83 i
Trichantera gigaiitea - 126 19.7 246 <2l L6 92 224

Y42 dias de corte
* 56 dias de corte

Cuadro 11. Andlisis de los subproductos v concentrados para el répico himedo v seco.

% MS

Subpreducto/Coneentrade NS SC FiD ITND Cenazas 5 i
Zea mays, harina Gbse ilsl 26 11.0 iy 4.2 1’.3
Elaeis guineensis, harina Oldin 459 didl .S 563 3.8 78 11_1.‘9
Ananas comesus, pulpa 35 5.4 e o7 2 ! 2 ’17 2‘€:l
Citrus sinensis, pulpa 126 64 k4 264 4.3 5 il
Oriza sativa, semolina 90.5 7.7 538 633 16.8 Ras 12
Hordeum vudgare, afrecho St AN ON SRS D 6 5 4.6 6.8 5.6
Lechera AP 18% SO B A 9.1 236 834 1.2 27
Superlac ST g velas s 9.53 6.6 39
Econolae 870 186 Jili 292 988 6.4 4.6
Medalac RO 7.5 19.6 7.58 6.3 3.3
Zamo 1 87.9 196 7.6 15 926 6.7 36
Zamo 2 <l R R i 9.1 6.2 0
Zamo 3 Sh8i 188 8.1 158 7.63 525 4.1
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3.1 COMPORTAMIENTO DE LAS GRAMINEAS

La edad de corte y la fertilizacion tienen efecto sobre la calidad de forraje. El corte
oportuno permite manejar pastos de mejor calidad y con la fertilizacién nitrogenada se
mejora la calidad. En el trépico el tiempo de corte éptimo para la mayoria de las
gramineas esta entre los 20 y 28 dias (Vélez el al., 2002). En el cuadro 12 se resumen los
efectos de corte y fertilizacion nitrogenada para todos los pastos muestreados. No hubieron
diferencias entre los valores sin embargo en la figura 1 se puede observar que el nivel de
proteina fue mayor a menor edad de corte. A los 21 dias el rango fue' de 8.613.2% PC, Y
un contraste con el pasto cortado a los 35 dias, la PC se redujo en un 29.5%.

Figura 2. Contenido de fibra neutro detergente (FND) en todos los pastos a tres edades de

corte.

Cuadro 12. Efecto de la fertilizacion y la calidad a corte en el contenido de proteina
cruda (PC), fibra neutra detergente (FND), fibra &cido detergente (FAD) y lignina para
todos los pastos muestreados.

Sin Fertilizacion ;C()u Fertilizacion
21 28 35 21 28 35
PC (%MS) 108+24 7.8£20 70t25 109+24 86122 83+35
FND (%MS) 649+42 707431 70.8+3.1 647124 69.5+3.0 69.4+50
FAD (%MS) 3801 3.0 424+32 422133 387+45 430140 422+47

Lignina (%FND) 3305 4.2+08 41410 33+06 42+1.0 42+08
CV 12.0%

5 14 =

i
w12
5.10I
S gl
o
(<9

£ I

ey

1) ¢
W

21 28
DIAS DE CORTE

Figura 1. Contenido de proteina cruda (PC) en todos los pastos a tres edades de corte.

La fibra neutro detergente estd constituida por la FAD mas la hemicelulosa. Segun el
NRC,( 1989; citado por Vélez el al., 2002) se recomienda que la dieta contenga entre 25
y 28% de FND y que el 75% de ésta provenga del forraje. En la figura 2 se puede
observar que el contenido de FND aumentd un 8.0% cuando la edad de corte aumentd
de 21 a 35 dias.
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La fibra &cido detergente (FAD) estd constituida por celulosa, lignina, compuestos
nitrogenados lignificados, proteina dafiada por calor y cenizas insolubles (Vélez el al.,
2002). El contenido de FAD (figura 3) fue menor en los pastos con 21 dias de edad de
corte (38.8%) en comparacion con los pastos cortados a los 28 dias (42.7%) o 35 dias
(42.2%), lo cual representa un aumento del 10% y 8.8% respectivamente (figura 3).

500 T |

@ 470 T I I i
| Q\O 440 ‘ !
X s v i
| 3o +—t ‘ —\
21 28 35

DIAS DE COIEI‘_E_ %

FigltJra 3. Contenido de fibra acido detergente (FAD) en todos los pastos a tres edades de
corte. .

