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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo evaluar el efecto de la inclusión de un 9% de melaza 

en suplementos ofrecidos a las vacas de doble propósito, durante la época de secas 

en la región subtropical de México. Durante la época de secas la disponibilidad de 

forraje se reduce y es de baja calidad. La melaza es una fuente de energía 

fácilmente disponible que puede mejorar la utilización del forraje y podría tener un 

efecto positivo sobre la producción de leche y la ganancia diaria de peso de los 

terneros (GDP).Se utilizaron doce vacas multíparas pardo suizo (409 ± 33 kg de 

peso corporal y 136 ± 73 días de lactación), y sus terneros, fueron asignados al azar 

a uno de los dos suplementos (seis vacas por tratamiento). El suplemento de control 

(COS) consistió en mazorca de maíz molida (CME), harina de soya y urea (14% 

PC), y el suplemento experimental en el que el 9% de CME fue sustituido por la 

melaza (MOS). Las vacas recibieron 4,5 kg / vaca / día de materia seca (MS) del 

suplemento. El experimento duró 10 semanas divididas en cinco períodos 

experimentales (PE). Las variables de respuesta animal (producción de leche, 

composición de la leche, peso corporal, condición corporal y GDP) se registraron al 

final de cada PE. Se utilizó un MIX MODEL para analizar los datos en un diseño 

completamente al azar. Los ingresos netos de la leche y la carne debido a los 

suplementos se estimaron utilizando el enfoque de presupuestos parciales. 

El rendimiento promedio de leche fue de 7 (kg/vaca/día) con 30.6, 30.4 y 42.5 (g/kg 

de leche) de grasa, proteína y lactosa, respectivamente. El peso promedio fue de 

422 kg/ vaca y GDP fue de 0.8 kg/día. No se encontraron diferencias significativas 

en las variables de producción animal cuando la melaza fue incluida en el 

suplemento. Sin embargo, la utilidad neta total aumentó en un 4%, debido a un 

mayor GDP. 

Palabras clave: Época de secas, carne, leche, melaza, rendimiento económico, 

subtropical  
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ABSTRACT 

The effect of including 9 % of molasses in supplements offered to dual purpose 

cows, during dry season in subtropical Mexico was determined. Forage availability 

in pastures during the dry season is reduced and of low quality. Molasses is a readily 

available source of energy that may improve forage utilization and could have a 

positive effect on cow’s milk production and calves daily weight gain (CDWG). 

Twelve multiparous Brown Swiss cows (409 ± 33 kg of body weight and 136 ± 73 

days in milk), and their calves were randomly assigned to two supplements (six cows 

per treatment). Control supplement (COS) consisted of cracked maize ears (CME), 

soybean meal and urea (14 % CP), and experimental supplement in which 9 % of 

CME was replaced by molasses (MOS). Cows received 4.5 kg/ cow/day dry matter 

(DM) of supplement. Experiment lasted 10 weeks divided in five experimental 

periods (EP). Animal responses (milk yield, milk composition, body weight, body 

condition score and CDWG) were recorded at the end of every EP. A linear mixed 

model was used to analyse the data as a complete random design. Net profits from 

milk and beef due to supplements were estimated using partial budget approach. 

Average milk yield was 7 (kg/cow/day) with 30.6, 30.4 and 

42.5 (g/kg milk) of fat, protein and lactose, respectively. Average cow weight was 

422 kg and CDWG was 0.8 kg/ day. No significant responses on animal production 

variables were found when 9 % of MOS was included in the supplement; however, 

total net income increased on 4 %, due to higher CDWG. 

 

Keywords Dry season, Milk, Beef, Molasses, Economic performance, Subtropical
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I. INTRODUCCIÓN 

En México la ganadería tiene una gran relevancia en el contexto socioeconómico 

del país, ya que en conjunto con el resto del sector primario, ha sido sustento para 

el desarrollo nacional, al proporcionar alimentos y materias primas, divisas, 

empleos, además de distribuir ingresos en el sector rural (SAGARPA, 2004). 

Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 

(FAO) y, la Federación Panamericana de Lechería (FEPALE) (2011), la producción 

de leche de bovino es un sector de gran importancia económica, social y territorial 

que parte desde la provisión de insumos, producción primaria, industrialización y 

distribución de productos a millones de consumidores nacionales y extranjeros. La 

producción de leche en nuestro país se desarrolla bajo condiciones muy 

heterogéneas desde el punto de vista tecnológico y socioeconómico, influyendo de 

igual forma la localización geográfica de las explotaciones. Además, dada la 

variabilidad de condiciones climatológicas, las explotaciones adquieren 

características propias de cada región, influyendo adicionalmente en la singularidad, 

tradición y costumbres de la población (SAGARPA, 2004). En las regiones árida y 

semiárida se desarrolla el sistema intensivo, en las regiones templadas los sistemas 

familiar y semi-intensivo y en las zonas tropicales el sistema doble propósito. 

El Estado de México ocupa el séptimo lugar en producción de leche a nivel nacional 

(SIAP, 2014). Se desarrollan dos tipos de sistemas de producción de leche, en la 

zona centro y norte con clima templado y semi-seco, respectivamente se localizan 

unidades de producción de pequeña escala o lechería familiar; mientras que en el 

Suroeste (clima subtropical) se encuentran unidades de producción características 

del doble propósito. 

Los sistemas de producción doble propósito se caracterizan por ser de tipo 

extensivo, en México tienen una baja productividad y competitividad, debido a la 

baja calidad y estacionalidad en la producción de forrajes. Durante la época de 
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estiaje, el consumo de materia seca (MS) del ganado bovino se reduce por factores 

tales como estrés calórico, baja disponibilidad y calidad de forraje, lo que causa que 

los animales no puedan cubrir sus requerimientos de consumo de MS, energía 

metabolizable (EM) y proteína cruda (PC) para mantenimiento y producción, 

ocasionando un balance energético negativo, y con ello perdidas de peso o una baja 

producción de leche (Ku Vera et al., 2013). 

Durante el mes de enero y ante la disminución en la disponibilidad y calidad de los 

pastos, los productores tienen la necesidad de utilizar suplemento para mantener 

niveles aceptables de leche. Debido a los altos costos de alimentación que genera 

el uso de concentrados en la alimentación del ganado, es de vital importancia la 

utilización de insumos que sean generados en la misma unidad de producción (UP) 

o, que se puedan adquirir fácilmente y sean de bajo costo, pero sobre todo que no 

estén expuestos a fluctuaciones importantes de los precios a lo largo del año, 

permitiendo una producción de leche eficiente a bajo costo (Albarrán et al., 2011). 

Al respecto de lo anterior, se han realizado ensayos de suplementación, por 

ejemplo, Esparza (2011), evaluó el efecto de dos niveles de proteína cruda sobre 

rendimiento y composición de leche. Los suplementos probados fueron: el 

suplemento que productores de la región normalmente utilizan el cual consiste en 

mezcla de maíz-mazorca (producido dentro de la UP, incluye grano, hoja y olote) y, 

concentrado comercial (50:50), con un contenido de 14% de proteína cruda (PC); 

un suplemento experimental que consistió en 80% maíz mazorca y 20% pasta de 

soya (16% PC) y, finalmente un concentrado comercial (16% PC). El resultado de 

éste estudio mostró que niveles de proteína mayores a 14% en el suplemento 

ofrecido a vacas de doble propósito no representa una ventaja productiva y tampoco 

económica, ya que la producción de leche fue de 6.8 kg/vaca/día para ambos 

niveles de PC, siendo de menor costo el suplemento que contenía 14% PC. 

Adicionalmente, se encontraron niveles de nitrógeno ureico en leche (NUL) mayores 

a los niveles reportados en la literatura internacional como normales (16mg/dL), los 
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cuales oscilaron entre 20.8 y 24.4 mg/dL. Por lo que se puede especular que bajo 

las condiciones en que se realizó el estudio, vacas en lactación no requieren niveles 

de PC mayores a 14% en el suplemento. 

Por otro lado, Salas-Reyes (2014), evaluó la respuesta productiva de vacas en 

lactación de doble propósito bajo las mismas condiciones que el estudio de Esparza 

(2011), solo que a niveles de 10, 11 y 12% de PC en el suplemento consumido por 

las vacas. No hubo diferencias significativas en niveles de producción de leche 5.4, 

5.8 y 6.3 kg de leche vaca/día, para 10, 11 y 12% de PC, respectivamente. 

