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Resumen

Se evalué el efecto de tres tipos de concentrado con tres niveles de proteina cruda
(PC) sobre rendimiento y composicion de leche, nitrégeno uréico en leche (NUL), y
viabilidad econémica de vacas en lactacion. El estudio se realiz6 en la época de
estiaje (meses marzo, abril, mayo y junio) del afio 2013, en un hato de bovinos de
doble propésito en el municipio de Zacazonapan, ubicado al suroeste del Estado
de México. Los animales del hato pastorearon en un potrero de 100 ha.,
permaneciendo ahi las 24 horas del dia. Se utilizaron seis vacas por tratamiento
de la raza Pardo Suizo multiparas, con un peso promedio de 400+50 kg,
encontrandose en la primera mitad de lactacion. Las vacas fueron asignadas al
azar a los tres tratamientos (suplementos) (5 kg/vaca/dia), los cuales consistieron
en niveles de (10, 11 y 12 %) de proteina cruda. Los suplementos fueron hechos
con maiz mazorca, urea y pasta de soya. El experimento dur6é 97 dias (del 16 de
marzo al 21 de junio) dividido en cinco periodos experimentales de dos semanas
cada uno, con dos semanas de acostumbramiento a la dieta previos al primer
periodo de muestreo. Los rendimientos de leche fueron estadisticamente
diferentes (P = 0.002), registrandose los mayores rendimientos en los periodos 1,
4 y 5 y los contenidos de grasa fueron estadisticamente diferentes entre los
tratamientos, siendo menores para las vacas que recibieron el suplemento con
10%, mientras que las vacas que recibieron los suplementos 11 y 12% de PC
fueron estadisticamente iguales. Los niveles de proteina en leche no fueron
diferentes entre los diferentes suplementos. De igual forma los niveles de NUL no
fueron estadisticamente diferentes entre si. Los diferentes niveles de PC en la
dieta si tuvieron un efecto significativo sobre el peso de los animales, el
suplemento con 11% de PC fue estadisticamente (P = 0.005) superior que los
tratamientos 10 y 12 % de PC, siendo estos dos similares entre si. La condicion
corporal de los animales fue baja no existiendo diferencias significativas entre los

animales que recibieron los diferentes suplementos (P = 0.72).



l.Introduccion

Tewolde et al. (2002), pronosticaron que durante los primeros 25 afios del siglo
XXI, el consumo y el comercio de los alimentos en general y, en particular de los
lacteos tendran una gran demanda, como resultado de la creciente poblacion, la

urbanizacién y la globalizacion econémica.

En el mundo la mayoria de los paises considera la producciéon lactea como una
prioridad nacional, paises desarrollados como Estados Unidos y de la Unién
Europea son los principales productores de leche, generando grandes excedentes
de los cuales son vendidos en el mercado internacional como leche fluida, leche

en polvo y productos lacteos (FAO 2011).

En México, la produccion de leche es una de las actividades agropecuarias mas
importantes. En el afio 2011el pais ocup6 el décimo octavo lugar a nivel mundial
con una produccion de 10,742, 637 miles de litros al afio (LACTODATA, 2011).
Con una tendencia ascendente, registrando una tasa media anual creciente
(TMAC), en los ultimos diez afios de 1.74%. Aunque el crecimiento ha sido
sostenido, aun no se logra la autosuficiencia en este aumento, por lo que se
requiere importar leche en polvo de paises como son Argentina, Australia, Nueva
Zelanda, Estados Unidos y Uruguay, asi como de paises de la Unién Europea,
siendo México el principal importador de leche en polvo a nivel mundial con ciento

noventa millones de toneladas (SE, 2011).

En el pais los sistemas de produccién de leche son diferentes y se pueden
clasificar en cuatro grupos: Especializado: aporta el 50% de la produccién
nacional; semiespecializado aporta el 21%; doble propdsito aporta el 19%; v,

familiar o de traspatio con el 10%.