El contenido de lignina de un pasto aumenta con la edad (McDonald et al., 1973). La
lignina afecta la biodisponibilidad de la celulosa y hemicelulosa para las bacterias, y de
esta manera afecta el valor nutricional de los forrajes (Church y Pond, 1982). En la
Figura4 se observa el cambio en el contenido de lignina como porcentaje de la FND
a medida que los pastos envejecen. El contenido de lignina aument6 en 27.3% de los 21
dias a los 28 dias y luego disminuyé ligeramente a los 35 dias para un aumento de 25.8%
con respecto al contenido a los 21 dias de 3.1 %.
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Figura 4. Contenido de lignina en todos los pastos a tres edades de corte.

En general el mejor valor nutritivo se logré a los 21 dias de corte, con un marcado
deterioro en el valor nutritivo (baja el contenido de proteina y aumentan el de FND, FAD y
lignina) conforme aumenta la edad de corte a 28 o 35 dias.

3.2 COMPORTAMIENTO DE LOS PASTOS USADOS EN LA SIMULACION

Para el presente estudio se pudo obtener las tasas de fermentacion para los pastos Panicum
maximum cv. Tobiata y Digitaria swazilandensis, por lo que las simulaciones en CNCPS y
los trabajos a continuacion se presentaron para estos pastos.

3.2.1 Comportamiento de Panicum maximum

En la figura 5 se observa la relacion de los cambios en los contenidos de proteina cruda,
FND, FAD Y lignina en el pasto P. maximum. La proteina cruda disminuye en 46.5% y
51.2% en el pasto sin fertilizacion y el fertilizado respectivamente. Para contenido de FND
se observo que al inicio tanto el pasto sin fertilizacion como el fertilizado iniciaron con
contenidos similares (68.4% y 68.5% respectivamente). En cuanto al contenido de F AD,
éste aumentd en un 23% y 28% respectivamente. El contenido de lignina aumentd en
43.7% para el P. maximum sin fertilizacion y en 62.5% para el fertilizado, resultados que
coinciden con los encontrados por Marcucci, 1999.
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Figura 5. Efecto de fertilizacion y corte sobre el contenido de lignina, proteina cruda (PC),
fibra neutro detergente (FND) y fibra acido detergente (FAD) en Panicum maximum cv.

Tobiata con tres edades (21, 28, 35 dias) y dos niveles de fertilizacion (O y 400 kg
N/ha/afio).



14

3.2.2 Comportamiento de Digitaria swazilandensis

En la figura 6, se observa la relacion en los cambios en el contenido de proteina cruda,
FND, FAD Y lignina para el pasto Digitaria swazilandensis. La disminucién en el
contenido de proteina con la edad de corte 2l dias vs. 35 dias) fue de 45.1% en el D.
swazilandensis no fertilizado, mientras que el D. swazilandensis fertilizado fue de 42.3%.
contrario a lo encontrado en el P. maximum el aumento en el contenido de FND, FAD Y
lignina fueron menores en el pasto D. swazilandensis fertilizado en comparacion con el no
fertilizado. El aumento en el contenido de FND fue de 13.5% y 8.6%, para la FAD fue de
26.6% y 22.7%, Y para la lignina fue de 65.8% y 47.4% para el D. swazilandensis no
fertilizado y fertilizado, respectivamente.

Las variaciones en el contenido de proteina cruda, FND, FAD Y lignina en ambos pastos
fueron menores cuando el pasto estaba entre los 28 a 35 dias de corte que cuando paso de
los 21 a los 28. Esto puede deberse a una tendencia de éstos contenidos de estabilizarse
con la edad de corte (McDonald, 1973).
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Figura 6. Efecto de fertilizacion y corte sobre el contenido de lignina, proteina cruda (PC),
fibra neutro detergente (FND) y fibra 4cido detergente (FAD) en Digitaria swazilandensis
con tres edades (21, 28, Y 35 dias) y dos niveles de fertilizacion (O y 300 kg N/ha/afo).
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3.3 SIMULACIONES EN EL CNCPS

Las simulaciones de produccién usando CNCPS se realizaron para producciones de 5 a 20
kg de leche por dia. Los resultados se presentan en los cuadros 13 a 16 y en ellos se
reportan los niveles de suplementacion con dos concentrados comerciales (Superlac y
Lechera AP 18%) necesarios para suplir los requerimientos para cada nivel de produccion
en dietas con P. maximum y D. swazilandensis.

