UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
"ANTONIO NARRO"
UNIDAD LAGUNA

Division Regional de Ciencia Animal

DETERMINACION DE PARAMETROS QUIMICOS Y NUTRITIVOS EN DIETAS
PARA VACAS EN LACTACION

POR:

OMAR GUALDALUPE ALVAREZ MUNOZ

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE:
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA
TORREON, COAHUILA, MEXICO

DICIEMBRE DE 1999



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
"ANTONIO NARRO"
UNIDAD LAGUNA

Division Regional de Ciencia Animal

DETERMINACION DE PARAMETROS QUIMICOS Y NUTRITIVOS EN DIETAS
PARA VACAS EN LACTACION

POR:

OMAR GUALDALUPE ALVAREZ MUNOZ

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE:
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA
TORREON, COAHUILA, MEXICO

DICIEMBRE DE 1999



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
"ANTONIO NARRO"
UNIDAD LAGUNA

Division Regional de Ciencia Animal

DETERMINACION DE PARAMETROS QUIMICOS Y NUTRITIVOS EN DIETAS
PARA VACAS EN LACTACION

POR:

OMAR GUALDALUPE ALVAREZ MUNOZ

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE:
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA
TORREON, COAHUILA, MEXICO

DICIEMBRE DE 1999



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
"ANTONIO NARRO"

Unidad Laguna

DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL

DETERMINACION DE PARAMETROS QUIMICOS Y NUTRITIVOS EN DIETAS
PARA VACAS EN LACTACION

TESIS

APROBADA POR EL COMITE DE SINODALES

PRESIDEN EL JURADO

M. C. PEDRO ANTONKO ROBLES TRILLO

COORDINADOR DE LA DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL

M.V.Z JORGE I

[CIEMBRE DE 1999

Coordinasitn de la Divin‘nén‘
Regional de Ciencia .Anhnn

UAAAN - UL

TORREON, C



DETERMINACION DE PARAMETROS QUIMICOS Y NUTRITIVOS EN DIETAS
PARA VACAS EN LACTACION

Trabajo de tesis aprobada bajo la evaluacion del comité de sinodales y aprobada
como requisito parcial, para obtener el titulo de:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

ente

M. C. PEDRO AN WIO ROBLES TRILLO

Vocal

A .

MC JORGE ITURBID MIREZ

MC DAVID VI[L ARREAL REYES

Voé;i g

|.Z. JORGE HORACIO BORUNDA RAMOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
"ANTONIO NARRO"
UNIDAD LAGUNA

Divisiéon Regional de Ciencia Animal

DETERMINACION DE PARAMETROS QUIMICOS Y NUTRITIVOS EN DIETAS
PARA VACAS EN LACTACION

POR:
OMAR GUALDALUPE ALVAREZ MUNOZ

TRABAJO DE TESIS PRESENTADA BAJO LA SUPERVISION DEL COMITE DE
ASESORIA Y APROBADA COMO REQUISITO PARCIAL, PARA OBTENER EL
TITULO DE:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

DIRECTOR:
M.C. PEDRO ANTONIO ROBLES TRILLO.

;‘F
ASESOR:
MC JORGE ITURBIDE RAMIREZ

TORREON, COAH. DICIEMBRE 1999



DEDICATORIAS

Este trabajo de tesis, esta especialmente dedicado a la memoria de mi
padre el Sr. Nicolas Alvarez Reyna, que con sus grandes consejos supo
llevarme siempre por un buen camino.

A mi madre, Sra. Enriqueta Muiioz Chavez, quien lucho siempre para
darle a su hijo un destino mejor.

iMuchas gracias!



AGRADECIMIENTOS

A Dios que mi iluminé por el camino del saber, dandome luz en todos los
momentos de mi vida, y ha sido manantial inagotable de fé y esperanza.

A la U.A.A.A.N., por haberme dado la oportunidad de cursar una carrera a
nivel profesional, por lo cual le estaré eternamente agradecido.

Hago patente mi agradecimiento, a mi hermana Norma Patricia Alvarez Muiiz,
por su apoyo incondicional en todo momento de mi vida, y en mi formacién
como profesionista.

A mis hermanos Dora Alvarez Muioz, y Victor Nicolas Alvarez Munoz, por el
carifio y apoyo que siempre me han brindado.

A mi asesor MC Pedro Antonio Robles Trillo, por su valiosa colaboracion
para la realizacion de este trabajo.

A mi Jurado, por sus consejos y observaciones en la revision de este
trabajo. :

A mis amigos y compaiieros jmuchas gracias!



INDICE DE CUADROS

. Niveles de FND en vacas en diferentes estados de lactancia y tres épocas del
ano.

. Niveles de FAD en vacas en diferentes estados de lactancia y tres épocas del
ano.

. Niveles de Mcal/kg de Enl en vacas en diferentes estados de lactancia en tres
épocas del ano.

. Niveles de CNE en vacas en diferentes estados de lactancia y tres épocas del
ano.

. Niveles de R%-F:C en vacas en diferentes estados de lactancia y tres épocas
del afio.



RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar algunos parametros alimenticios,
en diferentes establos en tres épocas del afno. Esta prueba fue realizada en
nueve establos de la Comarca Lagunera, iniciando en invierno de 1997 y
finalizando en otofio de 1998, realizandose tres muestreos. De los establos
muestreados se recopild la racion en base himeda y se analizaron la composicion
quimica y valor nutricional por el método computacional Spartan-2 se evalué lo
siguiente: Fibra Neutro Detergente (FND), Fibra Acido Detergente (FAD), Energia
Neta de Lactancia (ENI), Carbohidratos no Estructurales (CNE) y la relacion % de
forraje: concentrado (R % F:C). Las vacas se agruparon en cinco lotes de
acuerdo a su peso vivo, produccion lactea y dias en leche (DL), las cuales fueron:
Vacas Frescas (VF), 612 kg, 25 litros y 20 DL, Super Altas (VSA), 616 kg, 35 litros
y 60 DL, Altas (VA) 616 kg, 30 litros y 60 DL, medias (VM) 670 kg, 26 litros y 120
DL, Bajas (VB), 720 kg, 22 litros y 240 DL. Los consumos de FND fueron: VF de
12.29 a 26.26%, las VA 13.02 a 26.31%, las VSA de 11.69 a 17.63%, las VM de
13.97 a 24.73%, las VB de 12.83 a 29.90%. La FAD fue: VF de 17.34 a 42.25%,
la VA de 17.93 a 44.76%, VSA de 16.60 a 25.22%, las VM de 1.36 a 1.68%, VB
de 1.33 a 1.57%. Los CNE fueron: VF de 30.16 a 59.40, VA de 28.54 a 58.84%,
VSA de 45.12 a 60.56%, VM de 35.52 a 58.46%, VB de 26.58 a 56.93%. La ENL
fue: VF de 1.41 a 1.68, VA de 1.36 a 1.69, VSA de 1.65 a 1.69, VM de 1.36 a
1.68, VB de 1.30 a 1.57. La R-F:C fue: VF de 42 a 62%, VA de 36 a 73%, VSA de
34 a 39%, las VM de 41 a 77%, y las VB de 38 a 98%.
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INTRODUCCION

En la Comarca Lagunera, existe un total de 169,717 cabezas de ganado
productor de leche, donde predomina la raza Holstein, que se encuentra en hatos
manejados con un alto nivel tecnolégico, con una produccion total por vaca de
7.968 litros, cuyo valor econdmico representa $ 2'534,850.70 millones de pesos
(El Siglo de Torreén, 1° de enero de 1998). Para mantener una buena produccion
de leche, se necesita entre otras cosas un ambiente favorable, donde sea posible
alimentar a vacas con una capacidad genética superior, para lograr lo anterior, se
requiere una dieta bien balanceada y compuesta de forrajes de calidad, y un
concentrado formulado para complementar la falta de nutrientes digestibles del
forraje (Chapin, 1989).

Una vaca multipara consumira diariamente 3.5% de su peso vivo en MS
generalmente, esto se logra en el momento que consuma 50 kg de alimento

fresco o tal como se ofrece (Bertics, et al. 1992).

Debido a que las vacas lecheras cuentan con una capacidad limitada de
consumir alimentos hiumedos, se puede llenar con alimentos humedos y dejar de
comer antes de consumir la MS adecuada para apoyar una buena produccion
cuando el total de la racion es demasiado alto en humedad (demasiado bajo en
MS). Ocurre el maximo de ingestién de MS cuando la racion total es de
aproximadamente 55 a 75% de MS. En la practica el incrementar el nivel de
humedad por arriba del 45% (permitiendo que la MS se reduzca muy por debajo
del 55%), se asocia usualmente con una caida stbita en el total de la ingestion

de MS y en consecuencia de la produccion de leche (Chapin, 1989).

Ademas, es importante advertir los consumos de MS, por ejemplo: cuando
la racion total contiene aproximadamente 55-75% de MS se puede esperar

mayores consumos. Cuando las raciones se aproximen o excedan el 45% de
1



humedad (menos del 55% de MS) puede disminuir la ingestion de MS la

produccion de leche y condicién corporal (Chapin, 1989).

Por otro lado, también deben de considerarse la administracién de
suplementos de grasas y de proteinas asi como sus efectos sobre la ingestion de
alimentos, los cambios metabdlicos ruminales que provocan y el efecto sobre la
produccion de leche y su composicion quimica (Coppock y Wilks, 1991; Eastridic y
Firkins 1991, Kincaid y Conrad 1993).

La calidad del forraje tiene un mejor impacto sobre la produccién de leche,
a pesar del grano molido que es alimentado con el forraje. Los mas bajos niveles
de (FND) en el forraje indica que la entrada de materia seca sera mas alta y
tendra mejor digestible. La FND consiste de celulosa, hemicelulosa y lignina mas
una porcion de pectina, lacual es un carbohidrato no-estructural. La lignina es
indigestible y como esto contiene un incremento del forraje, el forraje llega a ser
menos digestible. Menos forraje digestible suministra menos energia en la racion
y, por lo tanto, menos energia disponible para la sintesis de la proteina ruminal
(Wilks, 1998).