A pesar del bajo porcentaje de participacion en la oferta nacional de leche,
algunos investigadores han sefialado que el sistema de produccion de doble
propésito tiene posibilidades de aumentar su produccion de leche (Roman, 2001;
Tewolde et al., 2002).
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Las zonas tropicales y subtropicales de México son propicias para un buen
desarrollo e incremento de los niveles de produccién de leche y carne en el
sistema de doble propésito (DP). Ya que existe una abundante produccién de
forrajes (gramineas y leguminosas), tanto nativos como introducidos que son
utilizados como base para la alimentacion del ganado. Sin embargo, los forrajes
tropicales en general tienen limitantes tales como: una marcada estacionalidad en
su produccién, bajos valores de digestibilidad (<70%), bajos niveles de proteina
cruda (< 13%) (Nicholson et al., 1995). Siendo las principales razones para que
este tipo de sistemas pueda incrementar sus niveles de produccion de leche

contribuyendo en mayor grado a la oferta nacional de leche y carne.

En particular, el Estado de México se pueden distinguir dos tipos de sistemas de
produccion dependiendo de la ubicacion geografica: zona norte y centro del
Estado cuenta con sistemas de produccion de lecheria de pequefia escala o
familiar, y en cuanto a la zona sur del Estado las explotaciones cuentan con
sistemas doble propdsito que es el que méas se adapta a la zona geografica y al
tipo de clima (SAGARPA, 2008).

El municipio de Zacazonapan destaca a nivel de la region sur del Estado de
México por la importancia que tiene la produccion de leche para su transformacion
en queso refregado caracteristico del municipio y de gran importancia
gastronémica, econdmica y de identidad. Sin embargo, es en la época de estiaje
en gque debido a la falta de forrajes los productores requieren de utilizar
suplementos para alimentar a las vacas en lactacion lo cual incrementa el costo de
produccion de leche poniendo en riesgo la rentabilidad y continuidad de las

unidades de produccién orientadas a produccion de leche para queso.

Por lo tanto la presente investigacion tuvo por objetivo evaluar la suplementacién
nitrogenada a tres niveles de contenido de proteina (10 11 y 12%) sobre la
produccion de leche, niveles de nitrégeno ureico en leche y determinar la

respuesta econdémica.
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II. Revision de literatura

2.1 Laproducciony consumo de leche y sus derivados en el mundo

En el mercado internacional, no es posible diferenciar la produccion de leche
proveniente del sistema de doble propdésito, razén se toma en consideracion la
produccion total y el volumen exportado e importado en los paises que participan
en el comercio mundial independiente al sistema de produccion (Pérez et al.,
2003).

La globalizaciéon en que se encuentra inmerso el sector de lacteos mexicano, ha
propiciado que las afectaciones en los mercados internacionales tengan
repercusiones directas en el mercado nacional y en consecuencia en los
productores de leche del pais, sobre todo, en aguellos que participan en la cadena

de venta e industrializacion.

En los Ultimos afios se observa un crecimiento del consumo de leche, tanto de
leche fluida, leche en polvo, derivados como quesos y productos con un mayor
procesamiento como yogurt y leches fermentadas. EI consumo y disponibilidad de
lacteos, esta relacionada directamente con la produccién de leche a nivel de
establo, por lo que en una gran parte del mundo, la mayor proporcion del
consumo se hace tal como se produce, sin pasar por procesos intermedios, ya

sean industriales y/o comerciales.

El consumo de lacteos es muy heterogéneo segun los diferentes paises y regiones
y ello obedece tanto a patrones culturales como a niveles de ingreso de la
poblacion. En general, en los paises de Europa y de América del Norte (Canada y
EE.UU.) es donde se registran los mayores niveles de consumo global, entre 200
y 300 litros de leche o equivalente, aunque la importancia relativa de cada tipo de
productos es diferente. Por ejemplo, en el Norte de Europa, América del Norte y
Oceania es muy alto el consumo relativo de leche liquida (pasteurizada) mientras
gue los paises mediterraneos (Francia, Italia, Espafa) se distinguen por la alta

participacion del consumo de queso en la dieta lactea.
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América Latina y el Caribe, posiblemente como consecuencia de la colonizacion
europea, e€s una region con un consumo relativamente alto de leche y de
productos lacteos, que oscila entre 40 y 60 litros por afio. En algunos paises, el
consumo es mucho mayor, alcanzando hasta 200 y 250 litros de leche,
equivalente por persona y por afio, como en Argentina y Uruguay,
respectivamente. En general, el consumo del resto de los paises de la region sur
de América Latina también es alto (por ejemplo, alrededor de 140 litros per capita

en Chile y Brasil).