Salas-Reyes (2014) reportó niveles de NUL de 14.05 mg/dL, por debajo de los 

niveles promedio reportados en la literatura, a partir de lo cual es posible indicar que 

niveles de PC en suplementos de vacas de doble propósito de entre 10 y hasta 14%, 

son suficientes para vacas en lactación bajo las condiciones en que se realizaron 

los trabajos antes mencionados. 

Esparza (2011) reportó que el suplemento con 14% de PC (4.5 kg/MS/vaca/día) 

cubría casi la totalidad de las necesidades de PC de vacas en lactación en la época 

de estiaje, sugiriendo que tal vez era la EM y no la PC puedan ser un factor limitante 

de la producción animal. Castillo (1999) menciona que el pasto estrella con una 

rotación de 10/30 días de pastoreo/recuperación aporta suficiente N soluble al 

rumen en el forraje, para un crecimiento adecuado de los microorganismos 

ruminales, por lo tanto en lugar de incrementar el consumo de PC, hay que 

incrementar el consumo de energía si el fin es aumentar la producción láctea. 

Los incrementos en el nivel de energía mejoran el consumo de alimento y la 

producción de leche, reducen las pérdidas de pesos corporales y el periodo del 

balance de energía al inicio de la lactancia (López-Ordaz et al., 2011). 

Existen dos formas de incrementar el consumo de EM en las vacas en lactación. La 

primera es incrementando la cantidad de suplementos energéticos en la dieta, o 

incrementando la densidad energética de los suplementos (West, 2003). 
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La utilización de alimentos que contienen azúcar puede aumentar la densidad 

energética de la dieta, estimular el consumo de MS, y servir como vehículos para la 

grasa, nitrógeno no proteico (NNP), y otros ingredientes. Los azúcares pueden 

cambiar el patrón de fermentación ruminal y suelen disminuir la concentración de 

amoniaco ruminal (Broderick y Radloff, 2004). La melaza, en forma seca o líquida, 

es una fuente práctica de azúcares de la dieta para la alimentación de las vacas 

lecheras (Hall, 2002). En Australia la melaza es utilizada en los sistemas de engorda 

intensiva durante la época de secas (Wythes y Ernst 1984), ya que esta tiene 

potencial para ser utilizada como fuente de energía en las dietas (McLennan et al., 

1998 y Hunter 2012), además de tener un alto potencial como sustrato para 

producción de proteína microbiana en comparación con el almidón (Chamberlain et 

al., 1993). 

Por otro lado, la reducción del tamaño de partícula mejora la utilización de almidón 

en el ganado lechero utilizando dietas a base de maíz (Moe y Tyrell, 1977). El uso 

de maíz molido en el suplemento mejora la utilización de amoníaco ruminal, lo que 

refleja una mayor digestibilidad ruminal del almidón y síntesis de proteína 

microbiana (Reis et al., 2001). Por otro lado, la producción de leche aumenta y el 

porcentaje de grasa de la leche disminuye, a medida que el tamaño de partícula del 

grano se reduce (Moe y Tyrell, 1977; Mitzner et al., 1994). 

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta productiva y 

económica a la inclusión del 9% de melaza en suplementos ofrecidos a vacas en 

lactación en la época de estiaje en una unidad de producción de doble propósito. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Situación actual de la producción de leche en México 

La producción de leche en México ha sido históricamente deficiente, el consumo de 

este producto ha sido superior a la producción del país, provocando una demanda 

mayor a la producción nacional; para cubrir esta demanda se ha hacho necesaria la 

importación de leche. En el contexto mundial nuestro país posee el primer lugar en 

compra de leche en polvo, con 8.6% de las importaciones globales, del cual nueve 

de cada diez toneladas de leche importada provienen de Estados Unidos, el resto 

provienen de Nueva Zelanda, Francia y Canadá (SAGARPA, 2014). 

El Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) reporta que la 

producción nacional de leche en el año 2013 fue de 10, 345,982 millones de 

toneladas ubicando a Jalisco, Durango y Chihuahua como los estados de mayor 

producción. Sin embargo, esto no asegura que sea un país autosuficiente, debido a 

que tan solo en el mes de enero de 2014 las importaciones llegaron a 39, 987,654 

kilos contra 39,645,417 de enero 2013. 

En nuestro país la producción de leche se desarrolla en tres tipos de sistemas, la 

zona norte del país se caracteriza por desarrollar los sistemas de producción 

intensivos o especializados (Álvarez et al., 2007). En la zona centro del país se 

localizan las unidades de producción que se basan en el uso de mano de obra 

familiar, orientados a la producción de leche en pequeña escala (Espinoza - Ortega 

et al., 2007). En la zona tropical se localiza el denominado sistema doble propósito 

el cual se basa en el pastoreo de especies nativas (Suárez y López, 1996) y se 

caracteriza por producir carne y leche de manera simultánea (Cortés et al., 2003). 

De acuerdo a lo informado por Lactodata 2013, la participación a la producción 

nacional de leche de 2010-1012, de acuerdo a las zonas templada, árida-semiárida 

y tropical seca-húmeda fue de 47.8, 36.4, y 15.85 respectivamente. 
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Para el desarrollo y sostenimiento de producción de leche, se requiere una alta 

producción de forrajes de buena calidad, ya que son la fuente principal de 

alimentación para el ganado y de granos como maíz y sorgo, de los cuales nuestro 

país es deficitario y sumamente dependiente de los subsidios del gobierno (El 

economista, 2015), lo que resta competitividad al mercado, teniendo la necesidad 

de importar grandes cantidades por año, principalmente provenientes de Estados 

Unidos. Según el boletín emitido por Lactodata en mayo de 2014 el precio de la 

soya ha ido a la alza en los últimos años, lo cual incrementa los costos de 

alimentación en la ganadería. 

2.2. Sistemas de producción de leche en México 

La producción de leche en México varía desde el punto de vista tecnológico, 

socioeconómico y orográfico. Existen tres sistemas de producción básicos: 

tecnificados ubicados en la zona Centro-Norte del país, producción lechera tropical 

o doble propósito y pequeña escala en las zonas altas (Ramírez et al., 2010). 

2.2.1. Sistema tecnificado 

Este tipo de sistemas se desarrollan en las zonas templada, árida y semiárida del 

territorio mexicano manejando razas lecheras especializadas bajo estabulación, uso 

de forrajes cosechados bajo riego, fertilización y concentrados; con un alto nivel de 

intensificación, razas puras provenientes de Canadá, Estados Unidos, Australia y 

Nueva Zelanda. El ordeño se realiza de forma mecanizada y la producción es 

destinada principalmente a plantas pasteurizadoras y transformadoras. (Magaña-

Monforte et al., 2006). 

2.2.2. Pequeña escala 

Dentro de este sistemas se encuentran las denominadas unidades campesinas de 

producción de leche, que son aquellas unidades de producción con pequeñas 

superficies de tierra, donde la venta de leche proporciona ingresos fundamentales 
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para la familia, y que pueden o no complementarse con ingresos generados por 

otras actividades dentro de la unidad de producción o fuera de ésta. Cuentan con 

un máximo de 30 vacas y un mínimo de tres y sus reemplazos, utilizan 

primordialmente mano de obra familiar y no están integrados al mercado como 

proveedores (Arriaga et al., 2002; Espinoza-Ortega et al., 2005). 

2.2.3. Sistemas de producción de doble propósito 

En el trópico, la ganadería bovina es una actividad importante y la más diseminada 

en el medio rural, principalmente por su contribución en la oferta de productos 

cárnicos y lácticos para la alimentación humana (SAGARPA 2006). El trópico 

mexicano comprende aproximadamente el 25% del territorio nacional aportando el 

37% de la producción total de leche (SAGARPA, 2010). Los sistemas de producción 

de carne y leche bovina en las regiones tropicales son mayoritariamente de tipo 

extensivo, mismos que emplean extensas superficies de tierra para el cultivo de 

pastos nativos e introducidos (Ku Vera et al., 2013). Generalmente se definen como 

sistemas doble propósito, los sistemas en los cuales se produce conjuntamente 

carne y leche, sobre la base de ganado criollo cruzado con cebú y razas lecheras 

europeas; frecuentemente esto va asociado con la cría de todos los terneros 

(machos y hembras) mediante amamantamiento directo. El ordeño se realiza una o 

dos veces al día, amarrando la cría cerca de la vaca como estímulo para inducir la 

bajada de la leche; y generalmente se mantienen las crías junto a la madre hasta la 

edad del destete (Vera et al., 1994 citado por Cortés et al., 2003).  