Selecciones genéticas intensas nos han dado vacas que son de
metabolismo rapido. Ellas tienen la capacidad de incrementar ia produccion de
leche rapidamente después del parto. La nutricion puede acelerar el indice de la
produccion de leche incrementando el que las vacas alcancen el pico de
produccién rapidamente. La nutricion inadecuada no solamente compromete el
incremento de la produccion de leche, sino que esto puede también afectar

desfavorablemente la salud y reproduccion del animal (Chalupa, 1996).

Considerando los antecedentes expuestos, el objetivo de este trabajo fue
determinar algunos parametros alimenticios en diferentes establos en tres epocas

del afio. Dentro de dichos parametros se incluyen los siguientes: El aporte diario
2



de fibra neutro detergente, fibra acido detergente, energia neta de lactancia,

carbohidratos no estructurales y la relacion % de forraje: concentrado.



REVISION DE LITERATURA

Fibra Neutro Detergente.

Es la porcion no soluble del forraje que contiene a la celulosa,
hemicelulosa, lignina y silice, y es cominmente mencionada como la fraccion de
la pared celular. La FND ha mostrado estar en correlacion negativa con el
consumo de materia seca. En otras palabras, cuando la FND aumenta en el
forraje, los animales consumiran menos cantidades de forrajes. La FND aumenta
con el avance de la madurez de los forrajes, utilizando FND, se puede lograr una
mejor prediccion del consumo de forraje, por lo tanto, debemos manejar raciones

mejor formuladas (Gonzalez, 1995).

La fibra verdadera esta asociada con la parte estructural de la planta, o sea
las paredes celulares, consiste en hemicelulosa, celulosa y lignina. Estos tres
componentes constituyen una fraccion de la fibra neutro detergente. Silos niveles
de FND no se controlan adecuadamente, el consumo de alimento estara limitado.
La fraccion de FND estd compuesta de almidones, debido a la naturaleza
laboriosa y tediosa de los procedimientos involucrados (Davis, 1993). Para llegar
a una estimacion aceptable del contenido se emplea la ecuacion siguiente: CNF =

100 - (FND + proteina cruda + grasa cruda + cenizas).

El NRC, establece también que cuando menos el 75% del totai de FND de
la racién debe proporcionarse por medio del forraje. La cantidad maxima de FND
es de alrededor de 1.25% de peso corporal, ejemplo: 1 vaca de 635 kg X 0.125 =
7.94 kgs de FND. Suponiendo que es la misma vaca anterior (36.3 kg u de leche)
y consumiendo 24 kgs de materia seca diariamente, el nivel maximo de FND en
la materia seca de la racion es del 33% (7.94 + 6.24 X 100) se debe proporcionar

de 28 a 30% de FND en el total de la materia seca de la racion, y se debe de
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asegurar que se obtenga el 22% de FND en la materia seca del total de la dieta

mediante el forraje (Davis, 1993).

Cuando el ensilaje de maiz comprende mas de la cuarta parte del forraje,
aumenta la cifra al 24% de FND. Para calcular el porcentaje de la racion, se
divide el valor de la fibra neutro detergente del forraje que se va a suministrar,
entre 22 o 24% si el nivel de FND del forraje es de 44%, entonces 22/24 X 100 =
50% del forraje, es necesario para satisfacer los requerimientos mencionados de
FND (Davis, 1993).

La fiora neutro detergente representa la porcion total de la fibra de una
racion. Es necesario tener en cuenta la fibra para la funcién normal del rumen en
ganado lechero, pero las cantidades excesivas reducen el propésito de la
alimentacion y la densidad de la energia total de las raciones. El requisito de FND
para vacas lecheras es de 1 a 2% del peso corporal, cuando la mayoria de la FND
en la dieta es proporcionada en el forraje. El forraje que se provee debe contener
el 75% del requisito de FND, manteniendo concentraciones bajas de FND en los
forrajes, aumenta la cantidad del forraje que se puede incluir en la racion. La
alfalfa tiene una concentracién mas baja de FND que la hierba forrajera y la
concentracion puede ser punto bajo en la cosecha, en los primeros tiempos de
madurez y reduciendo pérdida de la hoja durante la cosecha. Incrementar la
entrada de MS durante las primeras semanas después de frescas, incrementa la
entrada de energia en el posparto y minimiza el grado y la duracion del balance de

energia negativa. (Shaver, 1998).

Agregar grasa en la dieta puede disminuir la fibra y la ingestion de MS si no
se usa apropiadamente. Es cierto que al aumentar la administracion de forrajes
de alta calidad, el nivel de FND en la dieta, podria ser de aproximadamente 28%
de la racion de MS. El nivel de calcio puede ser incrementado de 0.9 a 0.30% de

la racidén, comparada con una racion sin agregar grasa (Grant y Kubik, 1996).
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En una alimentacion deficiente puede ser necesario guiar la ingestion de
alimento, manteniendo el rumen lleno y funcionando, ajustando los
microorganismos del rumen con dietas altas en granos, e incrementar la entrada
de materia seca, la FND y FAD podrian ser balanceadas de 28 a 19%
respectivamente, para maximizar las entradas y digestibilidad. Una alimentacion
balanceada puede estimular a las vacas a comer grano molido balanceado (4 a 5
veces por dia) afadiendo alimento concentardo (sobre 5 libras de MS por
comida) las vaquillas se pueden agrupar en un solo corral para minimizar
interacciones sociales, e incrementar la entrada de MS y aumenta la produccion
de leche (Hutjens, 1989).

Shaver (1998) consider6é que las siguientes recomendaciones ayudaran a

aumentar el consumo en vacas frescas y ayudara a fortalecer el postparto con la

ingestion de materia seca.

- El alimento de buena calidad del forraje es relativo al valor alimentario.

- El alimento del forraje apetitoso y concentrado.

- Incrementar la alimentacion frecuentemente, estimula el apetito.

- El forraje ensilado, frecuentemente estirado para asegurar su frescura.

- Suministrar suficiente espacio en el corral de dos pies por vaca, es confortable

para vacas frescas.

_ El alimento de dietas adecuadas en forraje contienen un total de FND 21%

minimo y un maximo de 27 a 30% del total de MS en la dieta.

- Las dietas alimenticias deben de contener de un 35 a 40% de FND.
6



- Las dietas alimenticias contienen proteina adecuada de 17.5 a 18.5% PC con 35

a 40% de PC como proteina no degradable.

- La dieta alimenticia debe de contener de 35 a 40% de CNE.

- Mantener el total de grasa por debajo del 6% de MS en la dieta.

- Alimento basto de forraje picado.

- Alimentar con 25 kg de heno por vaca por dia.

- Suministrar de grano bien ventilado.

- Guardar a las vacas comodas.

Existe también un nivel minimo y maximo de fibra neutro detergente en la
racion para el principio de la lactancia. El nivel de este tipo de fibra es muy buen
indicador para predecir el consumo de materia seca, el nivel minimo de FND es de
27 a 30% de la materia seca para vacas frescas (Shaver, 1988, citados por Davis
1993).

Los niveles de FND recomendados para altas productoras podrian contener
idealmente entre 25 y 28% en base a la relacion de materia seca. Las vacas que
producen menos leche requieren un nivel de FND de 27 a 33% de la racion de
materia = seca. En vacas altas productoras, como porciento de forraje
incrementado de FND, menos del forraje puede ser formulado dentro de |a racion,

la cual capacita la entrada y energia maximizada (Wilks, 1998).



Al incrementar la fibra en la dieta para no aproximarse al nivel 6ptimo, como
el alimento dificil de digerir que contribuye al movimiento peristaltico del valor de la
fibra, favorece mas la ruminacién y mantiene la funcion del rumen normal.
Mientras mas fibra se agrega en el contenido de la dieta limitando la entrada y
digestibilidad, en el contenido de fibra en la racion total, también da poca fibra y
textura de fibra inadecuada. Una racién con un nivel bajo de FND de 26 a 28%
para vacas altas productoras o una racion con contenido de fibra que ha sido
reducido de tamafo particular dramaticamente, puede causar una serie de

problemas en el metabolismo (Mertens, 1997).

El alto valor de FND sugerido para vacas secas refleja las
recomendaciones para mantener bien condicionadas a las vacas secas, sobre las
dietas altas en alimento dificil de digerir, como las novillas se aproximan al primer
parto, el porcentaje de FND que necesitan en la racion aumenta, estimando el
contenido de FND de las mejores raciones para vacas lecheras en lactacion en
base al % de MS asi tenemos que para VA y VSA un 26% para VM un 28%, para
VB de 32-33%, y para VF de 27 a 30% (Stokes, 1997).

Fibra Acido Detergente.

Es la fraccion de la pared celular del forraje, mas comunmente aislada y
reportada. Esto puede ser la determinacién mas importante del anélisis del
forraje. La FAD es la porcion del forraje que queda después de un tratamiento
con un detergente, bajo condiciones &cidas, incluye a la celulosa, lignina y silice.
La FAD es importante porque ha mostrado estar en correlaciéon negativa con la

digestibilidad del forraje administrado (Gonzalez 1995).

Cuando la FAD aumenta, el forraje se hace menos comestible. La FAD es
mal interpretada algunas veces como indicativo del contenido de acido de forrajes

fermentados. El término FAD no tiene nada que ver con el contenido de acido de
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un forraje. El nombre deriva del procedimiento utilizado para alcanzar el
contenido de celulosa y lignina. El requerimiento de FAD para vacas altas
productoras en verano debe ser de 28 a 29% y de 30 a 32% para estas mismas
vacas en invierno. Para bajas productoras y vaquillas se manejan valores arriba
de 24% (Gonzalez, 1995).

Satisfacer el nivel minimo de FAD en la vaca en lactancia temprana es el
verdadero reto debido a la necesidad de proporcionarle una racion rica en

energia. Dos factores principales comprenden el problema:

1) El apetito de la vaca esta rezagado, atras de su impulso para rendimiento de
leche y 2) El tamario corporal promedio de la vaca en relacion al rendimiento de
leche, es muy pequefo. Si los pesos corporales de nuestras razas grandes
estuvieran en el rango de 680-725 kg en lugar de los 567-635 kg muchos
problemas asociados con la formulacion de las raciones se reduciran

significativamente (Davis, 1993).