En Latinoamérica los paises que estan destacando a nivel mundial por su
produccion de leche y mas aun por su aparicion como exportadores de productos
lacteos son: Argentina y Uruguay ademdas de ser importante productores y

exportadores de carne.

Los costos de produccion de leche de Argentina, Uruguay, Australia y Nueva
Zelanda son los mas bajos en el mundo; se encuentran en el rango de 0.10 a 0.15
dolares/kg equivalentes a 0.9 - 1.4 pesos mexicanos por litro (SAGARPA, 2005).

La demanda de leche a nivel mundial se define en funcion de su uso, el consumo
domeéstico total de leche, incluye el consumo de leche para alimentos, el consumo

de leche fluida y consumo industrial de leche fluida.

La FAO registro en los ultimos afios, un aumento constante en la produccion
mundial de leche, al ritmo de una TMCA del orden de 1.85 por ciento. En 2009, la
produccion de leche fluida reporté 580.48 millones de toneladas, lo que representa
un incremento de apenas 0.35% respecto a la produccién del afio anterior. Sin
embargo, datos del Departamento de Agricultura de los EE.UU. (USDA, por sus
siglas en inglés), sefialan una caida drastica en la produccion mundial durante el
periodo 2007-2008, cercana a 22%, al caer de 641.104 millones de toneladas a

502.296 millones de toneladas.
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Figura 1. Produccién mundial de leche de bovino (1000 TM) FAO.
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Fuente: CGG/SAGARPA, con informacién de FAO.

La produccién mundial de leche de bovino se concentra en pocos bloques de
naciones, como son: EE.UU., el que aporté 14.9% durante 2008; la Union Europea
(con paises como Alemania, Francia, Reino Unido y Polonia) con el 13.7 por
ciento; paises en vias de desarrollo, como India con 7.6 por ciento, China con una
aportacion del 6.2 por ciento, Rusia con 5.5% y Brasil con 4.8 por ciento; en tanto
qgue los paises tradicionales en la producciéon de leche como Nueva Zelanda,
participé con 2.6% de la aportacion mundial. En el caso de México su aportacion a
la produccion mundial en 2008 fue de 1.86% colocandolo en el lugar nimero 16
(FAO 2010).
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Figura 2.Principales paises productores de leche de bovino (FAO)
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Fuente: CGG/SAGARPA, con informacién de FAO.

Independientemente de los niveles de produccién, entre los primeros lugares a
escala mundial se encuentran naciones cuya produccion, por importante que haya
sido su crecimiento, ain mantienen un déficit para cubrir su demanda interna, tal
es el caso de China y México. El abasto del mercado mundial se encuentra
fuertemente concentrado en pocos paises 0 bloques de paises, como es el caso
de las exportaciones de la Union Europea “UE”, Nueva Zelanda y Australia que

representan casi el 80% del total mundial (FAO 2010).

El comercio de leche fluida entre los paises de la UE, lo ubica como principal
bloque comercial de este producto con alrededor del 80%, tanto de lo que se
exporta como lo que se importa, debido principalmente a la cercania de las plantas

procesadoras entre paises y al intenso comercio interno existente.
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Figura 3. Principales paises exportadores de leche en polvo y quesos.
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Fuente: CGG/SAGARPA, con informacién de FAO.