Para determinar la cantidad de materia seca ingerida por el animal se inicié con el consumo
de MS esperado de 2% del peso vivo (9,4 kg/dia) y este se ajustd de acuerdo a los niveles'
predichos por el programa para cada nivel de produccion. La cantidad de materia seca
ingerida es fundamental para determinar el valor nutritivo de un forraje, y este esta
influenciado por el contenido de proteina cruda, fibra neutro detergente, fibra &acido
detergente y otros constituyentes del pasto (Skemlan y Riveros, 1992).

En cada simulacion (Cuadros 13 al 16) se presentan el consumo de materia seca total de
forrajes y de concentrado, la cantidad de leche producida con base en la energia
metabolizable en base en la proteina metabolizable, la cantidad de proteina metabolizable
proveniente de la actividad bacteriana y el aporte de PM por la digestion no fermentativa
del alimento. Asi mismo, el balance de nitrogeno ruminal expresado como % en base a el
N soluble requerido. Este valor debe mantenerse entre 100 y 120%. El contenido de fibra
neutro detergente efectiva es estimado por el programa en base a la composicion del
alimento. La FND debe ser superior a 20% y el 75% de éste debe provenir del forraje
(Vélez el al., 2002). El pH ruminal esperado es una forma de medir estabilidad rumimal, y
debe ser superior a 6.25. Los niveles éptimos para todos los rangos de valores fueron
tomados del manual de CNCPS elaborado por la Universidad de Cornell (Fox el al., 2000).

Con P. maximum no fertilizado y sin suplementacion se produjeron 4.3 kg de leche en base
alaEM Yy 6.4 kg en base a la PM con un consuno de 9.4 kg de MS, que corresponde al 2%
del peso vivo del animal. Con un consumo pronosticado por el modelo de 10.3 kg de MS
se produjeron 5.7 kg de leche en base a la EM y 7.2 kg en base a la PM, lo que indica un
exceso de proteina y un faltante de energia en la dieta para ambos casos. Al suplementar
con el concentrado Superlac, el nivel de FNDe se reduce a valores inferiores a los
requeridos a partir de una produccién de 12.5 kg y consecuentemente se reduce el pH a
menos del valor critico de 6.25 (Fox el al., 200b). Al suplementar con Lechera AP 18% los
problemas se presentan a partir de los 15.0 kg. La relacion de la PM bacteriana y la del
alimento no degradado se vio afectada con Lechera AP 18% al producir 20.0 kg de leche.
El balance del nitrogeno ruminal se vio afectado con los dos concentrados para todas las
producciones, a excepcion de 15.0 kg con Superlac.

Con P. maximum fertilizado y sin suplemento se obtuvieron 3.9 kg de leche en base a la
EM y 8.1 kg en base a la PM. Con Lechera AP 18%, se encontraron problemas en la
relacion de la PM bacteriana y la del alimento no degradado al producir 17.5 y 20.0 kg de
leche. Tanto con Lechera AP 18% como con Superlac la FNDe estimada y el pH tuvieron
valores menores a los esperados minimos para un buen funcionamiento del rumen, al
producir 15.0 kg de leche. Esto no se observd COn producciones de 17.5 a 20 kg. Al



Suplementar con Lecheria AP 18% de nitrégeno ruminal presentd problemas al producir
10.0y 15. 0 kg de leche y con Superlac en todas las producciones con excepcion de 15.0
kg

Cuadro 13. Consumo de MS efectos en la salud ruminal para diferentes niveles de
produccion con Panicum maximun y concentrado Lechera AP 18%