El Consejo Nacional de Investigacion (NRC) 1989, establecié los
requerimientos minimos de FAD entre 19 y 21% de la materia seca de la racion
para todas las vacas lecheras, independientemente de su etapa de lactancia o de

su rendimiento en leche.

Las razas que producen leche con mas sélidos, deben recibir 1 kilo de
grano por cada tres kilos de leche producida (con produccién hasta de 13.5 kg de
leche) 1 kg de grano por cada 2 kg de leche (entre 14y 27 kg de leche producida)
y un kg de grano por 2 kg de leche (por encima de 27 kg). La ingestion de grano

no debe exceder el 60% de la materia seca (Mahana, 1995).



El forraje para completar el consumo de MS debe ser cercano al 2% del
peso corporal de la vaca. Por ejemplo: una vaca de 612 kg X 2% = 12.25 kg.

Proporcione por lo menos 19.20% de FAD en la racién total (Mahana, 1995).

La fibra en el contenido de la racién, se podria reducir ligeramente el
alimento de la gran administracion en la época de calor. El contenido de FAD, no
podria ser menos que 18% y la FND no menos que 28-30% de la porcion de MS

para mantener la funcién normal del rumen (West, 1998).

Como se menciond previamente, el incremento de altos concentrados de
55 a 60% de la racion es arriesgado por la reduccion entre la fibra efectiva de la
dieta. Probablemente es de gran importancia la calidad del forraje en la dieta para
la porcién del forraje: concentrado. La excelente calidad del forraje ayuda a
mantener la ingestion del alimento, especialmente durante el verano. Cuando el
forraje de excelente calidad es usado en su programa de nutriciéon, se puede
incluir mas forraje en la porcion. En adicion, con la adecuada administracion del
alimento, los costos son frecuentemente rebajados y los niveles de fibra pueden

mantener el mas alto nivel (West, 1998).

Investigaciones de la Universidad de Auburn, demostraron que la ingestion
de alimento y la producciéon de leche eran menores en vacas alimentadas con
raciones conteniendo 14% de FAD, en comparacion con vacas alimentadas con
17 a 21%. La produccion de leche se vié mas afectada con los cambios en la
temperatura minima diaria en las vacas alimentadas con 14% de FAD. Bajo
cualquiera de las temperaturas ambientales estudiadas, la ingestion de alimento
fue mas alta en las vacas alimentadas con mas FAD. Sin embargo, la
administracion de dietas bajas en fibra requiere que se proporcione la fibra

adecuada para la funcion ruminal (West, 1995).
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Aunque las dietas bajas en fibra estimulan mayor ingestién de alimento y
elevan la densidad de energia de la racion, puede haber trastornos digestivos y
acidosis. Durante el estres calérico y con dietas bajas en fibras, son deseables
los aditivos amortiguadores del pH. El uso de subproductos bajos en almidon y
altamente digestibles puede mejorar la utilizacion de las dietas bajas en fibras. La
atenciéon a la calidad de la fibra en las dietas, las dietas en clima calido son
criticas ya que hay menor produccion de calor con forrajes de alta calidad, se
recomienda mantener un porcentaje adecuado de FAD de 19 a 20% para
mantener una buena funcion ruminal e ingestion suficiente de alimento (West,
1995).

Energia Neta de Lactancia.

La cantidad de energia por unidad de peso que aportan los diferentes
alimentos varia mucho, por lo cual la estimacion o medicién de la energia
aportada por cada alimento es un aspecto clave de la nutricion. EIl valor
energético puede ser expresado en diferentes parametros de energia como
energia digestible, NDT, energia metabolizable, o energia neta. La eficiencia de
la utilizacion de la EM en el animal es definida como la proporcion de ella retenida
en el animal, o expresada en forma matematica: cambio en la retencion de

energia cambio en la ingestion de EM X 100 (Edelman, 1998).

La eficiencia se determina agregando a una racion basal un alimento de
conocido contenido de EM, y midiendo posteriormente el cambio en la retencion
de la energia en el animal. La produccion de leche es considerada como
retencion de energia. La energia metabolizable es la energia que el cuerpo usa
para sus funciones vitales: para mantenimiento, y para la produccion, de
lactancia, crecimiento o engorda. La energia neta del alimento es la parte de la
energia metabolizable que se invierte en los productos que produce el animal,

sean retenidos en el cuerpo como la adicion de tejidos en el animal en
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crecimiento, la adicion de grasa al cuerpo, o la produccion de leche. En el caso
de la EM, para la lactancia, la relaciéon con la concentracion de EM no es lineal,
sino curvilinea. La eficiencia aumenta con el aumento de EM en la racion hasta
cierto punto (2.6 - 2.8 Mcallkg M.S.) después del cual la eficiencia decrece en
cierto grado a medida que la concentracion de EM aumenta por encima de esos

valores (Edelman, 1998).

Este es el motivo por el cual las recomendaciones de energia en las
normas de alimentacion para ganado lechero no son de maxima concentracion de
energia. También las raciones con concentraciones de EM de 2.5 a 2.8 Mcal/kg
MS contienen concentrado que en gran parte proviene de granos de cereales y
por consiguiente contienen almidén. Existe una serie de alimentos que son de
alto valor energético pero su energia no proviene de almidon, sino de compuestos
como grasa, pectinas, y fibra altamente digestible. Son los llamados alimentos
alternativos como la pulpa de citricos, ia pulpa de remolacha, la semilla de

algodoén, y otros (Edelman, 1998).

En vacas de alta produccion en el primer periodo de lactancia, la EM es
dirigida exclusivamente a la produccion de leche, después de ese periodo y
dependiendo de la capacidad genética de produccion de leche del animal cuando
el nivel de alimentaciéon es alto, la EM de la racion es dirigida en parte a la
produccion de leche y en parte a la reposicion de reservas corporales (incremento
de peso) que fueron movilizadas en el primer periodo de la lactancia. En ciertos
casos, mas energia es dirigida a incremento de peso y menos a leche, en otros
casos sucede lo inverso. La particion de la EM a esos dos destinos influye por
logica, en la eficiencia del uso de la EM para produccion de leche, es decir en el

valor de energia neta de lactancia del alimento o racion (Edelman, 1998).

En enero de 1995, el Dr. Wiliam Chalupa y el Dr. Rolando Herrera,

propusieron un programa de alimentacion para maxima ganancia para los
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ganaderos de LALA, este programa estaba basado en los requerimientos
nutricionales de las vacas durante su periodo total de lactancia; en este programa,
se encontré que un concentrado base (12% PC, 1.72 Mcal/kg de Enl) y un
suplemento (33.0% de PC, 2.58 Mcal/kg de Enl) podrian ser combinados para
lograr de la manera mas econdmica posible, llenar los requerimientos

nutricionales de las vacas durante su lactancia (Chalupa y Galligan 1995).

La densidad de energia para VA y VSA en el hato debe ser de 1.72 a 1.81
Mcal/kg de MS (Carl, L. Davis, 1993) se supone que los acidos grasos absorbidos
son utilizados con la misma eficiencia que lo que se movilizan del tejido adiposo,
que es del 82 a 84% (Moe et al. 1981). Esta cifra esta cercana al valor (80%)
empleado por el NRC, (1988).

La grasa de sobrepaso o protegida son la Gnica alternativa para
incrementar la densidad energética de la racion y la mayoria de las veces puede
ser usada con buenos resultados en situaciones en donde adicionar mas cebo
puede causar problemas. El uso de grasa de sobre paso debe considerarse
cuando se trate de vacas altas productoras (VA) o vaquillas de primer parto, sin
importar su nivel de produccién de leche. El uso adecuado de la grasa de sobre
paso incrementa invariablemente la produccion de leche mejorando la mayoria de

las veces, también la condicién corporal (Patton, 1995).

Las grasas de sobrepaso generalmente se encuentran en dos formas
basicas. La primera logra ser inerte en el rumen ajustando el punto de fusion y
solubilidad, y la otra forma haciendo de los acidos grasos un jabén o sales de
calcio. Las grasas de sobrepaso ofrecen la ventaja de estar disponbiles en forma

de polvo o granulos y envasados en sacos (Patton, 1995).

La suplementacion de grasa puede ser particularmente benéfica cuando la

temperatura ambiental y la humedad son altas y las vacas se encuentran bajo
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estrés calodrico. Para reducir la caida en la produccion, se recomienda modificar la
racion para favorecer el balance nutricional-denso durante los meses de verano
caluroso, esto permitira a la vaca comer menos pero continuar obteniendo la
misma cantidad de nutrientes. Durante la primera semana de lactacion el CMS es
del 65% del consumo maximo que tiene la vaca en su periodo de produccion.
Uno de los mecanismos que nos permitiran maximizar el CMS, es la utilizacion de
forrajes de alta calidad con alto potencial de consumo, y digestibilidad (Celis,
1994).

La caracteristica mas importante de la grasa en su elevada densidad de
energia una pequefa cantidad de grasa, provee mucha energia que necesita la
vaca (2.25 veces energia), esta es aproximadamente cierto para valores de
energia bruta, perc la proporcion para la energia productiva (energia neta de
lactancia o Enl) de acuerdo con los requerimientos del cons. Nac. de Inv. de E.U.
o NRC, es de casi 3.0 (La ENL de la grasa = 5.83 Mcal, la EN-1 del maiz = 1.96
Mcal/kg (Palmquist, 1996).

La ENL es relativamente mayor porque se pierde menos metano en la
fermentacion ruminal, y la grasa es metabolizada mas eficientemente que la
energia de los carbohidratos o la proteina. También la incorporacion directa de la

dieta a las grasas de la leche es altamente eficiente (Palmquist, 1996).

Las grasas altamente insaturadas pueden disminuir la digestibilidad de fibra
en el rumen, afectando indirectamente la energia digestible total de la racion. La
grasa se usa comulnmente para aumentar la ingestién total de energia. La grasa
es usada mas efectivamente para aumentar la ingestion de energia en raciones
altas en forraje. Se ve que la grasa causa ingestion mas baja de MS,
especialmente cuando se le agrega a raciones ricas en energia, suministrando

antes del pico de lactancia (Palmquist, 1996).

I



El agregar grasa a las raciones de principios de lactancia, no reduce la
pérdida de peso y frecuentemente se ha demostrado que realmente incrementa la
pérdida de peso por dia. Sin embargo, las vacas alimentadas con grasa por lo
regular recuperan el balance positivo mas pronto que las vacas no alimentadas

con grasa (Palmquist, 1996).