Cuando hablamos de leche en polvo y quesos, la UE se sitla como la principal
abastecedora a nivel mundial con un importante 49.7 por ciento, seguido por
Nueva Zelanda con un 15%, en tercer lugar Australia con un 5.6% y los EE.UU.
con un reducido 3%, principalmente en leche en polvo descremada. Pese a que
existe concentracion por parte de paises dentro de la UE en las importaciones, a

nivel mundial esta concentracion es menor que la que existe en las exportaciones.

En este caso, nueve naciones de la UE absorben el 30% de las importaciones de
leche en polvo y quesos, en las importaciones de leche en polvo Argelia ocupa el
primer lugar con un 2.8 por ciento, seguido por Indonesia con 2.2%, China con
2.0%, y México con 1.5%, no obstante, también destacan la Federacion Rusa con
un 2.7% de las importaciones principalmente en quesos y los EE.UU. con un
2.1%, también en el rubro de importacion de quesos.

Para el 2014, la FAO prevé gue las sequias y las dificultades financieras limitaran
el crecimiento de la produccion, sin embargo, esta misma fuente pronostica un

crecimiento en la produccion de 2% respecto al afio pasado. Se prevée que la
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produccion lechera de los cinco exportadores principales como son la UE, Nueva

Zelanda, Australia y Argentina, se mantengan sin modificaciones (FAO, 2010).

2.2 Situacion actual y perspectivas de la producciéon de leche de bovino en

México

Durante la ultima década el crecimiento en el consumo mundial de lacteos ha
obedecido en gran medida del aumento de la poblacion mundial (SAGARPA,
2012). La FAO recomienda un consumo minimo de 500 ml/dia de leche, sin
embargo en México se consumen en promedio de 340 ml/dia por habitante (FAO,
2011).

En general, la produccién lactea de nuestro pais no satisface la demanda de leche
y sus derivados, ya que por un lado las diversas condiciones de produccion leche
reflejan una marcada posicién contradictoria, porque se ha observado un gran
incremento en la demanda de leche fluida en el pais, pero por el otro lado, no se
ha reflejado en mejores precios de la leche pagados al productor (SAGARPA,
2010).

El costo de produccion de la leche importada es hasta 50% menor que el costo
qgue tienen los productores nacionales. En México el promedio de costo de
produccion fue de $5 /L para el afio 2010, sin embargo la leche importada de EU
ingresd al mercado nacional en $2.5/L, lo que ha provocado a los ganaderos

nacionales serios problemas para vender su producto (SAGARPA, 2010).

La produccion de leche en México se lleva a cabo bajo diferentes condiciones
tanto tecnolégicas como econdmicas, debido a la localizacion geografica de las
explotaciones. Las unidades de produccion de leche no cuentan con los mismos
medios de produccidon ya sea en cuanto a tecnologia, superficie de terreno,
numero de vientres y, disponibilidad de cantidad y calidad de forrajes. Ademas, de

la gran variabilidad de condiciones climatologicas (SAGARPA, 2010).
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2.3 Volumen de leche producida en México

México ocupa el décimo octavo lugar mundial dentro de los paises productores de
leche, con un nivel de produccion de 10, 742,637 miles de litros al afio
(LACTODATA, 2011).

En el periodo mas reciente, entre 2003 y 2010 la produccion nacional de leche
paso de 9,784 a 10,677 miles de litros al afio, lo que representd un crecimiento a
una tasa anual promedio de 1.3%. Cabe sefialar, que la produccion nacional ha
mantenido una tendencia de crecimiento que abarca poco mas de dos décadas,
desde el inicio de la década de los noventa; no obstante lo anterior a pesar del
crecimiento sostenido solo se produce el 80% de la leche necesaria para cubrir el
consumo interno (SE, 2012).

En México la produccion de leche de bovino es muy heterogénea desde el punto
de vista tecnoldgico, agroecoldgico y socioecondmico, incluyendo la gran variedad
de climas regionales y caracteristicas de tradiciones y costumbres de las
poblaciones. Sin embargo, la industria de productos lacteos es la tercera actividad
mas importante dentro de la rama de la industria de alimentos en México, y
depende de la disponibilidad de la leche nacional su crecimiento. Segun cifras del
Servicio de Informacion Estadistica Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), durante el periodo 2003-2011 la produccion nacional de leche de
bovino ha tenido una tasa media de crecimiento de 1.3%(SAGARPA 2011).