Este tipo de explotaciones enfrenta problemáticas en aspectos productivos, 

reproductivos, climáticos, genéticos, sanitarios, económicos; de conservación, 

transformación y comercialización de los productos; de asistencia técnica, 

financiamiento (Osorio del Moral, 2010), así como los serios problemas de 

alimentación animal, aunado a la presencia de pasturas degradadas o en proceso 

de degradación (Szott et al., 2000). 
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Los sistemas de producción doble propósito en las regiones tropicales del Sur de 

México son de tipo extensivo y están basadas principalmente en pastos nativos e 

introducidos como son Panicum maximum y Cynodon plectostachyous. Los niveles 

de producción de leche y carne por hectárea son bajos debido a la estacionalidad, 

disponibilidad de forraje así como la baja calidad de este (bajo contenido de PC, alta 

FDN, baja digestibilidad (Aguilar et al.,  2011). 

2.2.3.1. Sistemas de alimentación en unidades de producción de doble 

propósito 

El efecto del clima es un factor determinante en estos sistemas, se manifiesta en 

una reducción en la calidad de los forrajes, principalmente durante la estación seca; 

como consecuencia, los animales reducen el consumo de nutrimentos, lo que influye 

negativamente en los productos obtenidos. La reducción en la producción tiene un 

impacto directo en la eficiencia productiva (Vite-Cristóbal et al., 2007), por otro lado 

la marcada estacionalidad en las lluvias determina la producción de forrajes, y por 

lo tanto el sistema de alimentación.  

Durante la época de lluvias (Junio-Septiembre) debido a que hay humedad y una 

temperatura idónea, los pastos alcanzan producciones importantes de forraje. Las 

bajas cargas animales (≤1 vaca/ha) ocasionan que durante esta época no se 

consuma todo el pasto que se produce en las praderas y agostaderos. Sin embargo, 

el forraje excedente es aprovechado por los animales en la época de secas, 

representando una fuente de alimentación en los meses críticos de abril, mayo y 

junio. En el mes de enero y ante la disminución en la disponibilidad y calidad de los 

pastos, los productores se ven en la necesidad de utilizar suplemento para mantener 

niveles aceptables de leche (Albarrán et al., 2011).  

2.3. Metabolismo de proteína en el rumen 

El rumen constituye una ventaja evolutiva importante porque permite al animal el 

consumo de alimentos fibrosos y de nitrógeno no proteico (NNP). Los rumiantes 
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pueden utilizar otras fuentes de nitrógeno porque tienen la habilidad especial de 

sintetizar aminoácidos y de formar proteína desde nitrógeno (N) no-proteico, 

además poseen un mecanismo para ahorrar nitrógeno. Cuando el contenido de 

nitrógeno en la dieta es bajo, se pueden reciclar grandes cantidades de urea en el 

rumen (Wattiaux, consulta en línea).  

Los microorganismos ruminales son capaces de sintetizar los aminoácidos 

esenciales para los tejidos de los mamíferos, así como de obtener por esta vía la 

mayor parte de los requerimientos de aminoácidos (Ruiz y Ayala, 1987). La síntesis 

de estos aminoácidos se realiza a partir de amoníaco y esqueletos carbonados 

simples, producidos durante la degradación del alimento. Por esta razón, los 

rumiantes subsisten y pueden mantener niveles de producción aceptables, cuando 

sólo tienen NNP (urea, amoníaco) como fuente de N en la dieta (Virtanen, 1966). 

Los aminoácidos, urea y nitratos, son convertidos en amoniaco, usado por los 

microorganismos para sintetizar sus proteínas; una parte de él se absorbe en el 

rumen, pasa a la sangre y se excreta en la orina en forma de urea. El sistema de 

predicción desarrollado por la Universidad de Cornell Cornell Net Carbohydrate and 

Protein System, (CNCPS); descrito y validado por Russell et al., 1997, define esta 

fracción como A, y se compone principalmente por nitrógeno no proteico (NNP) que 

en el rumen es transformado en amoniaco; además, el reciclamiento por la saliva y 

las paredes ruminales se estima como el 15% del nitrógeno ingerido, esta fracción 

está incluida dentro la proteína soluble. El amoniaco liberado por esta fracción en el 

rumen es absorbido a la sangre, conducido al hígado en donde se forma urea (ciclo 

de la urea), la cual se puede reciclar en la saliva, o por las paredes del rumen o 

eliminarse a través de la orina, el proceso de reciclaje es más eficiente cuando la 

dieta tiene niveles bajos de proteína, permitiendo tener niveles de nitrógeno 

amoniacal para crecimiento microbiano (Chamorro, consulta en línea) 

Las vacas lecheras excretan N ureico en la orina, que es una fuente de emisión de 

NH3 a la atmósfera. De total de N consumido por vacas en las granjas lecheras 
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comerciales, un rango general de 20 a 35% se excreta en la leche y el resto es 

excreta casi por igual en heces y orina (Powell et al, 2010). 

2.4. Nitrógeno Ureico en Leche 

Las altas concentraciones de urea en sangre es relacionado con utilización 

ineficiente de la proteína cruda en la dieta de los rumiantes (Lewis, 1957). Solo del 

20-30% de lo que la vaca consume se convierte en producto, por lo tanto del 70-

80% es desechado. Del 40-50% se excreta como N orgánico (heces) y del 50-60% 

en urea (orina), el N orgánico es relativamente estable pero la urea se volatiliza. Si 

el N de las heces no es absorbido por las plantas puede contaminar con nitratos las 

aguas subterráneas y las emisiones de óxido nitroso son un potente gas de efecto 

invernadero (DairyCo, 2013). 

La urea se puede equilibrar rápidamente a través de los fluidos corporales, 

incluyendo la leche, por lo que las concentraciones de nitrógeno ureico en leche 

(NUL) pueden reflejar el contenido de urea en sangre (Gustafsson y Palmquist, 

1993). Además, la urea en los fluidos corporales se relaciona con el catabolismo 

proteico y la ineficiencia de la utilización de nitrógeno (N) en el tejido animal 

(Nousiainen et al., 2004). Por lo tanto, NUL puede ser utilizado como indicador de 

eficiencia de utilización N en la alimentación de vacas lactantes (Broderick y 

Clayton, 1997). 

El NUL es el resultado de la difusión del contenido de urea del suero sanguíneo a 

través de las células secretoras de la glándula mamaria, constituyendo una fracción 

variable del nitrógeno total de la leche. Su contenido representa alrededor del 50% 

del nitrógeno no proteico y alrededor del 2.5% del nitrógeno total (De Peters y Cant, 

1992).  

Las concentraciones máximas y mínimas deseables de NUL varían de acuerdo al 

criterio de diferentes autores Vicente en (2002) sugiere niveles máximos de 18 mg/dl 

y mínimos de 12 mg/dl, Roseler et al., (1993) sugieren valores entre 11 y 18 mg/dl 
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y Hutjens (1998), recomienda niveles inferiores a 20 mg/dl en el hato para evitar 

problemas reproductivos.  

En los últimos años existe un gran interés en ajustar los niveles de PC en las dietas 

de vacas lecheras la mayoría de estos concluyen en que es necesario seguir 

investigando con respecto al uso de N en las dietas de rumiantes y de esta manera 

hacer eficiente el uso de N, reducir el impacto ambiental y de esta forma reducir 

también los costos de producción. 

2.5. Metabolismo de la energía 

La ingestión de Energía Metabolizable (EM) es definida como la energía bruta del 

alimento, menos las heces, orina y gases combustibles (en su mayor parte metano), 

expresada en megajoules por día (MJ/d) para una ración o MJ/kg de MS de un 

alimento (AFRC, 1993). 

El animal utiliza la energía metabolizable (EM) para, mantenimiento, ganancia 

tisular, gestación, lactancia y actividad muscular (Church, 1988). 

Es importante conocer la densidad energética (DE) o de energía neta EN de los 

alimentos disponibles, para cubrir los requerimientos de energía con el fin de 

incrementar la respuesta animal como son ganancia de peso y producción de leche 

(Ku Vera et al., 2013). 

Los sistemas modernos de alimentación energética de rumiantes en el trópico se 

basan fundamentalmente en dos componentes: los requerimientos de energía del 

animal, y el grado en que un alimento o una combinación de varios alimentos 

pueden cubrir estos requerimientos (Valadares-Filho et al., 2010). Los 

requerimientos de energía de los rumiantes han sido divididos convencionalmente 

en requerimientos para el mantenimiento y para la producción (incremento de peso, 

producción de leche etc.).  
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Los rumiantes se caracterizan por tener un proceso de digestión fermentativo 

microbiano, es por ello que los microorganismos ruminales utilizan los carbohidratos 

estructurales (celulosa, hemicelulosa) y los carbohidratos no estructurales como los 

son almidones y azúcares. Estos carbohidratos con ayuda del nitrógeno no proteico 

y la proteína verdadera del forraje les permite a los microorganismos desarrollarse 

y producir ácidos grasos volátiles (AGV) como el acetato y butirato que son 

precursores lipogénicos y propionato como precursor glucogénico. La tasa de 

producción de propionato y otros AGV está directamente relacionada con el 

consumo del sustrato fermentable donde la síntesis de propionato es especialmente 

favorecida por la fermentación de los almidones por las bacterias amilolíticas (Bell 

y Bauman, 1997; Van Soest, 1994). 