El incluir grasa en la racién después del pico de lactancia, mejora
claramente la produccién de leche y su persistencia. Al balancear la ingestion de
energia con grasa en vez de maiz, y si se mantiene la ingestion de forraje alta, se
sostiene la produccion de leche elevada sin provocar que engorden demasiado las

vacas (Palmquist, 1996).

La administracion de grasa funciona mejor en raciones con por lo menos
50% de forraje. Sila cantidad de forraje de calidad es limitada, es importante usar
una fuente de grasa de mas calidad que la inerte en el rumen. Las grasas
altamente insaturadas inhiben el crecimiento de bacterias que digieren la fibra.
Por lo tanto, no alimente con aceites no saturados (vegetales) en forma libre. Las
grasas no saturadas se pueden suministrar en semillas completas, en este caso,
el aceite es liberado de la semilla lo suficientemente despacio para que las
bacterias conviertan de acidos grasos no saturados a una forma mas saturada y

menos toxica (Palmquist, 1996).

La vaca es mas eficiente en términos energéticos si la grasa constituye el
20-25% de la ENL consumida, aunque no es practico administrar esta cantidad.
Un lineamiento Gtil es administrar tanta grasa como esté produciendo la vaca en el
tanque de la leche. Por lo tanto, si estd produciendo 42 kg de leche con 3.5% de

grasa, entonces se le debe dar 1.5 kg de grasa (Palmquist, 1996).

Sukhija et al (1990), y Jenkins y Palmaqis, (1882), citados por Barcena

(1993), mencionan que la inclusién de grasa, principalmente la protegida tiene
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cuatro beneficios inmediatos cuando se incluye en las raciones para ganado
lechero: 1) Incrementa la densidad caldrica de la dieta sin detrimento en la
digestibilidad de la fibra, 2) Incrementa el consumo de energia para una mayor
produccion de leche durante el inicio de lactancia cuando las vacas no consumen
suficiente alimento, 3) incrementa la eficiencia de la utilizaciéon de la energia, 4)

mejora la tasa lipogénico-glucogenico.

Asi mismo, la vaca en estado fresco enfrenta una disminucion fisiologica en
la cantidad de materia seca ingerida, lo cual hace necesario raciones muy densas
en nutrientes. Por lo que es necesario adoptar una serie de medidas para lograr
mejorar el consumo de alimento. Con base a esto, Herrera y Saldafia (1995) hace

las siguientes recomendaciones:

1. Proporcionar una racion integra ya que mejora el consumo de materia seca al

inicio de la lactancia.

2. La energia del forraje debe exceder las 1.32 Mcal de energia neta por

kilogramo de M.S.

3. Lograr una mayor digestion balanceando la proteina degradable y los
carbonidratos (CNF) este balance permite producciones microbianas mayores de
acidos grasos volatiles, mayores tasas de pasaje de alimentos y mayores
cantidades de proteina microbiana.

4. Estimular el consumo de alimento en épocas de invierno o de verano.

5. Evitar niveles altos de grasa (por encima del 7%).

6. Promover el mezclado correcto de los forrajes con los demas ingredientes.
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7. Evitar el uso de forrajes de baja calidad o contaminados por hongos.

8 Usar raciones totalmente mezcladas para proporcionar los alimentos por

separado.

La utilizacién de energia metabolizada disponible en la alimentacion para
vacas, tiene un indice mas alto de proteina en alimentos de origen animal marino,
contiene mas energia para la sintesis de leche, en comparaciéon con las vacas
alimentadas con raciones de proteina de origen vegetal, y consecuentemente las
vacas alimentadas con proteina de origen animal marino, en la racion tienen mas
energia para las reservas corporales y menos pérdida de peso corporal (Chalupa
y Harrison, 1996).

Las vacas tienen una gran capacidad para almacenar energia y proteinas
(Kamaragiri y Edman 1995) esto no es poco comUn para vacas con considerable
movilizacién de energia en el cuerpo al inicio de la lactancia, especialmente si
ellas son sobrecondicionadas (Garnsworthy 1998, Ferguson 1996 y Edman 1995),
citados por Chalupa (1996).

Durante las primeras etapas del ciclo de lactacion, no es posible formular
las raciones para encontrar el requerimiento de la produccion de leche. El
balance de energia negativa y peso corporal perdido no son dafiinos al
incremento de la produccion de leche, la salud del animal o la reproduccion si
ellas no son excesivas (Ferguson, 1996). Como una guia se sugiere que las
vacas pueden tolerar el déficit de energia metabolizada con 4 a 6 mcal/dia en un

espacio de tres semanas (Chalupa y Harrison, 1996).

Los carbohidratos y grasas son nutrientes de suficiente energia, pero

solamente los carbohidratos o productos de carbohidratos la fermentacion,
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suministrando energia es suficiente para el crecimiento de microorganismos

ruminales (Nocek y Russell, 1988).

La energia es un nutriente critico, por el rehuso de la alimentacion
administrada, el cual ocurre durante la época de calor. La energia es usualmente
el nutriente mas limitado en dietas para vacas lecheras, especialmente durante la
alta produccion y la produccion de calor, la dieta debe producir mas energia
densa para suministrar suficiente energia para mantener la leche redituada.
Incrementando la energia en la dieta, se puede lograr un incremento de
concentrados (granos) y disminucion de forrajes en la dieta, sin embargo,
incrementando los concentrados tanto como 55 a 60% de la dieta de materia
seca, es arriesgado ya que puede resultar disminuido el contenido de grasa en la
leche, acidosis, las vacas estan disminuyendo la alimentacion, laminitis y se
reduce eficientemente el aporte de nutrientes. Agregar grasa en la dieta es una
excelente manera de incrementar la energia en el contenido de la dieta,
especialmente durante el verano cuando la administracion de la alimentacion es
deprimente (West, 1988).

Carbohidratos no estructurales

Los carbohidratos son ia fuente mas importante de energia y de los
principales precursores de grasa y azlcar (lactosa) en la leche de la vaca. Los
microorganismos en el rumen permiten que la vaca obtenga energia de los
carbohidratos fibrosos (celulosa y hemicelulosa) que estan ligados a la lignina en
las paredes de las células de plantas. La fibra es voluminosa y se retiene en el
rumen donde la celulosa y la hemicelulosa fermentan lentamente. Mientras que
madura la planta, el contenido de lignina de la fibra se incrementa y el grado de

fermentacion de celulosa y hemicelulosa en el rumen se reduce (Wattiaux, 1996).



Los carbohidratos no fibrosos (almidones y azlcares) se fermentan
rapidamente y completamente en el rumen. EIl contenido de carbohidratos no
fibrosos incrementa la densidad de energia de la dieta, y asi suministra la energia
y determina la cantidad de proteina bacteriana producida en el rumen. Sin
embargo, los carbohidratos no fibrosos no estimulan la ruminacion o la produccidn
de saliva y cuando se encuentran en exceso pueden inhibir la fermentacion de
fibra (Wattiaux, 1996).

La fuente de carbohidratos en la dieta influye en la cantidad y la relaacion
de AGV producidos en el rumen. La poblacion de microbios convierte los
carbohidratos fermentados a aproximadamente 65% acido cético, 20% &cido
propidnico y 15% acido butirico cuando la racién contiene una alta proporcion de
forrajes. En este caso, el suministro de acetato puede ser adecuado para
maximizar la produccién de leche, pero la cantidad de propionato puede limitar la
cantidad de leche producida porque el suministro de gluccsa es limitado
(Wattiaux, 1996).

Las proteinas proveen los aminoacidos requeridos para el mantenimiento
de las funciones vitales, como reproduccion, crecimiento y lactancia. Los
animales no rumiantes necesitan amino-acidos preformados en sus dietas, pero
los rumiantes pueden utilizar otras fuentes de nitrégeno porque tienen la habilidad
especial de sintetizar aminoacidos y de formar proteina desde nitrégeno no
protéico, esta habilidad depende de los microorganismos producidos en el rumen
(Wattiaux, 1996).

Un grupo de carbohidratos que deben estar bien balanceados en la racion
son los llamados carbohidratos no fibrosos (CNF) o carbohidratos no estructurales
(CNE). Estos corresponden a los almidones y azlucares de la racion y de igual
forma que para la fibra, se considera que debe haber un nivel éptimo en la racion

ya que si estos estan en exceso, se producira facilmente acidosis y bajara el
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consumo, pero si estos son escasos, no habra suficientes carbohidratos para que
crezcan los microorganismos ruminales que proveeran una buena parte de la
proteina a las vacas. Este nivel optimo sin embargo, depende tambien de la
velocidad con la que se digieren los CNF de diferentes fuentes y de los productos

de la fermentacién a que den origen (Llamas, 1995).

Los carbohidratos no estructurales consisten principalmente, de almidones
y azlcares que son rapidamente fermentados en el rumen. Este valor se calcula
como sigue; CNE = 100% (PC% + FND % + Grasa % + Cenizas %) % NDT = %
proteina cruda digestible + % fibra cruda digestible + % almidon y azucares
digestibles, + % grasas digestibles X 2.25 (las grasas se multiplican por 2.25

porque contienen mucha mas energia por unidad de peso (Gonzalez, 1995).

Los carbohidratos no estructurales (CNE) pueden alcanzar de 38 a 40%
una simple formula de : CNE = 100 - FND, PC, EE (grasa) y minerales (cenizas)
degradable adecuado (60% del total de nitrogeno) soluble (30% del total del
nitrtogeno) la proteian es necesaria para mejorar amonio del rumen (2ab
mg/dia) péptidos, que son el origen del nitrégeno microbial. El regulador puede
mantener el pH del rumen y puede estimular la digestion de la fibra bacteriana.
Las grasas en aceites de semillas, podrian limitarse de 1 a 1 1/2 libras por dia, en

adicién a las dietas normales del origen de la grasa (Hutjens, 1989).

Segtin Shaver (1998), las vacas podrian ser alimentadas con raciones de
granos con almidén, empezando de dos a tres semanas previas a parto. El

consumo de granos almidonados por vaca, logran lo siguiente:

1. Aumentan el consumo de MS y energia durante el periodo de un espacio de

entrada previo.
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2. Ayuda a adaptar los microbios del rumen en preparacion para la dieta temprana

post-parto.