En México, la produccién de leche se desarrolla en todo su territorio, pero durante
el periodo de 2005 a 2010 se concentré en cuatro estados, que contribuyeron
conjuntamente con el 45% de la produccién nacional destacandose Jalisco,
Coahuila, Durango y Chihuahua. Cabe sefalar, que los estados de Coahuila y
Durango se encuentran ubicados en la Region Lagunera, que es la mas
importante cuenca lechera del pais, y que ocupa el primer lugar en produccion a
nivel nacional (FAO 2011).
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Durante el afio 2010 la participacion de los estados dentro de produccién nacional
se encontraba distribuida de la siguiente manera: Jalisco 18%, Coahuilal2 %,
Chihuahua 9%, Guanajuato 7%, Veracruz 7%, México 5%, Hidalgo 4% y el resto el
29%.

En particular, el Estado de México se ubica en sexto lugar en cuanto a produccion
de leche, aportando el 5% de la produccion nacional. Los sistemas de produccién
de leche a nivel estatal se pueden clasificar en dos, determinados por condiciones

medioambientales y geogréficas:

Figura 4. Principales estados productores de leche de bovino en México, junio
2011,2012. Miles de litros.
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- Zona norte y centro del Estado: predomina principalmente la lecheria de pequefia
escala o familiar con diferentes niveles de tecnificacion.
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- En la zona sur del Estado: en un medioambiente subtropical con un sistema de
produccion de doble propésito (SAGARPA, 2010).

2.3.1. Importancia de la produccion lactea en el Estado de México

El Estado de México tradicionalmente fue conocido como maicero, llegando a
destinar hasta un 80% de su superficie agricola a la produccion de grano
(Espinoza-Ortega et al., 2005). Sin embargo la produccion se vio afectada a partir
de 1994, debido a las grandes importaciones de este producto con menor precio
en el exterior, afectando a los productores quienes desarrollaron dos estrategias:
destinar una mayor superficie a la produccion de forrajes, asi como continuar con
el cultivo de maiz sin disminuir la calidad del forraje (Reta et al.,, 2000), pero
tendiendo esta produccion a la alimentacion animal para la produccion de leche,
en lugar de vender grano al mercado para consumo humano, ya que afo tras afio
se agrava debido a que los costos de produccidn se incrementan a una tasa

mayor que el precio de grano por tonelada (Espinoza-Ortega et al., 2005).

Motivo por el cual la produccién de leche en pequefia escala dentro del Estado de
México ha cobrado gran importancia, debido a los grandes beneficios que ofrece a
las familias campesinas, generandoles ingresos diarios por concepto de venta de
leche, ademas de que esta actividad genera oportunidad de trabajo dentro de sus
mismas comunidades evitando la migracién a poblados y ciudades vecinas para
emplearse en diferentes actividades (Arriaga-Jordan et al., 19992; Arriaga-Jordan
et al., 2002), siendo el principal ingreso econémico para algunos productores, no
asi para otros productores quienes complementan sus ingresos con la produccién

de leche bajo estos sistemas (Espinoza-Ortega et al., 2005).

Estos sistemas de produccion en pequefia escala, ademas de representar una
alternativa viable para incrementar la produccion nacional de leche, son una
actividad fundamental en los sistemas campesinos de producciéon locales; son
sistemas en pequefa escala donde la produccién de leche constituye una de las
principales fuentes de ingresos para las familias, ademas de representar la forma

predominante de capitalizacion, ahorro del sistema y reciclaje de nutrientes para la
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produccion del maiz (Castelan-Ortega et al., 2001). Estos sistemas son un punto
de partida en la produccion de leche, ya que ademés del aporte al incremento de
leche a nivel nacional, juegan un papel importante de manera social aumentando
la calidad de vida del sector agropecuario rural el cual generalmente vive en
condiciones criticas, pero que ven a este sistema de produccion como una opcion

de desarrollo rural.