Los carbohidratos no-fibrosos (almidones y azucares) fermentan rápidamente y 

completamente en el rumen. Estos incrementan la densidad de energía en la dieta, 

mejorando el suministro de energía y determinando la cantidad de proteína 

bacteriana producida en el rumen. Sin embargo, los carbohidratos no-fibrosos no 

estimulan la rumia o la producción de saliva y cuando se encuentran en exceso 

pueden inhibir la fermentación de fibra. Cuando la vaca es alimentada con grandes 

cantidades de concentrados ricos en almidón o una fuente de almidón resistente a 

la fermentación ruminal. El almidón escapa de la fermentación y alcanza el intestino 

delgado. El ácido láctico (lactato) es una fuente alternativa de glucosa para el 

hígado. El lactato se encuentra en ensilados bien preservadas, pero la producción 

de lactato en el rumen ocurre cuando hay un exceso de almidón en la dieta. Este no 

es deseable porque el ambiente del rumen se acidifica, la fermentación de fibra se 

para y, en casos extremos, la vaca deja de comer (Wattiaux y Armentano, consulta 

en línea). 

2.6. Uso de suplementos en unidades de producción de doble propósito 

La base de la alimentación del ganado en sistemas doble propósito la constituyen 

los pastos tropicales nativos o inducidos, manejados bajo sistemas de pastoreo 
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rotacional con carga animal variando de menos de 0.5 a 3.5 unidades animales por 

hectárea al año, pero diversos factores limitan su consumo y utilización, por lo que 

las necesidades nutricionales no siempre se cubren y para evitar la disminución en 

la producción es necesaria la suplementación durante la época seca, principalmente 

con subproductos agroindustriales baratos (Magaña-Monforte et al., 2006).  

El sistema de alimentación de los sistemas doble propósito de la zona sur del Estado 

de México está determinado por la estacionalidad en la producción y disponibilidad 

de forrajes, teniendo dos épocas bien definidas: secas y lluvias. 

Durante la época de lluvias, no es necesaria la suplementación, debido a que la 

base de la alimentación es el pastoreo de pastos tropicales, tanto introducidos como 

nativos. Las principales desventajas que presentan los pastos tropicales 

introducidos son: baja productividad (7 t/ha/año) (Albarrán et al., 2009), baja 

digestibilidad (0.60) y bajos niveles de proteína cruda (120 – 150 g/kg/MS). Por otro 

lado, los pastos nativos, presentan moderados niveles de proteína cruda (120 

g/kg/MS), pero la producción de materia seca por ha es baja (5.0 t/ha/año). Estos 

factores, representa una limitante para incrementar los niveles de producción en 

este tipo de sistemas, y en la mayoría de los sistemas doble propósito del país 

(Enríquez, 2003). 

Por otro lado, en la época de secas (que comprende de Diciembre hasta mediados 

de Junio), el forraje disponible en los potreros es escaso y de mala calidad, por lo 

que los productores tienen la necesidad de suplementar concentrados a sus 

animales en cantidades que oscilan entre 4 y 9 kg vaca/día. El concentrado se 

compone de una mezcla de 50% de mazorca de maíz molida y 50% de concentrado 

comercial (Albarrán et al., 2009). Un inconveniente que representa el uso de 

mazorca molida es el tamaño de partícula, ya que en las heces se encuentran 

residuos de esta, reduciendo su eficiencia. 
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Con el propósito de mantener y en algunos casos incrementar el rendimiento de 

leche existen referencias del uso de alternativas de suplementación, Esparza (2011) 

sustituyó el concentrado comercial por pasta de soya, probando dos niveles de 

proteína cruda (14 y 16%) en el suplemento ofrecido a vacas doble propósito 

durante la época de estiaje, no encontrando diferencias significativas en producción 

de leche, sin embargo el suplemento que contenía pasta de soya, haciendo más 

eficiente la utilización de nitrógeno, tenía menores concentraciones de nitrógeno 

ureico en leche, Salas-Reyes et al., (2014) elimina por completo el uso de 

concentrado comercial y reduce el contenido de proteína cruda en el suplemento 

compuesto de mazorca molida y pasta de soya (10, 11 y 12% de PC), 

recomendando una tasa de inclusión del 12% de PC en este tipo de sistemas. 

Pedraza-Beltrán et al., 2012, evaluó el uso de la pulpa de café sustituyendo al maíz 

molido, como alternativa de suplementación a vacas productoras de leche con el fin 

de reducir costos de alimentación y mejorar la rentabilidad de las unidades de 

producción de la región sur del Estado de México, con una taza de inclusión del 

hasta 20%, sin comprometer la producción de leche, que no solo reduce los costos 

de alimentación hasta un 20%, sino que también es una alternativa para la 

eliminación de pulpa de café en la zona, ya que es considerada la región más grande 

de producción de café en el centro de México.  

Teniendo en cuenta que los azúcares se fermentan más rápidamente en el rumen 

que el almidón, éstos podrían servir como un complemento eficaz para dietas de 

vacas en lactación bajo condiciones tropicales.  

La melaza en forma seca o líquida es una fuente práctica de azúcares fermentables 

rápidamente para la alimentación de vacas lecheras. Estudios previos muestran 

efectos positivos de la adición de melazas secas o líquidas en leche corregida a 

grasa (FCM), la concentración de grasa de la leche, NH3-N ruminal, nitrógeno ureico 

en leche y digestibilidad de la fibra. Se recomiendan una tasa de inclusión óptima 

de 2,4% de melaza líquida o seca para dietas formuladas con alfalfa y ensilado de 
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maíz. Sin embargo, la alimentación con niveles más altos de la melaza reduce el 

rendimiento de la vaca (Broderick y Radloff, 2004). 
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III. JUSTIFICACIÓN 

El Estado de México ocupa el sexto lugar en producción de leche a nivel nacional 

con una producción de 469, 315 (miles de litros) y, el noveno lugar en producción 

de carne, mientras que el municipio de Zacazonapan ocupa el cuarto y tercer lugar 

en producción de leche y carne respectivamente en el distrito 23 del Estado de 

México (SIAP, 2012).  

El sistema de producción dominante en la zona sur del Estado de México es el 

sistema Doble Propósito, en el que destaca el pastoreo extensivo y la alimentación 

basada en forrajes nativos, siendo complementado con alimentos concentrados, 

también existen razas bovinas productoras tanto de leche como de carne; las 

características antes mencionadas hacen que el sistema dependa de pocos 

insumos externos (Ortíz et al., 2010). 

Debido a la estacionalidad de las lluvias en la región existe forraje en cantidad y 

calidad suficiente a diferencia de la época de estiaje en la que el forraje es de escaso 

y de baja calidad (Albarrán et al., 2011). aunado a que las altas temperaturas y a la 

exposición prolongada al sol puede provocar bajas en la producción de leche de 

hasta un 30% y también caída en el contenido de grasa y proteína, así como el 

incremento de células somáticas (Revista Campo Sureño, 2015). 

La suplementación con concentrados ricos en energía o fuentes de energía 

rápidamente disponibles aumenta la producción de leche y parámetros 

reproductivos en pastoreo, por medio de mejoras en el balance de energía, mayor 

proporción de vacas que muestran estro, ovulación y mayor porcentaje de 

gestación, por lo tanto se reduce el intervalo entre partos (Aguilar-Pérez et al., 

2009). 

Si se incluyen en las dietas alimentos que contengan carbohidratos rápidamente 

fermentables, tales como maíz molido o granos procesados, se puede mejorar la 

utilización de N mediante la reducción de N amoniacal y excreción de N en orina de 



17 

 

los rumiantes (Van Vuuren et al., 1993). El maíz molido proporciona almidón, que 

es una excelente fuente de carbohidratos fácilmente fermentables (Cooke et al., 

2009). 