3. Incrementa la capacidad de los tejidos del rumen para la absorcion de acidos

grasos volatiles.
4. Incrementa la produccion de las propiedades ruminales.

El manejo de una buena alimentaciéon previa a parto, también ayuda a
minimizar o evitar pérdida de condicién corporal y nivel de grasa. El problema de
ketosis y la acidosis ruminal, también se espera ser mas bajo con el manejo de
una buena alimentacién y una nutricion adecuada, son practicadas antes del
periodo fresco. La introduccién de concentrados totales (incluye grano,
suplemento de proteina y suplemento de vitaminas y minerales). Podria ser
limitada a no mas de 0.75% del peso corporal (en base a MS) por vaca
diariamente. Los carbohidratos no fibrosos, el contenido podria comprenderse de

un 35 a 40% de la dieta Pre-fresca sobre una materia seca base (Shaver, 1998).

Se recomienda ensilaje de maiz limitado a menos de 50% de la materia
seca del forraje en la dieta para las vacas antes del parto. El alto nivel de silo de
maiz puede incrementar el nivel de CNE, cuando es deficiente el nivel efectivo de
la fibra en la racién. El contenido de la proteina cruda (PC) en la dieta de los pre-
frescas podria ser de un 14 a 16% en base a MS con 35 a 40% de PC como

proteina de sobrepaso (Shaver, 1998).

Sobre la base de fermentacioén, los carbohidratos no fibrosos suministran
mas energia y proteina bacterial que los carbohidratos fibrosos y de cualquier
modo el exceso de carbohidratos no fibrosos y las altas proporciones que son
rapidamente fermentadas pueden conducir a bajar el pH ruminal y producir
acidosis. El carbohidrato fibroso efectivo necesita mantener la funcion normal del
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rumen (Nocek, 1995). Las recomendaciones para los carbohidratos en raciones
de vacas frescas 30 a 33% de FND, de 20 a 24 de FND efectiva y de 35 a 40% de

CNF (Chalupa y Harrison, 1996).

2.2



Relacion % de forraje: concentrado.

Aunque en la actualidad se utilizan grandes cantidades de concentrados en
las dietas del ganado, el forraje atn es su fuente principal de alimentacion. Sin
embargo, los forrajes no pueden proporcionar altas cantidades de energia para
animales con altos indices productivos (Minson y Wilson, 1994). El efecto
principal de agregar concentrado a la racion de la vaca lechera es el de aumentar
el consumo de materia seca, y no el de aumentar la digestibilidad (Waldo y
Jorgensen, 1981). Debido al aumento en el consumo de materia seca al aumentar
la cantidad de concentrado en la racion, la vaca obtiene una menor cantidad de
energia digestible por unidad de alimento consumido debido a un transito mas

rapido del alimento por el tracto digestivo.

Tabla No. 1. Consumo requerido de materia seca para satisfacer las necesidades de nutrientes para mantenimiento y

produccion de leche, para vacas de varios pesos corporales.

Peso corporal kg

Leche corregida 400 450 500 550 600 650 700 750 800
kg
10 2.70 2.55 2.40 2.30 2.20 210 2.00 1.95 1.90
15 3.20 3.00 2.80 2.70 2.60 2.45 2.30 2.25 2.20
20 3.60 3.40 3.20 3.05 2.90 2.75 2.60 2.50 2.40
25 4.00 3.75 3.50 335 3.20 3.05 2.90 280 .270
30 4.40 4.15 3.90 3.70 3.50 3.35 3.20 3.05 2.90
35 5.00 4.60 4.20 3.95 3.70 3.55 3.40 3.25 3.10
40 5.50 5.05 4.60 4.30 4.00 3.80 3.60 3.45 3.30
45 5.45 5.05 4.65 4.30 4.05 3.80 3.65 3.50
50 5.40 5.05 4.70 4.40 4.10 4.40 3.70
55 5.40 5.00 4.70 4.40 4.20 4.00
60 5.40 5.10 4.80 4.55 4.30

Leche corregida al 4% de grasa (Kg) = (0.4) (kg de leche) + (13) (kg degrasa en leche).
Fuente: NRC (1889).

Una racion con una alta relacion forraje; concentrado (carbohidratos
estructurales) conduce al metabolismo microbiano del rumen a aumentar la
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relacion acido acético: acido propiénico, el cual favorece la distribucion de energia
para la produccion de leche, mientras que una racion con un alto contenido de
concentrado (carbohidratos no estructurales) conduce el metabolismo ruminal a
una mayor produccion de acido propiénico que favorece la deposicion de energia

en tejido corporal (Waldo y Jorgensen, 1981).

La duracion del primer ciclo sexual de una vaca recién parida es
usualmente de 15 a 17 dias, es decir de 4-6 dias menos que un ciclo de 21 dias.
Se ha reportado que muchas vacas no presentaran signos de estreo durante su
primera ovulacion post-parto.  Algunas investigaciones (Allrich et al 1987),
encontraron que las vacas que reciben una relacion de forraje concentrado de
70:30 (-13 Mcal en 1/dia durante los primeros 14 dias de lactancia tuvieron mas
dias a la primera (39.6 vs 19.0) y segunda (49.3 vs 36.9) ovulacion y un celo
menos detectable en la primera ovulacion en comparacion de las vacas
alimentadas con una relacién forraje-concentrado 50:50 (-82. Mcal en 1/dia).
Ademas, Buttler et al (1981), encontraron una correlacién negativa entre el
balance energético negativo de los primeros 20 dias de lactacion vy los dias

transcurridos a la primera ovulacion.

Si se aumenta la proporcién de concentrado por encima del 60% del total
de la materia seca de la racién para satisfacer los altos requerimientos de energia
de la vaca al inicio de la lactancia (fresca), pueden presentarse situaciones como
falta de apetito, acidosis ruminal, bajo contenido de grasa lactea, reduccion de la
digestibilidad del forraje, y posiblemente un aumento en la incidencia de

desplazamiento del abomaso (Clark y Davis, 1980).

La vaca de alta produccion, por lo general consume y produce un maximo
de energia cuando la materia seca de la racion consiste de aproximadamente 45%
de un forraje de buena calidad y 55% de concentrado (Kawas et al 1983). Una de
las practicas mas importantes en esta etapa es el mantener los niveles ofrecidos

de grano reducidos a un nivel que no cause problemas de acidosis. Si la fibra y
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los carbohidratos no estructurales (NFC) se balancean de acuerdo a las
recomendaciones, no debe suceder ninglin problema, sin embargo, si los granos
(NFC) se ofrecen a los mismos niveles que se dan para las vacas altas
productoras (que pueden estar comiendo 6-7 kg mas) entonces, debido a que el
consumo estd deprimido, resultarda una acidosis con todos los problemas
consecuentes. Si las vacas consumen muy poco forraje puede haber problemas
con acidosis en el rumen debido a la alta relacion grano-forraje. Ademas, la vaca
puede tener deficiencias de algunos nutrientes debido al consumo inadecuado de
nutrientes de forraje. Por ejemplo, si la vaca consume 2 kg de MS de alfalfa con
20% de proteina, estaria consumiendo 400 gr menos de proteina de los esperado

y habria una deficiencia (Lammers, y Heinrichs, 1995).

El proporcionar azucares en exceso Yy carbohidratos facilmente
fermentables, puede dar como resultado acidosis y problemas en el porcentaje de
grasa de la leche. Proporcione de 25 a 35% de almidén en la racion total. Los
niveles de pH en el estiércol no deben de ser de menos de 6.0. El pH bajo (mas
acido) significa que hay un exceso de almidon escapando del rumen y que esta
siendo fermentado en los intestinos. Los forrajes son los que estimulan una mayor
producciéon de los principales precursores de la grasa. Para incrementar el
contenido de grasa de la leche, aumente la ingestion de forraje y la digestibilidad
de los forrajes cosechandolos a la madurez adecuada. Entre mejor sea la calidad
de los forrajes, mas grande sera la porcion de la racion que podran proporcionar.
También, es necesario revisar la "fibra efectiva’, de manera que se mantenga la
rumia para que la saliva actie como amortiguadora del pH del rumen (Mahana,
1995).

Asegurese que los forrajes proporcionen por lo menos 21% de FDN en la
materia seca de la racion total. Incremente esto a 24% si el silo de maiz
constituye mas de un cuarto de la materia seca del forraje, por ejemplo: si los
forrajes en la racion promedia 44% de FDN entonces 21%/44% = 47.7% de la

materia seca de la racion total debe provenir de los forrajes. La FDN del forraje
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debe ser equivalente al 0.9% del peso corporal. Por ejemplo: una vaca de 612
kilos X 0.009 = 5.5 kilos de FDN de la racién que deben ser proporcionados por
forrajes. (Mahana, 1995). Proporcione carbohidratos no fibrosos (CNE o
carbohidratos no estructurales, asi llamados porque no tienen la estructura de
anillo bencénico caracteristica de la fibra, sino que sus carbonos estan ordenados
en forma lineal) en niveles de 34 a 42% del total de la racion. Asegurese que del
65 al 75% de la FDN de la raciéon sea obtenida de forrajes. La cantidad maxima
de FDN de la racién total debe ser de aproximadamente 1.25% del peso corporal.
Por ejemplo: una vaca de 612 kilos X 1.25% = 7.62 kilos de FDN, 7.62 kilos de
FDN/total de IMS = mayor % de FDN en la racion total 7.62 kilos FDN/24.5 kilos,
ingestion tipica de materia seca = 31% sobre el imite superior de % de FDN en la
racion total. El exceder estos niveles de FDN puede resultar en reduccion del

consumo de materia seca (Mahana, 1995).

Si hay demasiado grano no digerido en el estiércol, se debe evaluar el nivel
de granos, la extension del procesado y la madurez a la cosecha (coseche el silo
de maiz cuando tenga una consistencia "lechosa-semisélida”). También constate
los niveles de proteina degradable y proteina soluble (importantes para las
bacterias ruminales), y la cantidad de fibra ingerida que tenga mas de 3.75 cm de
longitud en su particula, lo cual es importante para formar el colchon de fibra que
flota sobre la fase liquida de! contenido ruminal (Mahana, 1995), o excedan el 4%
de humedad (menos del 55% de MS) preste mucha atencion al total de ingestion
de MS, y si fuera necesario para secar la racion antes de que se pierda ia

produccion de leche y la condicion del cuerpo (Chapin, 1989).