P

PRODUCCION ESPERADA (kg/ dia)
50 i e e b SR 7= 20.0
SIN FERTILIZACION
Consumo ¢le Forraje’ G s l0eE 88 - BT 77 i o
Consume cle MS Pronosticado’ Ta a0 Qe IR i [0 5 13.0 159 1686
Consuino de Concentrado® 0.0 0.0 0.5 3.4 3.5 54 Lhy o
Produccién en base a la BN g2 005 Z5 1000 125 15.0 16 Ind
=57 i 5y it = 3 3 oo 14 o i A
Produccién en base a la PM 6.4 73 g6 131 i4l 18.4 a0
pM de la Bacteria” sa7 - 553 590 674 86 764 811
pM del alimento no degrad'adol OSN30 aRS SOl 625 745 790 ¢
Balance del Nitrégeno Ruminal® 93 93 93 84 29 96 91 91
Balance de FIND efectiva’ 0.8 0.8 0.8 0.1 0.0 HEp 0.1 AR
FNDe' 2% g o s 26 21 19
2 3 e o = 2 = Fag 2 T | in)
pH ruminal pronesticado 646 646 646 632 616 0.14 &80 S
Relacion Forraje/Congcentrado TR T 00 1 Oh A0S0 ST a B s e Tes T
CON FERTILIZACION
Consumo de Forraje' gd - d03 108 83 93 8.3 128 118
5 7 Py 1 & Eiere Rt
Consumo de MS Pronosticado! L e AL R e 13.0 159 166
= Ry 1 o ‘ : y A :
Consumo de Concentrado 0.0 0.0 02 i 20 4.7 3 4.8
‘s ] ezl y i = e - - Sl
Produccion en base a la EM 4.7 6.0 FoE Oy S S 150 1S B
Produccién en base 2 la PM' 70 8§ 98 139 183 103 155 2
PM de la Bacteria® 515 538 597 698 697 753 s A S
PM del alimento no degrudadoz 363 406 451 579 669 768 8547 976
el e e e e s o ¢
Balance del Nitrdgeno Ruminal JE N o) S S50 ng 94 LO9 109
Balance de FND efectiva’ 0.8 08 0.8 0.4 01 02 @S 0.1
FNDe' 28 28 23 23 2] 1% 2z e §
g q R i = g - -~y oy o Q
pH ruminal pronosticado 646 646 646 641 632 6.20 5a8 LBl
Relacién Forraje/Concentrado Jomn 10nh 5416 B2 08 F406  nade | Bl:i9 T3 28

1 e
kg: aia

b

“gidia

* 04 del total requerido

4 i
Expresado como %6 de In MS
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Cuadro 14, Consumo de MS v efectos en la salud ruminal para diferentes niveles de
s i 2 i ey Pail
P]-oducciéll con Panicum maxinnon v concentrado Superiac.
PRODULCCION ESPER. :
| 56 95 100 125 158 175 300

SIN FERTILIZACION

Consumo de Forraje' 94 93 94 89 85 76 115 ILI
Consumo de NS Pronosticado’ B s b ke d2d 3y 68 1"\
(}onsumo de Concentrado’ a¢a  BrF 17 2% 44 34 :1 j- 3.5
Produccion en base a la EA 2.9 3.0 7.5 100 ’12_& 1306 1 .’“ 20 :
Produccion en base a la PAM’ 57 %8 - FS 128 1s4 172 186 2l
pM de la Bacteria’ e 575 @43 911 T8 B0 959 gl
PM del alimento no d::grm:len‘io3 Zapl 353 423 496 SR 652 736 c’lz
Balance del Nitrogeno Ruminal® i 21 83 O 93 107 7'9'3 ‘9 7
Palance de FND efectiva’ R R R R SR S O
FNDe? 28 26 24 2 7 2 19
pH ruminal pronosticade Gl Bd6 644 634 625 614 63 -fj.Z-L
Relacion Forraje/Concentrado [y 937 S515 7624 03:32 59u]l 7327 6733
CON FERTILIZACION

Consumo de Forrﬁjex g4 a7 162y 276 9322 5237 125l 12048
Consumo de M3 Pronosticado’ 1037 007 1i0s 1L7s 124 1296 1551 1652
Consumo de Concentrado’ 0 i 0.8 (A ) 47 3.26 45
Produccién en base a la EM' 38 32 '35  1a 123 15 1is 2@
Produccién en base a la PM' 5.1 & B 137 183 185 198 226
PM de la Bacteria® 516 91 654 723 791 830 953 102
PM del alimento no degradado” &I 40)- g3 535 sy GEC i . 80
Balance del Nitrogeno Ruminal’ 8l 31 84 89 94 14 92 9
Balance de FND efectiva’ gE - gg 67 G4 B2 G2 B4 Bl
FNDe' 28 o R~ S | 18 oL D
pH ruminal pronosticado 646 645 646 642 632 62 638 63l
Relacion Forraje/Concentrado 100:0 100:0 93:7 83:17 7525 64:36 80:20 7327