Por otro lado, la melaza obtenida de la caña de azúcar es un insumo usado para 

complementar las raciones alimenticias; ya que, presenta alta concentración de 

sacarosa y otros azúcares solubles. El empleo de melaza en la preparación de 

dietas destinadas a la alimentación animal se justifica porque, aparte de su valor 

energético, incrementa la palatabilidad y produce un efecto estimulante de la 

actividad de los microorganismos ruminales (Ojeda y Díaz, 1991). 

Por lo tanto el objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta productiva y 

económica utilizando dos fuentes de energía en suplementos ofrecidos a vacas en 

lactación en la época de estiaje en una unidad de producción de doble propósito. 
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IV. HIPÓTESIS 

4.1. Hipótesis general 

No existen diferencias en la respuesta productiva y económica si se adiciona melaza 

al suplemento consumido por vacas de doble propósito en lactación en la época de 

estiaje. 

4.2. Hipótesis específicas 

No existen diferencias en la respuesta productiva de vacas en lactación si se 

adiciona melaza al suplemento consumido por vacas en lactación en la época de 

estiaje. 

No existen diferencias en el costo de producción de un litro de leche si se adiciona 

melaza al suplemento consumido por vacas en lactación en la época de estiaje. 
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V. OBJETIVOS 

5.1. Objetivo General 

Evaluar la respuesta productiva y económica de la adición de melaza al suplemento 

ofrecido a vacas en lactación en la época de estiaje en una unidad de producción 

de doble propósito, en el suroeste del Estado de México. 

5.2. Objetivos específicos 

1. Determinar la respuesta productiva de la adición de melaza al suplemento 

consumido por vacas en lactación en función de las siguientes variables: 

- Rendimiento de leche (kg/vaca/día), 

- Composición química de la leche (grasa, proteína y lactosa) (g/kg y g/d), 

- Contenido de nitrógeno ureico en leche (mg/dl), 

- Peso vivo (kg), 

- Ganancia diaria de peso en becerros (kg), 

- Condición corporal (CC) (1-5), 

2. Determinar masa herbácea (MH), la proporción material vivo-muerto y hoja –tallo 

y determinar la composición química de la pradera, 

3. Determinar el costo de producción de leche de suplementos con diferente fuente 

de energía consumido por vacas en lactación en la época de estiaje. 
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VI. MATERIALES Y MÉTODOS 

6.1. Ubicación 

El experimento se realizó en una unidad de producción (UP) de doble propósito (DP) 

en el municipio de Zacazonapan, localizado en el Sur del Estado de México (19° 

00´17´´Ny100° 12´55´´ O; a una altitud 1,740 msnm, el clima predomínate es 

subtropical, con una temperatura promedio anual de 23.0 °C con 115 mm de 

precipitación anual (Albarrán et al., 2015). 

6.2. Selección de la unidad de producción 

La UP mantiene en promedio 24 vacas en lactación, y 1 semental que esta todo el 

tiempo con las vacas. Las vacas tienen acceso a una superficie de 100 ha. De las 

cuales una mayor parte se destina para pastos, principalmente pasto estrella 

africana (Cynodon plectostachyous) y, pastos nativos tales como Paspalum 

notatum, Paspalum scrubinatum, Paspalum convexum, Paspalum conjugatum y una 

proporción para cultivo de maíz (Salas-Reyes, 2011). 

6.3. Unidades experimentales 

Se utilizaron 12 vacas multíparas con 135 (±70) días de lactancia en promedio, de 

la raza Pardo Suizo, con rendimientos de leche promedio de 6.4 (± 0.83) 

kg/vaca/día, con un promedio de 4.1 (±2), partos y peso vivo de 409 (±32.7) kg, y 

condición corporal similares (1.5). 

6.4. Suplementos 

El suplemento control (COS) consistió en el suplemento que comúnmente utiliza el 

productor que es elaborado a base de mazorca de maíz molida (producida dentro 

de la UP, incluye hoja, grano y olote), mezclada con pasta de soya. Mientras que el 

suplemento experimental consistió en el suplemento control con una inclusión de 

9% de melaza (MOS), sustituyendo en la misma proporción al maíz mazorca. Las 
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dietas fueron isoenergéticas e isoproteícas. A ambos suplementos (COS y MOS) se 

les agregó 14 g/kg de urea. 

Cuadro 1. Ingredientes y composición química del suplemento control (COS) y el suplemento 
melaza (MOS) (g/kg de MS). 

 COS MOS 

Ingredientes de los suplementos   

Maíz Mazorca 783 767 

Pasta de Soya 100 118 

Maíz Molido 94 - 

Melaza - 92 

Urea 14 14 

Composición química de los suplementos    

Materia Seca (MS) (g/kg) 880 840 

Proteína Cruda (g/kg) 140 138 

FND (g/kg) 291 348 

FAD (g/kg) 59 99 

Lignina 11 11 

Extracto Etéreo (g/kg) 0.026 0.032 

Digestibilidad de la MS (g/kg) 850 905 

Digestibilidad de la Materia orgánica (MO) (g/kg) 835 890 

Digestibilidad de la FND (g/kg) 690 737 

Energía metabolizable  (MJ/kg DM) (g/kg) 13.0 14.0 

Solubles 38.34 6.78 

Tasa de Solubles  0.01 0.09 

Insolubles 301.12 286.60 

Tasa de Insolubles  0.06 0.04 

Lag 6.61 5.61 

FDN: Fibra Neutro Detergente, FDA: Fibra Ácido Detergente 

COS: Suplemento control y MOS: Suplemento Melaza 
 

Las vacas recibieron 4.75 kg/MS de suplemento en la manera como normalmente 

lo hace el productor, depositando el suplemento en un costal de alimento cortado a 

la mitad, acondicionado con lazos en dos de los extremos a manera de bolsa que 

fue amarrado al cuello de las vacas. Esta es la forma en la que el productor asegura 



22 

 

que las vacas no desperdicien alimento, y que consuman únicamente la cantidad 

que les corresponde. 

El experimento duró 70 días dividido en cinco periodos experimentales (PE) de 14 

días. En este caso no fue necesario un periodo de adaptación, ya que no hubo 

cambio de tratamiento entre grupos, todo esto en relación a lo mencionado por 

Pérez-Ramírez (2008), el día 13 y 14 de cada PE se tomaron las mediciones de las 

variables de respuesta animal. 

Durante la segunda semana de cada periodo experimental, se tomaron muestras 

de los suplementos formando una muestra representativa del suplemento que 

recibieron las vacas en cada PE, y posteriormente fueron analizadas en el 

laboratorio del Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR) de la UAEM. 

6.5. Muestreo de pradera 

Simultáneamente a la toma de datos de las variables de respuesta productiva, se 

muestreo la pradera por lo que fueron tomados al azar 6 cuadrantes de 0.25 m2 para 

determinar masa herbácea (MH). También se determinó la cantidad de material vivo 

y muerto el material de color verde era considerado como material vivo y el material 

que no era de color verde se consideró como material muerto, los tallos fueron 

separados de las hojas, y se pesó cada uno por separado y de esta manera se 

determinó la composición morfológica de la pradera. 

6.6. Análisis químicos 

La materia seca (MS) de los alimentos se determinó secando en una estufa de aire 

forzado a 60ºC durante 48 horas, posteriormente se pasaron por una malla de 1 mm 

de un molino Willey. Las muestras se analizaron por duplicado de acuerdo al 

A.O.A.C. (1991) para el contenido de MS, proteína cruda (PC) mediante Kjeldhal, 

para calcular como N- Kjeldhal x 6.25 y, cenizas se determinó por incineración de la 

muestra a 550 ºC durante 4 horas. 
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El contenido de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente ácido (FDA) (Van 

Soest et al., 1991) fueron analizadas utilizando bolsas filtro Ankom F-57 en un 

analizador de fibra Ankom200 (Ankom Technolgy, Macedon, N.Y. E.U.). Para el 

análisis de FDN, las muestras se trataron con α-amilasa (Sigma A-3403 Sigma-

Aldrich Co., Louis MO, EE.UU.). El contenido de energía metabolizable se determinó 

mediante producción de gas In vitro utilizando la fórmula establecida por el AFRC 

(1993): 

ME (MJ/kg MS) = (dOM) (0.0157) 

Donde:  

ME: Energía Metabolizable (MJ/kg MS), dOM: Digestibilidad de la Materia Orgánica. 