Se debe asegurar de tener un nivel de forraje en la racion lo mas cercano a
la proporcion de 50:50 en comparacion a los ingredientes concentrados. Alimentar
con forrajes que tengan un tamano de particula que varie entre 2.25-3.75 cm de

longitud.
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Evitar niveles por arriba del 40% de la racién total de carbohidratos no

estructurales en la racion (Herrera y Saldafa, 1995).

Cuando consume mejor cantidad de concentrado o granos, disminuye la
proporcién relativa de acido acético, lo cual provoca una baja de la grasa de la
leche. Si las vacas consumen muy poco forraje, puede haber problemas de
acidosis, debido a la alta relacion forraje-concentrado. Ademas, la vaca puede
tener deficiencias de algunos nutrientes debido al consumo inadecuado de

nutrientes del forraje. (Herrera y Saldafia, 1995)
La relacién forraje-concentrado es para VF de 45 a 55, para VA de 50:50

para VM de 50:50 y para VB de 60:40 a 70:30 (Waldo 1986, Herrera y Saldana
1995). '
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién del sitio experimental.

Este trabajo de tesis fue realizado en nueve establos de la Comarca
Lagunera, la cual esta localizada en la region semidesertica del norte de México, y
comprende las porciones sur-oeste del estado de Coahuila y noreste del estado de
Durango. Esta limitada por los meridianos 101°40' al oeste de Greenwich y por los
paralelos 24°49' y 16°23', comprende una superficie de 5,250,000 hectareas
aproximadamente. Es una planicie cuya altitud es de 1140 MSNM
aproximadamente, existiendo algunas sierras que no son de mucha importancia
en cuanto su elevacion entre las que se encuentran: al oriente la de Balcuco; al
poniente las de Tlahualilo, las Campanas, San Carlos, Espaiia, Noas y Mapimi; al
Noreste las de Gravia, Bermejillo y Santiago; al centro norte la de San Lazaro y al
sur de Jimulco. El clima de acuerdo a (Thormthwaite en 1948 y Contreras en
1946) lo clasificaron arido con deficiente precipitacion pluvial en todas las
estaciones. En cuanto a la temperatura de la region, hay dos periodos bien
marcados; el primero (7 meses) que comprenden desde abril hasta octubre en los
que la temperatura media mensual esta entre los 20-22°C y el segundo (5 meses)
que comprende de noviembre a marzo en los que la temperatura media mensual
varia entre 13.6°C (Cano, 1977).

El lapso comprendido entre mayo y agosto es el mas caluroso del afo y el
de los meses de diciembre y enero los mas frios. La precipitacion pluvial
conforme a los datos obtenidos, el promedio es de: 225.2 mm teniendo una
maxima anual de 443.0 mm y una minima de 96.3 mm el principal periodo de
lluvias se presenta generalmente a fines del verano alcanzando las maximas
precipitaciones en el mes de septiembre. La humedad relativa en la Comarca
Lagunera, se considera como sigue: primavera: marzo, abril y mayo de 31.3%,

verano: junio, julio y agosto de 46.2%, otofo: septiembre, octubre y noviembre de
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52.9%, invierno: diciembre, enero y febrero de 43.3%. La direccion del viento

dominante es de NE con una velocidad promedio de 1.4/seg (INEGI-S.P.P. 1994).

Duracion de la prueba.

El presente trabajo, tuvo una duracién de nueve meses. Este trabajo de
investigacion inicié en la época de invierno de 1997, posteriormente se continud

en verano de 1998 y terminé en otofo del mismo afio.

Descripcion de la metodologia.

Se realizaron tres muestreos uno por estacion del ano, cada estacion
comprendié cierto nimero de establos, invierno 1995: Corona (COR) Campo
Sagrado (CS), Brittingham (BRI), y Gilio (GIL). En la estacion de verano de 1996,
se muestrearon los establos: Las Carmelas (Car), La Union (UNI), Rancho
Grande (RG), Noacan (NOA), Campo Sagrado (CS). En otofio de 1996, se
muestrearon solo tres establos, Rancho Grande (RG), Las Carmelas (CAR), y
Brittingham (BRI).

Los parametros muestreados fueron: Fibra Neutro Detergente (FND), Fibra
Acido Detergente (FAD), Energia Neta de Lactancia (ENL), Carbohidratos no
Estructurados (CNE), y Relacion Forraje Concentrado (RFC). Las vacas se
agruparon segun su peso vivo, produccion lactea y nivel de produccion en: Fresca
(F), Altas (A), Super Altas (SA), Medias (M), y Bajas (B); anticipando que no todos
los establos manejan asi sus vacas. En la tabla No. 2, se describen las

caracteristicas generales de dichos grupos.
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Tabla 2. Descripcion de las caractersticas de los lotes de vacas

seleccionadas

VACASF VACASSA VACASA

Peso vivo Kg 616 612 616

Produccioén 25 35 30
lactea Its.

Dias de leche 20 60 60
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VACAS M VACAS B
670 720
26 22
120 240



.RESULTADOS Y DISCUSION

PORCENTAJES DE FIBRA NEUTRO DETERGENTE.

Vacas en estado fresco.

Los porcentajes de FND (en base a MS) en todos los establos en las
diferentes épocas del afio, se pueden ver en el cuadro No. 1. Puede observarse
que para las vacas frescas existe un rango entre 12.29% (verano) y 26.25
(invierno). Dentro de la estacion de verano se puede detectar una variacion
amplia en los porcentajes de (12.29 y 21.20%). El 26.26% es el que mas se
acerca a lo recomendado por el NRC (1989), con 28% y Herrera y Saldana (1995)
con 28 a 32%, en cambio el 12.29 es un valor muy bajo para lo que recomiendan
estos autores. Cabe mencionar, que el 26.26% fue el valor mas alto en cuanto a
este muestreo por lo tanto, no hubo otro que se acercara a lo que recomiendan

otros autores como Boomer (1994) y Bolen (1996) con un 32%.

Vacas altas.

Los porcentajes de FND en este tipo de vacas mostraron un rango entre
13.02% (verano) y 27.02% (invierno). Se puede apreciar que en los establos
muestreados en verano hay una consistencia en el contenido de FND en las
épocas de invierno y otofio. Se obtuvo un rango entre 17.92% (otofio) y 27.02%
(invierno). Lo cual se aproxima a lo recomendado por Boomer (1994) con un
28%, en cambio el 17.92% es bajo de acuerdo a este autor. ElI NRC (1989)
recomienda un 25% y Bolen (1996) un 26%.
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VVacas super altas.

En este estrato de animales, fueron pocos los establos que las manejan de
esta manera, sin embargo, puede apreciarse la misma tendencia observada
anteriormente que demuestra un menor contenido en verano (11.69%), mientras
que en invierno (17.63%). Los dos porcentajes 11.69 y 17.63% son muy bajos
para el requerimiento de este tipo de vacas, el NRC (1989) recomienda un 25% y
Boomer (1994) un 28%.

Vacas medias.

En este conjunto de animales el rango del porcentaje de FND se encuentra
entre 13.27% (verano) y 24.73% (invierno). Dentro de la estacion de veranc se
observa que el rango fue entre 13.27 y 20.39% de este parametro. El 20.39% es
el que se acercd un poco para lo que recomiendan el NRC (1989) y Bolen (1996)
con un 28% todos los demas valores se encuentran por debajo de lo gue

recomiendan estos dos autores.

Vacas bajas.

Los datos recopilados dentro de este grupo de animales demuestra que el
rango del porcentaje de FND estan entre 12.83% (verano-otofio) y 31.01%
(invierno-otofio). Sin embargo, dentro de la estacion de verano, se aprecia el
rango mayor para este parametro (12.83 y 33.87%). Esta amplitud en el rango
también se observa entre las estaciones mas frias teniendo que el dato menor fue

(12.83%) en otofio y el mayor fue (31.01%) en invierno.

El 33.87% es el que mas se ajusta a lo sugerido por Boomer (1994) vy
Herrera y Saldaria (1995) con un 32 a 34%, sin embargo, el 31.01% se aproxima a
lo que sugieren estos dos autores. Los demas valores quedaron por debajo de lo

ya mencionado. 32



CUADRO 1. NIVELES DE FND EN VACAS EN DIFERENTES ESTADOS DE LACTANCIA Y TRES EPOCAS DEL AiRO

Vacas frescas

Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno 95 26.26 19.38 25.63
Verano ‘96 17.67 12.29 21.20
Otofio "96 14.59
Vacas altas
Establo
EPOCA RG CAR BRI CSs COR GIL SM NOA UNI
Invierno "95 24.89 18.15 22.06 24,31 27.02
Verano 96 13.51 17.92 13.02 13.32 20.18
Otofio 96 18.51 17.92 26.31
Vacas fsuper altas
Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno "95 17.63
Verano ‘96 11.69
Otofio '96 16.99
Vacas medias
Estabio
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno "95 19.10 2198 24,73
Verano 96 19.40 17.99 15.79 13.27 20.39
Otofio 96 19.18 17.99
Vacas bajas
Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno "85 31.01 27.95 24.30 25.53
Verano ‘96 33.87 12.83 18.08 29.58 2990
Otofio "96 20.83 12.83 31.01 |

« Los espacios que aparecen en blanco, en los diferentes establos y épocas del afio, no se les realizo muestreo.




PORCENTAJES DE FIBRA ACIDO DETERGENTE

Vacas en estado fresco.

Los porcentajes de FAD (en base a MS) en todos los establos en las
diferentes épocas del afo, se pueden apreciar en el cuadro No. 2. Puede verse
que para las vacas en estado fresco, existe un rango entre 17.34% (verano) y
42.24% (invierno). Dentro de la estacion de verano puede observarse una

variacion amplia en los porcentajes de (17.34 y 32.50%).