2.3.2 Estacionalidad de la produccion

Durante el 2009, se presentaron cambios importantes en los meses de mayor
produccion, debido principalmente a factores climaticos, teniendo mas meses de
lluvia y por lo tanto mayor produccion de forraje. Otro de los factores fue la mayor
demanda de leche por parte de la industria nacional. Con respecto al promedio de
los dltimos 10 afios, los meses con volumenes por arriba de la media han sido de
junio a octubre, siendo septiembre el de mayor produccién de leche durante el afio
(FAO 2011).

En México se tienen diversos sistemas de produccién de leche, en primer lugar se
tiene un sistema intensivo, con ganado de las razas especializadas en produccién
de leche como es la Holstein y Suizo principalmente, el cual no presenta estos
altos volumenes en los meses de lluvia, ya que su alimentacién esta basada en el
consumo de alimento balanceado y forraje de corte, por lo cual mantienen
promedios homogéneos y constantes de volimenes de produccion durante todo el

ano.

Sin embargo, también se tiene un sistema de produccion de doble propdsito o de
lecheria familiar en el que la produccion de leche depende de la disponibilidad de
forraje, la cual esta ligada a la temporada de lluvias y en afos recientes, a los
precios pagados al productor, por lo que presenta mayores volimenes de

produccion sobre todo en los meses de julio a octubre (FAO 2011).
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Figura 5. Estacionalidad de la produccion de leche de ganado bovino.
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2.3.3 Insumos alimenticios

La participacion de la ganaderia productora de leche dentro del consumo total de
granos forrajeros ha crecido ligeramente, sin embargo, en los ultimos 2 afios ha
tenido un importante incremento. Este aumento en la demanda de granos
forrajeros fue del orden de 168 por ciento, al pasar de 2.6 millones de toneladas a
3.9 millones de toneladas consumidas durante el 2007, consumiendo la ganaderia
lechera nacional en promedio un 19.2% del total de granos forrajeros demandados

por la ganaderia.

El consumo de alimento balanceado por parte de la ganaderia bovina productora
de leche en el 2008 fue de 4,450 millones de toneladas, esto represento un 17.1%

del total de alimentos balanceado consumido en México durante ese mismo afo.
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Figura 6. Consumo de alimentos balanceados para la produccion de leche de

bovino en México.
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Fuente: Estimaciones de la CGG / SAGARPA.

En los ultimos afios, los insumos alimenticios del sector productor de leche a nivel
nacional e internacional han tenido una importante relevancia, ya que han sido
usados para la producciébn de biocombustibles, lo que ha propiciado una
disparidad de precios, que afecta directamente al sector lacteo productivo (FAO
2011).

2.3.4 Industrializacién de la Leche

La leche puede consumirse como producto final o como materia prima para
productos procesados. Es un producto que tiene una gran cantidad de derivados,
la mayoria de ellos altamente perecederos lo cual se traduce en una amplia
variedad de procesos agroindustriales, ya que puede separarse en elementos de
distintos usos y categorias, ademas de su capacidad para ser reconstituida,

utilizando lacto sueros y grasas vegetales, entre otros. En el pais tienen presencia
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las industrias mas importantes del mundo, de hecho, algunas de ellas han tenido
un papel relevante en la organizacién de algunos sistemas lecheros regionales

sobre todo en las zonas tropicales (FAO 2011).

Algunas de las grandes empresas nacionales que concentran la pasteurizacion, se
han orientado a la l6gica de encadenamientos productivos, desde la obtencién de
forrajes hasta la demanda de los consumidores, pasando por todas sus fases
intermedias y algunas de ellas, incluso han logrado internacionalizarse o exportar
productos lacteos. Coexisten con estas empresas muchas otras mas pequenias,
de tipo familiar y artesanal, dedicadas principalmente a la producciéon de queso,
que en este pais representa un ingreso significativo para muchos actores de la
cadena, sobre todo del sector productor de leche (FAO 2011).