1 e
kg/dia
% del total requerido

4 ; ¢
Expresado como %o de la MS

Con D. swazilandensis no fertilizado y sin suplemento se produjeron 4.9 kg en base a la
EM y 6.5 kg de 1le-9he en base a la PM con un consumo de 9.4 kg de MS que
corresponde 31200 del peso vivo del animal. Con el consumo pronosticado por el modelo
de 10.32 kg (kg de MS se produjeron 6.4 kg en base a laEM y 7.3 kg en base a la PM. Al
suplementar D. swazilandensis con Lechera AP 18Qo el balance de nitrogeno ruminal
fue afectado al producir 5.0.7.5,10.0. 15.0. ] 7.5 Y 20.0 kg dt: leche y con Superlac al
producir 7.5. 10.0, 12.5 ~ 20.0 kg. con ambos concentrados en 1.IS dietas para producir
15y 20 kg la cantidad d, FNDe estimada fue inferior a la requerida y consecuentemente
el pH ruminal se vio
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Afectado. Al suplementar con Superlac para producir 20 kg de leche la cantidad de PM
bacteriana fue menor que la de proteina proveniente del alimento no degradado; lo cual
indica que no se tuvieron las mejores condiciones de fermentacion ruminal.

Con D. swazilandensis fertilizado y sin suplemento se produjeron 5.2 kg en base a la EM y
8.8 kg en base a la PM con un consumo estimado del 9.4 % de MS y con el consumo de
10.28 kg de MS predicho por el CNCPS se produjeron 6.6 kg de leche en base alaEM y 9.8
kg en base a la PM. Al suplementar con Lechera AP 18% la PM bacteriana fue mejor que la
del alimento no degradado al producir 15.0, 17.5 Y 20.0 kg de leche y con Superlac se
presentaron problemas con 15.0 y 20.0 kg de leche. La FNDe y el pH se vieron afectados al
producir 15.0 kg con ambos concentrados y Lechera AP 18 % también , presento problemas
con 20.0 kg.

En general se observa:

1. A medida que aumentd la produccion esperada se observd una disminucion en el
consumo de forraje y un aumento en el de concentrado hasta los 15kg/dia, cuando la
relacion forraje: concentrado fue de 60:40 con el P. maximum y 70:30 con D.
Swazilandensis. Para los niveles de 17.5 y 20.0 kg se observo un aumento en el consumo
de forraje y concentrado. Es decir que inicialmente se present6 un efecto de sustitucion y
posteriormente uno de adicion, que permite la mayor produccion aunque con efectos
negativos sobre la salud ruminal. Este aumento en el consumo de MS lo justifica el
CNCPS con un aumento en la tasa de pasaje (Fox el al., 2000). Los pardmetros en que se
basan las ecuaciones deben ser validadas en el trépico para diferentes niveles de
produccidn pues estas se basan en producciones entre 8.0 y 14.0 kg/dia2.

2. El factor limitante para la produccion es la energia, es decir que los concentrados se
pueden reformular con un menor contenido de PC, lo que permitiria reducir su costo. De
igual forma se debe mejorar el balance ruminal de nitrégeno con fuentes solubles de
nitrégeno.

2 Matamoros, 1. 2002. Consumo de materia seca en el tropico. En conferencia con Alice Pell (Universidad
de Comen) y Martin Traxler (Agro Lab México).



Cuadro 15. Consumo de MS y efectos en la salud ruminal para diferentes niveles de