6.6.1. Producción de gas In Vitro 

Esta técnica se ha utilizado para describir la cinética de fermentación y el valor 

nutritivo de forrajes como son de pajas, granos de cereales, arbustivas y residuos 

agro-industriales (Juárez Reyes et al., 2009). En este ensayo se utilizó la técnica de 

producción de gas in vitro para la determinación de cinética ruminal de los forrajes 

y suplementos, de acuerdo al método propuesto por Theodorou et al. (1994) y 

modificado por Mauricio et al. (1999). El método se lleva a cabo en botellas de vidrio 

de 125 ml provistas de un tapón de goma y sellados herméticamente. Las botellas 

se llenaron con 0.999 g de cada ingrediente, agregando 90 ml de medio (solución 

buffer, macro minerales y micro minerales) y 10 ml de líquido ruminal, 

posteriormente fueron incubadas a 39°C. Los cambios de presión que se originaron 

por la acumulación de gas producto de la fermentación dentro de la botella fueron 

medidos con ayuda de un transductor de presión en ciertos intervalos de tiempo. 

Después de la incubación las muestras fueron filtradas y secadas durante 48h a 

60°C, para medir la digestibilidad de la MS (DMS), de la FND, después del proceso 

de secado las muestras fueron  pesadas e incineradas a 500°C durante 4 h para 

determinar la digestibilidad de la materia orgánica (DMO). 
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6.7. Peso y condición corporal 

Las vacas se pesaron al inicio, a mediados y a final del experimento, con una 

báscula electrónica ganadera portátil Smart Scale 200 (Gallaher ®), con capacidad 

de 1500 kg. 

La condición corporal fue determinada al momento de pesar a los animales, de 

acuerdo a la técnica descrita por Edmonson et al. (1989). La técnica se basa en la 

estimación por palpación de la cantidad de grasa subcutánea de la región periférica 

del maslo de la cola y sobre las apófisis transversas de las vértebras lumbares, 

utilizando una escala del 1 al 5 de acuerdo con la siguiente interpretación: 1 Flaco, 2 

Moderado, 3 Bueno, 4 Gordo, 5 Obeso. 

6.8. Mediciones de la leche 

Para medir los rendimientos de leche (kg/vaca/día) se pesó el total de la leche del 

último día de cada periodo, con ayuda de una báscula de reloj con capacidad de 20 

kg. Se tomó una muestra de leche para cada vaca y se determinaron los 

rendimientos de grasa, proteína y lactosa (g/kg), mediante el equipo Ultrasonic Milk 

Analyzer Lactoscan-S® inmediatamente después de tomada la muestra al término 

del ordeño de cada vaca. 

Para el análisis de nitrógeno ureico en leche (NUL), se tomaron 40 ml de muestra 

de leche que se mantuvo en refrigeración hasta llegar al laboratorio donde fue 

centrifugada para eliminar grasa, posteriormente la muestra se conservó en ultra 

congelación (-18oC) para la posterior determinación del NUL de acuerdo a la técnica 

descrita por Chaney y Marback (1962). 

6.9. Consumo voluntario 

El consumo voluntario de materia seca (CMS), se determinó de acuerdo a las 

fórmulas propuestas por el Agricultural and Food Research Council (AFRC, 1993). 
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Los requerimientos incluyen las necesidades para mantenimiento y producción 

mediante la siguiente fórmula: 

CMS (kg día) = 0.076 + 0.404C + 0.013W-0.129n + 4.12log10(n) + 0.14Y 

Dónde: 

CMS = consumo de materia seca 

C =kg de MS d-1 de alimento concentrado 

W = peso vivo (kg)  

n = semana de lactación 

Y = rendimientos de leche kg día 

Las necesidades energía y proteína también fueron calculadas con fórmulas 

propuestas por el AFRC (1993). 

6.10. Análisis estadístico 

Las variables de respuesta productiva (rendimiento de leche, composición química 

de la leche, NUL, peso corporal y condición corporal) fueron analizadas como 

medidas repetidas utilizando el procedimiento PROC MIXED del paquete 

estadístico SAS 9.0 (SAS Institute, 2002) con el siguiente modelo: 

Yijk= μ + τi+ δij+ tk + (τ*t)ik + εijk 

Dónde: 

Yijk=Variable de respuesta 

µ= Media general 

τi = Efecto del tratamiento i (1 y 2) 
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δij= error aleatorio con media 0 y varianza σ2 δ., la variación entre animales (sujetos) 

en tratamiento y que es igual a la covarianza entre las mediciones repetidas en 

animales. 

tk =Efecto del periodo k (1,2…5) 

(τ*t)ik= Interacción tratamiento i  y periodo k 

εijk = Error experimental del tratamiento i  en el periodo k 

Las variables de respuesta de la composición morfológica y composición química 

se analizaron el procedimiento modelo general lineal (GLM por sus siglas en inglés), 

utilizando el paquete estadístico SAS 9.0 (SAS Institute, 2002) con el siguiente 

modelo: 

Yi= μ + PEi+ ei 

Dónde: 

Yi= variable de respuesta 

μ = media general 

PEi= Periodo experimental (j= 1,2,…5) 

ei= Termino del error 

Encontrado diferencias significativas a (P>0.05) para ambos análisis 
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VII. RESULTADOS 

7.1. Presentación de póster “Performance of dual purpose cows 

supplemented with two sources of energy in subtropical 

conditions”. Reunión Anual ADSA-ASAS, Orlando, Florida 12-16 

Julio de 2015. 
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7.2. Artículo publicado en el Journal Tropical Animal Health and 

Production  
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Los resultados de disponibilidad MH se muestran en el cuadro 2, donde el promedio 

de MH herbácea durante el experimento fue de 1,757 kg/MS/ha en promedio, el 

material muerto y vivo representó el 53 y 47%, respectivamente, y la proporción 

hoja- tallo fue de 69 y 31%, respectivamente con relación al material vivo. Durante 

el último periodo la proporción de material vivo, de hoja y tallo aumentaron con 

respecto a la cantidad de material muerto. 

Cuadro 2. Disponibilidad de Masa Herbácea (MH) y composición morfológica (material vivo-
muerto y hoja-tallo) por periodos experimentales (PE) y (kg/MS/ha). 

 PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 Promedio 

MH Total  1,739 2,440 1,694 1012 1900 1,757 

Material muerto 926 1,775 1,181 386 387 931 

Material vivo  813 665 513.3 626 1,513 826 

Hoja 623 469 398 495 853 568 

Tallo 191 196 115 130 660 259 

 

En el cuadro 3 se observa la composición química de la pradera por periodos 

experimentales considerando que existen diferencias significativas a (P˃0.05). Para 

las variables MO y fase Lag no se encontraron diferencias significativas con un valor 

de P = 0.2377 y 0.1943, respectivamente. El contenido de MS durante los tres 

primeros PE son estadísticamente iguales, observando una reducción en los 

periodos 4 y 5, lo que es atribuido a la presencias lluvias durante esto dos últimos 

periodos; el contenido de PC aumentó a medida que avanzaron los PE, con un valor 

inicial de 51.4 g/kg para el PE1 y un valor final de 116.6 g/kg para el PE5, los 

primeros cuatro PE para el caso de la digestibilidad de la MS y MO así como para 

el contenido de EM fueron estadísticamente diferentes al PE5 mostrado los valores 

más altos en este último PE. La fase asintótica (b) tuvo diferencias significativas 

mostrando valores más altos al principio y al final del experimento teniendo valores 

menores en los PE 2,3, y 4, la tasa de fermentación (c) fue mayor en el PE 4 

seguidos del periodo 5 y 1. 
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Cuadro 3. Composición química de la pradera durante los periodos experimentales (PE). 

 PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 Promedio P= 

Materia Seca (MS) (g/kg) 671.6a 629.5a 611.5a 366.0b 198.5b 491 <.0001 

Materia Orgánica (MO) (g/kg/MS) 910.0 924.0 924.0 903 908 911 0.2377 

Proteína Cruda (PC) (g/kg) 51.4a 51.6a 67.3a 111.1b 116.6b 80 0.0019 

FND(g/kg) 696.5ab 743.0a 700.8ab 580.3c 652.5b 676 <.0001 

FAD (g/kg) 331.2ab 370.2a 366.3a 280.0b 307.3ab 332 0.0206 

Lignina 15a 16a 16a 28b 51c 25 <.0001 

Digestibilidad de la MS (g/kg) 642.9a 554.2a 663.4a 677.4a 817.0b 671 0.0100 

Digestibilidad de la (MO) (g/kg) 594.7a 506.0a 615.2a 629.1a 768.8b 623 0.0100 

Digestibilidad de la FND (g/kg) 545.9ac 442.2b 501.6ab 608.2c 746.3d 569 0.0010 

Energía Metabolizable (EM) (MJ/kg/ 

MS) 
9.3a 7.9a 9.6a 9.9a 12.0b 9.7 0.0100 

(b) Asíntota (mL/ g MS) 216.8a 180.0b 184.5b 193.5b 238.6c 200.6 <.0001 

(c) Tasa de fermentación (ml de gas 

producidos/h) 
0.040a 0.036a 0.039a 0.052b 0.044ab 0.04 0.0101 

Fase Lag(h) 5.6 6.2 5.9 5.1 6.3 5.8 0.1943 

 

Los valores de las variables de respuesta productiva entre tratamiento se muestran 

en el cuadro 4. No existe diferencia significativa en ninguna de las variables 

evaluadas, con un valor promedio de producción de leche de 7.0 kg/vacad-1. El 

contenido promedio de grasa y proteína fueron de 30.6 y 30.4, respectivamente. 