El proceso industrial de la leche en México se realiza en poco mas de 300
empresas formales de las cuales alrededor del 10% son grandes empresas, 30%
medianas y 60% pequefias empresas, dentro de los cuales destacan 30
principales Grupos Industriales con mas de 100 marcas de productos lacteos,
entre leches, quesos, yogurt, cremas, mantequillas, entre otros. Instalados
principalmente en el Centro-Norte del pais, con una distribucion nacional y
regional. Por su parte, el destino de la leche fluida en México se distribuye de la
siguiente forma: 30.9% para la elaboracién de leche pasteurizada, homogeneizada
y ultrapasteurizada; 17.6% para leche entera y leche para lactantes; 15.7% para
qguesos industriales; 9% para yogurt, yogurt natural o con frutas; 6% para la
rehidratacion de leche; 4por ciento para crema, mantequilla, margarinas y grasas
butiricas; y se destina cerca de un 17% para otros productos entre los que
destacan quesos artesanales, dulces, y otros productos lacteos de caracter
regional (FAO 2011).
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Figura 7. Principal uso de industria de la leche en México.
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2.4 Sistemas de Produccién de leche en México

En el pais los sistemas productivos de leche son diferentes, clasificados

principalmente en cuatro: Especializado, Semi-especializado, Doble Propdsito y

Familiar o de traspatio. Al primero corresponde el 50.6% de la produccion total de

leche, mientras que el semi-especializado aporta el 21.3%, por su parte el doble

propdsito aporta el 18.3%, el familiar representa solo el 9.8% (SAGARPA, 2011).
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Cuadro 1. Participacién de los sistemas de produccion de leche

Sistema Numero Tamafo Lactancia (%)
Explotacion del hato Promedio Promedio
cabezas kg/lactancia Nacional
Lecheria 1,850 230 5,000 25
especializada
Lecheria familiar 100,000 15 2,500 35
Doble proposito 120,000 20 700 40

Fuente: Sagarpa, 2008

2.4.1 Sistema especializado

Se caracteriza por contar con ganado especializado para la produccion de leche
de la raza Holstein y en menor medida de las razas Pardo Suizo y Jersey. Estos
sistemas cuentan con tecnologia altamente especializada, el manejo del ganado
es predominantemente estabulado y la dieta se basa en forrajes de corte de buena
calidad y alimentos balanceados. La ordefia es mecanizada y la produccion se
destina principalmente a las plantas pasteurizadoras y transformadoras
(SAGARPA, 2005).

Los rendimientos obtenidos en la produccion de leche son altos > 6,000 L por

lactancia con lactaciones de 305 dias (SE, 2012).

En la actualidad, la region de La Laguna, ubicada en los estados de Coahuila y
Durango, es considerada como la primera cuenca lechera especializada del pais,
cuya caracteristica es la de ser el complejo lechero mas tecnificado y moderno, el
cual se relaciona con el sistema agricola de la regiéon por medio de la produccién
de forrajes y en especial de alfalfa, ya que los ingredientes que componen la dieta
utilizada en este sistema provienen de la creacién de ecosistemas mediante
especies inducidas de plantas forrajeras cultivadas y cosechadas para la
alimentacion del ganado. Por lo tanto, no es de asombrarse que estos estados se

encuentren entre los principales productores de leche a nivel nacional (SE, 2012).
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Dentro de las principales caracteristicas de la lecheria lagunera se encuentran las
siguientes: cuenta con ganado especializado con registro, desarrollo de la
inseminacion artificial y la importacién de vaquillas de reemplazo, la introduccion
de alimentos balanceados (forrajes y granos), el uso de insumos quimicos y
farmacéuticos para el control sanitario, la instalacion de equipos automaticos de
ordefia y de tanques enfriadores para su conservacion hasta entrega a las plantas
pasteurizadoras e industrializadoras, y el mejoramiento de infraestructura y

técnicas para el manejo y cuidado del hato (SE, 2012).