produccion con Digitaria swazilandensis y concentrado Lechera AP 18%

AN~ = )
L PRODUCCION ESPERADA (kg/ din)
: 50 75 106 125 150 @ i75 1200
’ T
sIN FER 2TILIZACION : 5
Consumo de Forraje' Qa3 a2 9.8 s SR e
: _ E Ty Y 7 g 2 gl - - O lf, ,:’
{Consumo de MS Pronosticada Y s s idgs R S e 158 0 e
Q1 by
- v qeor Q = 1 Q 2 o>
Consumo de C oncentrado’ 0.0 0.0 1.3 L8 26 3.8 Bl b2
Droduccion en base a la EAM! 4.9 5.4 75 S AR s s 6 20 R
TN w,-ulu.z oh D e | B & :
ek o5 = ~ 3 ~ 3 o A e 5 ~ -} 0
Produccién en base a la Pt 65 ) G TSI R R 1l77.k _,7i_ (¢
pM de la Bacteria® 45 - 594 586 BB - TOT  TH. 504 - B4y
5 ‘ 3 1 CL SO & & o i i i e e i ‘77|
PM del alimento no ctegradudol 255 286 354 457 524 624 692 794
5 . r i i
Ralance del Nitrdgeno Rummﬁ} 87 88 101 76 103 97 Q3 95
;uxu;\-‘h L B J { i i 5 : : : ‘[
Balance de FND electiv: al 0.5 0.6 0.3 BiE e G2 01 -01
FNDe* 26 S| 23 2 20 18 21 19
Ma o D 2 29 20 | .
pH ruminal pronosticado . S45 638 ©3% oy 6.1l ?"ﬂﬁl
Relacion Forraje/Coneentrado 1008 s2-ye eas s Feal A0G 8020
CONF }aRTILlZA,CION
; ! I ek ]
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i ! 57 5 50 25 5.0 g B
Produccion en base a la BN N Fiia e e e s RIS L S . 4
A 1 SR 120 15 4 70Q o 21 8
Produccion en base a la PM 3.8 10 Epe e e R T 19.1 1 §
T Fos I T Q0 Ay TG =2 @ an S“.LS
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PM del alimento no degradado’ 388 465 Sht 66l 774 8351 Q77
P i 5 108 112 0 ~
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Fectiva 0.6 5 04 eI GRS O R o
Balz‘mce de FND efectiva 0.6 €].5 4 G - 1.3 -
FNDe* 26 5 23 21 19 0 1%
£ = = e | 5 2 Y L
pH ruminal pronosticade 646 G446 Al 632 B2) 634 828
H A T 3 p s Y QY ) b Iy
Relacidn Forraje/Concentrado 100:0 955 §9:11 80:20 70:30 82:18 70:30
T
_kg/dia
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S
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E\m esado como % de la NS



Cuadro 16. Consumo de MS Salud ruminal para diferentes niveles de produccién con
Digitaria swazilandensis y concentrado Superlac.

e RODUCCION FSPERADA (kg/ dia)
7.5 L] 125 150 175 20.0

i TR e e TSR
:Omum-i 1:: e [5d 158 1063
Consumo de i1 o e SR B
Produccion en e Ez\.{‘ v O B e S
produceion en base a la PM! o1 185 127 154 175 L2900
PM de la Bacteria® g4 o8l - Tz o EE 938 . B3
P del alimento no degradado® sin o ags . adeelan O 658 CEhe
Balance del ’\fi*régeno Ruminal® 96 96 R R e
Balance de FND efectiva’ 2.3 04 Ui D o bE
FNDe” 23 o 19 18 20 14
pH ruminal pronosticado el e TR e L R e e
Relacion Forraje/Concentrado ot T e B e e O 7 S 7 o B
CON FERTILIZACION
Consumo de Forraje! 11.0 10.9 28 s 139 =i
Consumo de MS Prongsticada’ 1 =) 11.8 1k 13.0 153 16.6
Consumo de Concentrado 008 0.0 0.9 29 25 2.4 g
Produccién en base a la EM' 538 31 W 43S Gsl - 178 WSELY
Produccion en base a la PAL 5.8 106 122 14.6 16.3 179 204
PM de la Bacteria® 524 601 043 692 a73 2R 876
PM del alimento no degradado® 388 476 336 622 724 809 907
Balance del Mitrégeno Ruminal’ el g - 110 113 s Sl s
Ralance de FND efectiva’ 0.6 0.7 4.3 0.1 -0.5 0.4 0.0
FNDe 26 26 24 2 8] 23 20
pH ruminal pronosticado Gdo e GBS 646 6300 6% 638 57
Relacron Eerrajes Cum entrac lo 10 100:0 O35 703 S5y Bals /’_32:‘

ko/dia
~g/dia
" % del total requerido
JBx como % de la MS



4. CONCLUSIONES

Las 14 gramineas, 10 leguminosas y 6 subproductos evaluados pueden ser incluidos en
la base de datos tropical del CNCPS.

El contenido de PC disminuye y el de FND, FAD Y lignina aumenta con la edad de
Corte. Aln cuando hay variaciones individuales, los cambios son menores en pastos
fertilizados.

El CNCPS permite evaluar el desempefio animal y la salud ruminal con diferentes
dietas e identificar los problemas de salud ruminal generalmente asociados con altas
producciones de leche.



5. RECOMENDACIONES

A partir de los analisis para cada pasto se pueden desarrollar cartillas tecnolégicas que
puedan dar al productor una pauta sobre alternativas de alimentacion para su ganado.

Hacer validaciones de campo del CNCPS para optimizar sus ecuaciones.
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