El 17.34% es el que mas se aproxima a lo recomendado por Bolen (1996) y
Herrera y Saldafia (1995) de 18 a 20%, el 32.50% es alto de acuerdo con lo gue
recomienda el NRC (1989) de 19 a 21%, sin embargo, el 42.24% estuvo muy por
encima de lo recomendado. Cabe mencionar que existe un valor intermedio que

también se ajusta a lo recomendado por estos autores que es de 20.53%.

Vacas altas.

Los porcentajes de FAD para este tipo de vacas se encontré con un rango
entre 17.93% (verano) y 44.76% (invierno). Se puede detectar que en la época de
verano existe una consistencia en el contenido de FAD. En las épocas de (otofio-

invierno) podemos encontrar un rango de 25.85% (otofno) y 44.76% (invierno).

El 17.93% se acerca a lo sugerido por el NRC (1989 y Bolen (1996) con un
19%, mientras que el 25.85% fue un valor elevado de acuerdo a lo que sugieren
estos autores, sin embargo, el 44.76% fue un valor mucho muy elevado. Cabe
mencionar que en este muestreo también existio un valor intermedio que fue

18.75% que se acercod un poco mas a lo recomendado.
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Vacas super altas.

En este estrado de animales, fueron pocos los establos que manejan vacas
de este tipo, sin embargo, puede presentarse la misma tendencia observada
anteriormente que demuestra un menor consumo en (verano) con 16.60% que en
(invierno) con 25.22%. Llamas (1995) recomienda de 19 a 21% y se puede
observar que el 16.60% es bajo de acuerdo a lo que recomienda este autor,

mientras que el 25.22% es un valor muy elevado.
Vacas medias.

En este grupo de animales, el rango del porcentaje de FAD se encuentra
entre 20.03% (verano) y 34.36% (invierno). Dentro de la estacion de verano, se
observa que el rango fue entre 20.03 y 31.34% de este parametro. El 20.03% se
ajustd mas con lo que recomienda NRC (1989), Llamas (1995), y Bolen (1996) con
un 21%, mientras que el 31.34% es un valor alto de acuerdo con estos autores, el

34.36% fue un valor mucho mas elevado.
Vacas bajas.

Los datos recolectados dentro de este grupo de animales demuestra que el
rango del porcentaje de FAD oscila entre 17.72% (verano-otofio) y 45.30%
(verano). Sin embargo, dentro de las estaciones de (otofio-invierno) se observa
un rango de 17.72 y 45.20% de este parametro. El 17.72% fue el valor mas bajo,
pero el que mas se aproximé a lo sugerido por NRC (1989), Bolen (1996) y Llamas
(1995) con un 21%, por lo tanto, el 45.20% fue un valor muy elevado de acuerdo

con las recomendaciones de estos autores.
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CUADRO 2. NIVELES DE FAD EN VACAS EN DIFERENTES ESTADOS DE LACTANCIA Y TRES EPOCAS DEL AfiO

Vacas frescas
Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno 95 41.06 27.45 42.25
Verano ‘96 25.65 17.34 32.50
Otofio 96 20.53
Vacas altas
Establo
EPOCA RG CAR BRI CSs COR GIL SM NOA UNI
Invierno "85 38.79 25.92 30.18 33.36 44.76
Verano ‘96 17.93 25.85 18.75 20.81 21.35
Otono 96 27.15 25.85 42.97
Vacas super altas
Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno ‘95 25.22
Verano ‘96 16.60
Otofio 96 24.84
[ Vacas medias
Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno ‘95 27.22 30.02 34.36
Verano ‘96 25,78 25.87 23.42 20.03 31.34
Otofio 96 28.14 25.87
Vacas bajas
Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno 95 4520 40.50 33.23 37.03
Verano '96 32.81 17.72 27.47 45.30 45.28
Otofio '96 29.20 17.72 45.20

e Los espacios que aparecen en blanco, en los diferentes establos y épocas del afio, no se les realizo muestreo.



NIVELES DE Mcallkg DE ENERGIA NETA DE LACTANCIA

Vacas en estado fresco.

Los resultados que corresponden al consumo de ENI (Mcal/kg) en todos los
establos en diferentes épocas del afio se pueden apreciar en el cuadro No. 3.
Puede apreciarse que para las vacas en estado fresco, existe un rango entre 1.41
(invierno) y 1.68 (verano). Dentro de la estacion de verano, se puede apreciar
que hay una consistencia en los resultados obtenidos para este parametro. En las
épocas de invierno y otofio, existe un rango entre 1.41 (invierno) y 1.59 (otorio). El
1.68 se ajusté a lo recomendado por el NRC (1989) con 1.62, mientras el 1.41 fue
bajo de acuerdo a lo sugerido por Kurtz (1998) con 1.49. Los demas valores

fueron intermedios y no se ajustaron a las recomendaciones de estos autores.

Vacas altas.

Los resultados obtenidos para esta etapa de lactacion mostraron un rango

entre 1.36 y 1.69 en (invierno).

Se puede apreciar que en los establos muestreados en la época de verano
no existe variacion en cuanto a los resultados obtenidos para este parametro. En
las épocas de invierno y otofio, se observa un rango entre 1.53 en (otofio) y 1.69
en (invierno). Aunque el 1.69 es un valor bajo (otofio) y 1.69 (invierno). Aunque el
1.69 es un valor bajo fue el que mas se aproximoé a lo recomendado por Boomer
(1994), con 1.72 y bolen (1996) con 1.71. El parametro 1.53 fue bajo con respecto
a lo que recomiendan estos autores, y por lo tanto el 1.36 se quedd muy por

debajo.
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Vacas super altas.

Para esta etapa de lactacion, solo dos establos manejan a las vacas en
este nivel de produccion, sin embargo, puede apreciarse que no existe mucha
diferencia en cuanto a los resultados obtenidos, y demuestra que sigue la misma
tendencia en el menor consumo para la estacion de verano con (1.68) y en
invierno con (1.69). ElI NRC (1989) y Kurtz (1998) recomiendan para este tipo de
vacas un 1.76, por lo tanto el 1.68 y 1.69 son bajos de acuerdo a lo recomendado,
pero sin embargo, Boomer (1994) sugiere un 1.72 que es un parametro al que se

ajustan los valores encontrados.

Vacas medias.

En este grupo de animales, el rango de ENI, se encuentra entre 1.36y 1.68
en (invierno). Dentro de la estacion de verano, se observa que el rango fue entre
1.54 y 1.60 de este parametro. También se puede mencionar que el rango
existente entre otofio-invierno fue de 1.58 en (otofio) y 1.68 en (invierno). El 1.60
se ajusto a lo sugerido por Bolen (1996) mientras que el 1.54 fue bajo de acuerdo
con este autor. El 1.58 se aproximoé al 1.72 que sugieren el NRC (1989) y Boomer

(1994), por lo tanto el 1.68 fue un valor que se excedié un poco mas.

Vacas bajas.

Los datos que se obtuvieron dentro de este grupo de animales, demuestra
que el rango existente en cuanto a los resultados se encuentra entre 1.30 en
(verano), y 1.57 en (inviernc), sin embargo, dentro de la estacion de verano, se

aprecia un rango entre 1.30 y 1.56 de este parametro.

En las estaciones mas frias existe una amplitud en el rango, teniendo como
dato menor 1.37 (en otofio) y 1.57 en (invierno). El 1.30 se aproxima a lo

recomendado por Kurtz (1998) con 1.32 a 1.43, pero existen otros autores como
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Bolen (1996) que recomienda 1.51 y el NRC (1 989) que sugiere 1.42 por lo tanto
el 1.37 se ajusta a lo recomendado por estos autores y el 1.56 y 1.57 son un poco

mas altos.

PORCENTAJES DE CARBOHIDRATOS NO ESTRUCTURALES

Vacas en estado fresco.

Los porcentajes de (CNE) en todos los establos, en las diferentes épocas
del afio se observan en el cuadro No. 4, se puede apreciar que para las vacas
frescas existe un rango entre 30.16% (invierno) y 59.40% (verano), dentro de la
estacion de verano, se puede observar que existe una variacion amplia en cuanto
a sus porcentajes obtenidos que van de (37.71y 59.40%). El 37.71% es el que
mas se ajusta a lo recomendado por Boomer (1994) de 36 a 40% y Kurtz (1998)
de 35 a 40%. FEl30.16% es un porcentaje bajo de acuerdo a estos dos autores, y

por lo tanto el 59.40% se excedio demasiado.

Vacas altas.

Los porcentajes de CNE encontrados para este tipo de vacas, mostraron un
rango entre 28.54% (otofio), y 58.84% (verano). Se puede apreciar que los
establos muestreados en la época de verano, el rango existente fue de (39.15 y
58.84%). Los establos que se muestrearon en las épocas frias otofio-invierno sus
resultados obtenidos fueron de 28.54% (otofio) y 44.14% (invierno). El 39.15% se
ajusto a las recomendaciones de Kurtz (1998) y Shaver (1998) que fueron de 35 a
40%. El 28.54% fue un parametro alto, por lo tanto el parametro que se excedio
bastante fue el 58.84%.
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CUADRO 3. NIVELES DE Mcal/ de ENL EN VACAS EN DIFERENTES ESTADOS DE LACTANCIA Y TRES EPOCAS DEL AfiO

Vacas frescas

Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno "95 1.41 1.66 1.57
Verano 96 1.68 1.66 1.58
Otofio ‘96 1.59
Vacas altas
Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno 95 1.42 1.69 1.36 1.40 1.50
Verano '96 1.66 1.65 1.65 1.65 1.63
Otofio ‘96 1.63 1.65 1.53
Vacas super altas
Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Inviernc "85 1.69
Verano 96 1.68
Otofio 96 1.65
Vacas medias
Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno "95 1.68 1.36 1.38
Verano ‘96 1.58 1.58 1.60 1.64 1.54
Otofio '96 1.61 1.58
Vacas bajas
Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno "95 1.37 1.57 1.34 1.34
Verano 'S6 1.55 1.54 1.56 1.30 1.33
Otofio "96 1.44 1.54 1.37

» Los espacios que aparecen en blanco, en los diferentes establos y épocas del afio, no se les realizo muestreo.




Vacas super altas.