Aunque estadísticamente o hay diferencias la variable lactosa muestra una 

tendencia con un valor de P=0.06 a favor de COS (43.2 g/kg). El contenido promedio 

de NUL fue de 5.8 mg/dL. Las variables peso y condición corporal y GDP becerros, 

no tuvieron diferencias significativas entre tratamientos, pero las vacas que 

recibieron COS fueron más pesadas que las que recibieron MOS (442 vs 403 kg), y 

la ganancia diaria de peso (GDP) de los becerros fue mayor para los de las vacas 

que recibieron MOS, se hace mención de estos valores ya que estas diferencias en 

valores se ve reflejado en análisis económico que se detalla en el cuadro 6. 
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Cuadro 4. Rendimiento promedio de producción de leche, concentración de grasa, proteína y 
lactosa, contenido de nitrógeno ureico en leche (NUL), peso y condición corporal (1-5) de las 
vacas que recibieron el suplemento control (COS) o suplemento melaza (MOS). 

 COS MOS SEM P = TX*EP 

Leche (kg/vaca d-1)  7.0 7.1 0.42 0.74 0.73 

Grasa (g/kg)  31.5 29.7 4.7 0.31 0.04 

Proteína (g/kg)  30.6 30.2 0.40 0.76 0.94 

Lactosa (g/kg)  43.2 41.7 1.0 0.06 0.08 

NUL (mg/dL)  5.8 5.9 0.66 0.87 0.45 

Peso corporal (kg)  442 403 26.67 0.11 0.11 

Condición corporal (1-5)  1.6 1.5 0.05 0.24 0.68 

GDP Becerros (kg/d)  0.76 0.83 0.11 0.86 0.94 

GDP: Ganancia Diaria de Peso     

El cuadro 5 presenta los valores obtenidos durante los PE experimentales para las 

variables de respuesta productiva. La producción de leche aumentó para los dos 

últimos PE, siendo estadísticamente diferentes los tres primeros PE de los dos 

últimos. Los contenidos de grasa, proteína y lactosa no tuvieron diferencias 

significativas. El contenido de NUL mostró el valor más alto en el PE 5 (9.2 mg/dL). 

Las variables de peso corporal y GDP de becerros no tuvieron diferencias 

significativas, aunque las vacas aumentaron de peso y la condición corporal mostro 

diferencias significativas mejorando al final del experimento. 

Cuadro 5. Valores promedio de las variables de respuesta animal con respecto a los periodos 
experimentales (PE). 

 EP1 EP2 EP3 EP4 EP5 SE P= 

Leche (kg/vaca/d) 6.5a 6.4a 6.2a 8.0b 8.6b 0.36 0.0001 

Grasa (g/kg) 29.8 30.5 33.5 31.6 27.6 2.28 0.06 

Proteína (g/kg) 30.0 30.2 30.3 31.4 30.3 0.42 0.07 

Lactosa (g/kg) 39.7 42.9 42.9 43.6 43.1 1.48 0.33 

NUL (mg/dL) 4.1a 3.6a 5.4ab 7.0bc 9.2c 1.13 0.0001 

Peso corporal (kg) 409  421  424 3.35 0.77 

Condición corporal (1-5) 1.4a  1.5ab  1.6b 0.05 0.02 

GDP Becerros (kg/d) 0.87  0.90  0.95 0.11 0.87 

GDP: Ganancia Diaria de Peso      
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El cuadro 6 muestra el análisis económico, la metodología usada fue la de 

presupuestos parciales para determinar los costos de alimentación, considerando 

únicamente los costos de los suplementos, así como retornos de la producción de 

leche y carne (Espinoza-Ortega et al., 2007). 

Cuadro 6. Análisis económico de la producción de carne y leche de vacas alimentadas con el 
suplemento control (COS) o suplemento melaza (MOS). 

 COS MOS 

Leche   

Costo del suplemento ($/kg) 3.7 3.9 

Costo de alimentación ($) 7,747.2 8,230.2 

Rendimiento de leche (kg/tratamiento) 2,973.6 3,012.1 

Precio de venta de la leche($/kg) 6.0 6.0 

Costo de producción de leche($/kg) 2.6 2.7 

Total de retornos en efectivo($) 17,841.6 18,072.6 

Ingresos netos de leche ($)A 10,094.4 9,842.4 

Margen de ganancia ($/kg) 3.4 3.3 

Carne   

Suplemento consumido 630 630 

Costo total de alimentación  2,331 2,331 

Kg de carne producida  319.2 348.6 

Precio de venta 31.5 31.5 

Total de retornos en efectivo 10,054.8 10,980.9 

Ingreso neto de carne B 7,723.8 8,649.9 

Costo de producción de carne  7.30 6.69 

Utilidad neta (A + B)  17,818.2 18,492.3 

Ingresos Carne (%) 57 53 

Ingresos Leche (%) 43 47 

 

Aunque no existieron diferencias estadísticas entre tratamientos, el análisis 

económico refleja las ganancias obtenidas en cada uno de los tratamientos. De 

acuerdo a los kg de leche producida, el suplemento que generó mayores retornos 

en efectivo fue MOS $18,072 vs 17,841 de COS, pero debido a que el costo del 
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suplemento MOS fue 2 centavos más barato los ingresos netos de leche más altos 

fueron para el COS $10,094 vs 9,842.2 de MOS, siendo un centavo más barato 

producir un kg de leche con el suplemento COS. Con respecto a la venta de carne 

el suplemento que produjo más carne y, por lo tanto genero mayor ingreso neto fue 

MOS $8,649 vs $7,723 de COS, a pesar de que el costo de alimentación durante 

los 70 días que duro el experimento fue ligeramente más elevado, por lo tanto si se 

toma en cuenta los ingresos netos generados por la venta de carne y leche el 

suplemento que genera mayores ganancias es MOS $18,492.3 vs $17,818.2 de 

COS. 

El consumo de MS de acuerdo a sus necesidades para mantenimiento y producción 

fue de 12.32 kg/vaca/día, siendo cubiertas las necesidades un 34.8% con el 

suplemento. Las necesidades de Energía fueron estimadas en 130.25 MJ /vaca/día 

aportando 58 MJ, cubriendo el 44.5% de estas necesidades a través del 

suplemento. Con respecto a este tipo de explotaciones bajo condiciones tropicales 

y subtropicales se considera que las necesidades de PC están alrededor de 14% 

(1,727.6 g/vaca/día, de acuerdo a las necesidades de MS), por lo tanto el 

suplemento aportó el 34.6%. Con estas estimaciones se puede deducir que los 

animales debieron haber obtenido 65.2, 55.5 y 65.4% de MS, EM y PC 

respectivamente, durante el pastoreo.  
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VIII. DISCUSIÓN 

El experimento realizado durante la época de secas mantuvo la producción de 

leche, incrementado el rendimiento a final del experimento, específicamente durante 

los dos últimos PE, debido a la presencia de algunas lluvias, lo cual mejoró la calidad 

de la pradera. 

Brito et al (2015), reporta variables sin diferencias significativa, donde evaluó el 

efecto del uso de harina de maíz vs melaza en dietas para ganado lechero, sin 

embargo reporta un reducción del 17% en el contenido de grasa en leche cuando 

se incluye melaza en la dieta, lo cual no sucedió en nuestro estudio. 

Los efectos de la melaza en la dieta sobre el rendimiento animal depende del 

porcentaje de inclusión (Morales et al., 1989), de acuerdo con éste estudio la 

producción de leche mostró un efecto lineal a medida que aumentaba la inclusión 

de melaza (0, 4 y 8%) cuando se utilizó 30% de cascarilla de semilla de algodón en 

la dieta, mientras que cuando la cascarilla de semilla de algodón es remplazada por 

heno de alfalfa (35%) se reduce la producción de leche a medida que el la inclusión 

de melaza aumenta. 