En este estrato de animales, solo dos establos manejan vacas de este tipo,
y el rango se encuentra entre 45.12% (invierno) y 60.56% (verano). El rango
existente dentro de las estaciones frias invierno-otofio fueron de 45.75% (otofo) y
45.12% (invierno). Los tres porcentajes fueron altos de acuerdo a lo sugerido por
Boomer (1994) de 36 a 40% y Kurtz (1998) de 35 a 40%. EI 45.12% aunque es

alto fue el que mas se acerco a lo sugerido por estos autores.

Vacas medias.

En este conjunto de animales, el rango de CNE se encuentra entre 35.52%
(invierno) y 58.46% (verano). Dentro de la estacion de verano se observa que el
rango fue entre (39.44 y 58.46%). El rango encontrado en las estaciones de
invierno y otofio fueron 43.31% (otofio) y 42.47% (invierno). Para este grupo de
vacas las recomendaciones son las mismas que para VA y VSA de 35 a 40%
(Llamas, 1995) y 36 a 40% (Boomer, 1994). Por lo tanto el 35.52% y 39.44% son

los que mas se ajustan a lo sugerido por estos autores.

Vacas bajas.

Los datos encontrados dentro de este grupo de animales, demuestra el
rango del porcentaje de CNE que esta entre 26.58% (invierno y otofio) y 56.93%
(verano-otofio). Sin embargo dentro de la estacion de verano, se aprecia un rango
de (28.95 y 56.93%). Esta amplitud en el rango también se observa en las
estaciones mas frias observandose el dato menor de 26.58% (otofno) y el mayor
de 36.76% (invierno). El 26.58% fue el que se aproximo a lo recomendado por
Shaver (1996) de 36%. El 28.95y 36.76% fueron altas de acuerdo con este autor,

y el 56.93% se excedid bastante.
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CUADRO 4. NIVELES DE CNE EN VACAS EN DIFERENTES ESTADOS DE LACTANCIA Y TRES EPOCAS DEL AfiO

Vacas frescas

Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno ‘95 30.16 42.07 36.24
Verano ‘96 46.70 59.40 3771
Otofic 96 52.20
Vacas altas
Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM , NOA UNI
Inviernc 95 32.21 44,14 40.35 37.18 34.23
Verano ‘96 58.84 46.01 58.23 58.51 39.15
Otofio 96 44.27 46.01 28.54
Vacas super altas
Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno "95 45.12
Verano '96 60.56
Otofio "96 45.75
Vacas medias
Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno 95 42.47 40.60 35.52
Verano ‘96 51.72 45.01 53.62 58.46 39.94
Otofio 96 4331 45.01
Vacas bajas
Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno 85 26.58 32.07 36.76 35.85
Verano 96 44.82 56.93 49.68 30.19 28.95
Otofio 96 42.53 56.93 26.58

« Los espacios que aparecen en blanco, en los diferentes establos y épocas del afio, no se les realizo muestreo.




NIVELES DE RELACION % - FORRAJE: CONCENTRADO
Vacas en estado fresco.

Los resultados que se proporcionan a continuacién, se refieren a la R-F:C
concentrado de la materia seca, se presenta solo el dato del porcentaje del forraje
entre los establos, la diferencia de este dato a 100, se considera como el -

porcentaje del concentrado, esto se encuentra en el Cuadro No. 5.

Puede apreciarse que para las vacas frescas, existe un rango entre 41.0%
(verano) y 62% (invierno). Dentro de (41.0% y 52%). También se puede senalar
que en las estaciones (otofio, invierno) existe una variacion amplia de 54% (otofio)
y 62% (invierno). El 46% de forraje es el que mas se aproxima a la relacion
forraje: concentrado, en cambio el 52% es alto para lo que sugiere Kawas et al.
(1983) 45:55 y Herrera y Saldafa (1995). Sin embargo, el porcentaje 41.0% es
bajo de acuerdo con estos autores, también se puede observar que el porcentaje

62% estuvo muy por encima de lo recomendado.
Vacas Altas Productoras.

Los porcentajes obtenidos para este tipo de vacas mostré un rango entre
36.0% (invierno) y 74.0% (verano). Se puede apreciar que en los establos
muestreados en la época de verano, existe un rango entre (38.0 y 49.0%). Los
resultados que se obtuvieron en las épocas de invierno y otofio, mostraron un
rango entre 39.0% (otofio) y 74.0% (invierno). El 49.0% es el que mas se ajusta a
lo que sugiere Herrera y Saldana (1995) 50-50. El 44.0% se aproxima a lo que
sugiere Kawas et al (1983) 45-55.
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Vacas Super Altas.

En este estrato de animales, solo dos establos manejan este tipo de vacas.
Sin embargo, podemos apreciar que fue menor el aporte en la época de invierno
(34.0%) que en verano (39.0%).

Se puede mencionar mencionar que en la época de otofio, el Unico establo
muestreado arrojé un resultado de (35.0%). El 39.0 es un porcentaje bajo de
acuerdo a lo que recomienda Herrera y Saldafia (1995) 50:50 y Kawas et al.
(1983).

Vacas Medias.

En este conjunto de animales, los porcentajes encontrados flucfuaron entre
41.0% (otofio) y 77.0% (invierno). Dentro de la estacion de verano, el rango
obtenido fue 44.0 y 53.0%.

De acuerdo con lo sugerido por Herrera y Saldana (1995) el 53.0% del
forraje es adecuado, el sugiere 50:50 55-45. Sin embargo, el 45% es bajo de

acuerdo con este autor.
Vacas Bajas.

Los resultados que se obtuvieron para este grupo de animales, demuestra
que el rango del porcentaje de R-F:C esta entre 37.0% (otofio) y 98.0% (verano),
sin embargo, para esta misma estacion, el rango existente es de 38.0 y 98.0% de

este parametro.

Es importante mencionar el rango obtenido en las épocas de invierno y
otofio, observandose el dato menor 37.0 (otofio) y el mayor 81.0% (invierno). Los

porcentajes 50.0 y 38.0 son bajos, en tanto el 98.0% es absolutamente alto, ya
Ly



que se podria decir que es una alimentacion a base de forraje casi en un 100%.
Herrera y Saldana (1995), sugieren de 60:40 - 70:30.
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CUADRO 5. NIVELES DE R-F:C EN VACAS EN DIFERENTES ESTADOS DE LACTANCIA Y TRES EPOCAS DEL AiO

Vacas frescas

Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno 95 62.00% 43.40% 49 90%
Verano 96 46.00% 41.50% 51.90%
Otofio 96 54.00%
Vacas altas
Establo
EPOCA RG CAR BRI CcS COR GIL SM NOA UNI
Invierno "95 57.90% 36.50% 73.70% 71.20% 55.50%
Verano 96 37.90% 49.40% 43.90% 44.40% 45.50%
Otofio '96 38.70% 50.60% 61.10%
Vacas super altas
Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno 95 34.10%
Verano "96 39.40%
Otofio "96 35.40%
Vacas medias
Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno "95 69.10% 73.10% 77.20%
Verano ‘96 44,10% 47.70% 52.90% 44.20% 49.20%
Otofio '86 41.30% 52.30%
Vacas bajas
Establo
EPOCA RG CAR BRI CS COR GIL SM NOA UNI
Invierno 95 77.50% 58.90% 81.20% 77.00%
Verano '96 49.60% 60.20% 60.70% 08.40% 38.10%
Otofio '96 36.60% 39.80% 77.50%

» Los espacios que aparecen en blanco, en los diferentes estables y épocas del afio, no se les realizo muestreo.




CONCLUSIONES

Los consumos de fibra neutro detergente, en los diferentes grupos de vacas
y establos muestreados, se encontraron variaciones en los diferentes estados de
lactancia, a excepcion de algunos que si se apegaron a los porcentajes
recomendados por los diferentes autores (NRC, 1989; Herrera y Saldafia, 1995;
Boomer 1994; Bolen 1996).

Los consumos de fibra acido detergente encontrados se apegaron mas a lo
sugerido por los diferentes autores, cabe mencionar, que algunos grupos de vacas
tuvieron variaciones altas y bajas en cuanto a su consumo (NRC, 1989, Herrera y
Saldafia 1995, Bolen 1996; Llamas, 1995).

En cuanto al consumo de energia neta de lactancia encontrados, existio
una uniformidad mas marcada en cuanto a lo recopilado, a excepcion de algunos
que estuvieron bajos y altos en sus diferentes estados de lactancia (Boomer,
1994: NRC, 1989; Bolen 1996; Kurtz, 1998).

Los porcentajes de carbohidratos no estructurales obtenidos fue donde
hubo mas variacion en los diferentes estados de lactancia con respecto a lo
recomendado por los diferentes autores, solo unos pocos se apegaron a lo
sugerido, estuvieron unos altos y otros muy bajos (Shaver 1996; Boomer, 1994;
Kurtz 1998; Llamas, 1995).

Las relaciones de porcentaje-forraje concentrado encontrados, se apegaron
mas a lo sugerido por los diferentes autores, cabe mencionar que algunos grupos
de vacas tuvieron una relacién forraje-concentrado baja y otros alta (Herrera y
Saldafa 1995; Kawas, et al 1983).
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Se recomienda continuar con estos estudios considerando ademas la
composicion quimica y nutritiva de los alimentos empleados en cada establo, para

obtener informacién confiable de los aportes en cada uno de ellos.
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INDICE DE ABREVIATURAS

ABREVIATURA

A

B

BR

CMS

CNF o CNE

CcO
CR
CS

DL

EE
EM
ENL o EN-1
F

F:C
FDA
FND
G

LTS

M

MS
MSNM
NDT
NO
NRC
PC
R% F:C

RG
SA
SM
U
VA
VB
VF
VM
VSA
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SIGNIFICADO

Altas

Bajas

Brittinham

Consumo de Materia seca
Carbohidratos no fibrosos o
Carbohidratos no estructurales
Corona

Carmelas

Campo Sagrado

Dias en leche

Estracto etéreo

Energia metabolizable
Energia neta de lactancia
Frescas

Forraje concentrado

Fibra detergente acida
Fibra neutro detergente
Gilio

Litros

Medias o medianas

Materia seca

Metros sobre el nivel del mar
Nutrientes digestibles totales
Noacan

National Research Council
Proteina cruda

Relacién porcentaje forraje
Concentrado.

Rancho Grande

Super altas

Santa Moénica

Union

Vacas altas

Vacas bajas

Vacas frescas

Vacas medias

Vacas super altas
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