Granzin y Dryden (2005) reportan una diferencia significativa cuadrática en la 

producción de leche (12, 15 y 15 L/día, cuando se incrementan los niveles de 

melaza (0, 12 y 25%) en dietas a base de forrajes tropicales para vacas lecheras. 

La baja respuesta productiva es atribuida a la reducción en la producción de 

propionato en el rumen. Estos niveles de inclusión utilizados por los autores fueron 

altos, respecto al utilizado en nuestro estudio (9%). 

Los altos niveles de inclusión de melaza, como los utilizados por Granzin y Dryden 

(2005), se relacionan con el incremento de acetato, butirato y lactato, provocando 

un reducción en la producción de propionato, debido a que este último es 
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considerado el principal promotor de la producción de leche en vacas lecheras 

(Kronfeld, 1982). 

Gehman et al. (2006) no reporta efectos sobre la producción de leche y la 

concentración de grasa en leche, cuando las vacas son suplementadas con maíz 

molido, cebada rolada adicionando melaza (BM) vs pulpa de cítricos adicionado 

melaza (PM). El contenido de proteína en leche fue significativamente menor 

cuando se incluyó PM en la dieta. A diferencia de los resultados mencionados 

anteriormente, en este estudio la concentración de grasa y proteína no se vieron 

afectados por la inclusión de melaza. Sin embargo, existe una tendencia a favor de 

la concentración de lactosa en favor de COS (P=0.06) como se muestra en el cuadro 

5 de la sección de resultados. Estos altos niveles de lactosa, podrían ser resultados 

del incremento de propionato debido a la alta proporción de mazorca molida en el 

COS. 

Si se promueve la producción de propionato se puede mejorar la síntesis de glucosa 

por el animal, por lo tanto se proporcionarían precursores para la síntesis de glucosa 

(NRC, 2001). Las altas concentraciones de lactosa (˃ 45.3 g/kg), posiblemente 

estén asociadas a una posible gestación a principios de la lactancia (Reksen et al., 

2002), porque la lactosa se deriva principalmente de la glucosa plasmática que 

podría indicar un balance energético positivo. Vacas más pesadas y con mayor 

condición corporal en el COS (aunque no existen diferencias significativas) puede 

estar relacionado con la tendencia de mayor contenido de lactosa, sugiriendo una 

mejora en el balance energético. 

Los valores de NUL que reportados en este trabajo (5.8 mg/dL) son bajos 

comparados con los que usualmente reportados en sistemas de producción 

intensivos (14 mg/dL), considerado como el promedio predominante en la industria, 

que alimentan a base de dietas con contenidos de 16% de PC en promedio 

(Wattiaux et al., 2005 y Powell et al., 2011). Barros et al. (2015) reporta niveles de 
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NUL similares (6.3 mg/dL) a los reportados en este estudio, y lo relaciona a los bajos 

niveles de PC en la dieta (11%). 

La mayor producción de leche en MOS (aunque no significativa) no representa una 

ventaja económica, debido a que el costo del suplemento es 6% más alto que COS, 

pero tomando en cuenta que MOS produjo más kg de carne (11%), generó más 

ingresos netos como se muestra en el cuadro 7. 

Jiménez-Ferrer et al. (2015) reporta un ingreso neto promedio de $29.77 vaca/día, 

para vacas Jersey pastoreado en un sistema silvopastoril en Costa Rica, 

suplementadas con cuatro diferentes fuentes de energía (sorgo, banana, arroz 

molido y melaza); mientras que en este estudio, el ingreso neto promedio fue de 

$23.73 vaca/día más bajo que el mencionado anteriormente. 

En el estudio de Jiménez-Ferrer et al. (2015) los ingresos netos más altos fueron 

para las vacas que recibieron melaza como fuente de energía, debido a que el costo 

es más bajo comparado con el sorgo y el arroz molido. En nuestro estudio si 

sumamos los ingresos de carne y leche, el ingreso neto promedio es de $43.22 

vaca/día, que es mayor al ingreso neto antes mencionado. 

Respecto a los datos reportados en la composición química de la pradera, el alto 

contenido de cenizas en pastos tropicales se relaciona con la reducción en la 

fermentación de la MO en el rumen, el cual se ve reflejado con un efecto negativo 

sobre el contenido de energía digestible (ED) y EM de los forrajes, (Yan y Agnew, 

2004), los resultados encontrados en nuestro trabajo concuerdan con los resultados 

de los autores antes mencionados, quienes reportaron que el contenido de MO se 

redujo a medida que avanzaban los PE incrementando la digestibilidad de la MO y 

el contenido de EM de la pradera. 

Por otro lado, Juárez-Reyes (2009) menciona que la calidad del pasto depende del 

contenido de proteína cruda y de cenizas, considerando como pastos de menor 

calidad aquellos con alto contenido de cenizas y bajo contenido de proteína. Debido 
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a esto se considera que la calidad de la pradera fue adecuada al final del 

experimento con valores de 908 g/kg y 116.6 g/kg para MO y PC, respectivamente 

comparados con los del PE1 que fueron de 910 g/kg MS de MO y 51.4 g/kg MS de 

PC. 

Los datos obtenidos a partir de producción de gas Juárez-Reyes (2009) reporta 

valores de potencial de producción de gas In vitro (asíntota) de pastos del trópico 

seco mexicano de 119.7 mL/500 mg de MS similares a los encontrados en este 

estudio que fueron de 200.6 mL/999 mg de MS. La tasa de fermentación (c) 

promedio encontrada reportada por este autor fue de 0.0371 ml de gas producidos/h 

y, el pasto con un valor de “c” más elevado fue el pasto guinea argumentando que 

valores altos de “c” indican elevada disponibilidad de nutrientes para los 

microorganismos del rumen, mientras que bajos valores de “c” pueden ser el 

resultado de mayores cantidades de FND, cuyos componentes pueden afectar la 

velocidad de fermentación de los sustratos. 

Las variaciones en el precio de la leche suelen ser pequeñas, y se prevé que 

continúen así por algún tiempo. A diferencia del precio de la carne que suele ser 

más variable, ya que este depende de la demanda del mercado regional, tan solo 

durante el segundo semestre de 2014 el precio de carne en la región aumentó el 

5% comparado con el primer semestre del mismo año. Sin embargo, durante el 

primer semestre de 2015 el precio aumentó un 22% en comparación con el año 

anterior, debido a una disminución de la oferta de carne causa de la disminución de 

ganado de carne en la región. Por lo tanto, si el precio de la carne se sigue 

manteniendo alto en un futuro próximo, puede conducir a los productores a cambiar 

el tipo y la cantidad de suplementos que son utilizados para alimentar a las vacas y 

becerros, con el fin de aumentar la ganancia diaria de peso de los becerros. Por lo 

tanto, bajo este escenario es uso de melaza en los suplementos será más común, 

que representa una alternativa viable para incrementar los ingresos de las unidades 

de producción.  
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De acuerdo a Leaver (1985) los estudios de suplementación deberían de ser 

evaluados a largo plazo, con el fin de evaluar los posibles efectos de la 

suplementación en el mediano y largo plazo tales como: peso corporal, condición 

corporal y parámetros reproductivos. Absalón-Medina et al. (2012) y Jiménez- Ferrer 

et al. (2015), han presentado evidencia de que el suministro de energía extra para 

el ganado en regiones tropicales, tiene un impacto positivo sobre el rendimiento del 

ganado en el largo plazo (mayor tamaño, la reposición de los tejidos, mejora la 

reproducción, mayor producción de leche en lactancias posteriores etc.). Por lo 

tanto, es necesario llevar a cabo evaluación de diferentes fuentes de energía en las 

unidades de producción doble propósito bajo condiciones tropicales, con el fin de 

desarrollar estrategias de alimentación sostenibles para el ganado que pueden 

aumentar la rentabilidad de las explotaciones. 
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IX. CONCLUSIÓN 

La inclusión de melaza en los suplementos para vacas en lactación en unidades de 

producción de doble propósito durante la época de secas bajo condiciones 

subtropicales, no representó una ventaja productiva o económica sobre la 

producción de leche. Sin embargo, el suplemento que incluyó melaza generó una 

producción de 30 kg más de carne (ganancia diaria de peso de los becerros), 

aunque no significativa sí representó 11% más de márgenes netos de ganancia. Se 

considera que es necesario realizar más investigación con niveles de inclusión de 

melaza más altos y por periodos de tiempo más largo con la finalidad de determinar 

ventajas productivas o económicas si se aumenta la ingesta de energía de las vacas 

durante la época en que el forraje es escaso y de baja calidad. 
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