Ademas, cuenta con un sistema completo que abarca desde la etapa de
produccién forrajera, produccion de leche y su industrializacion, hasta la
distribucién y comercializacion. En esta integracion hay una intervencion y relacion

permanente entre empresas transnacionales y nacionales (SAGARPA, 2011).

2.4.2 Sistema semi-especializado

Aun cuando predomina el ganado de las razas Holstein y Pardo Suizo no se llega
a los niveles de produccién del sistema anterior. El ganado se mantiene en
condiciones de semiestabulacion que se desarrolla en pequefias extensiones de
terreno, la ordefia puede ser manual o mecanizada, con ordefiadoras individuales
o de pocas unidades, mantiene un nivel medio de tecnologia y en ocasiones se

cuenta con algunos sistemas de enfriamiento, aunque no es lo comun (SE, 2012).

La dependencia del trabajo familiar es una caracteristica distintiva de los sistemas
lecheros semi-especializados y familiares. La relacion entre la especializacion de
las empresas lecheras mantiene una proporcion inversa del uso de mano de obra
familiar y contratada, mientras mas especializado y grande es el rancho lechero,
menos mano de obra familiar utiliza, teniendo la necesidad de usar mano de obra
contratada (SE, 2012).
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2.4.3 Sistema familiar o de traspatio

Son productores con pocos animales y poca tecnologia y bajas producciones. La
lecheria familiar esta formada por sistemas productivos de tipo campesino,
dirigidos a aprovechar los recursos de familias rurales: mano de obra, cultivos
forrajeros, y residuos de cosecha producidos en sus parcelas, con poco uso de

insumos comprados y poca inversion en infraestructura.

Este sistema de produccion se basa en el manejo de ganado en condiciones de
estabulacion o semiestabulacion, empleando gran parte de mano de obra familiar,
en instalaciones muy cercanas a la vivienda de la familia. Las razas de ganado
son especializadas de las razas Holstein, Pardo Suizo o cruzas en proporciones
cercanas a la pureza (son menos productivas). La reproduccién es por monta
natural y en menor grado por inseminacion artificial. La alimentacién del ganado
estd basada en el pastoreo o mediante el suministro de forrajes, por lo general
producido en la propia empresa. En algunas regiones los esquilmos agricolas

constituyen la base de la alimentacion.

Los ranchos con este tipo de sistema, producen leche a bajo costo, pero sus
niveles de rendimiento productivo son inferiores y presentan precios unitarios mas
bajos que los presentados en el sistema de produccién intensivo. Los principales
estados que presentan este sistema de produccion son: Jalisco, Michoacén,
Guanajuato, Chihuahua, Comarca Lagunera, Puebla, Estado de México, Hidalgo,

entre otros.

Las inversiones por vaca son menores que en los sistemas intensivos (casi la
mitad), debido a que se encuentran en terrenos ejidales, o utilizan el traspatio de
sus casas, tienen ganado de menor precio, instalaciones y equipo menos

sofisticado.

A su vez la ganaderia familiar puede ser clasificada en una forma utilizada por la
FIRA (2003) la divide en lecherias familiares de comercializacion: Integradas y No

Integradas
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Las diferencias se dan en el ingreso, los costos y la sensibilidad o riesgo que tiene

el productor.

El ingreso que reciben depende del nivel de integraciébn que han adquirido con la

industria, a mayor integracion se hacen acreedores de los sobreprecios y bonos.

Las empresas de la Laguna y otras regiones reciben la participacion del valor

agregado que obtiene la industria, de la que forman parte.

Los costos de produccién son mayores a medida que se incrementa el nivel de
integracion; sin embargo la proporcién costo: precio les permite tener mayor
diferencial sobre los no integrados, situacion que también se presenta en los Altos

de Jalisco.

La sensibilidad esta relacionada con el tamafio de la empresa entre mas estén
integradas a la industria, reciben mayor proporcion del valor agregado, lo que les
permitira afrontar caidas mas elevadas en precio y soportar incrementos en los
costos de produccion mas altos (SAGARPA, 2011).

2.4.4 Sistema doble propoésito

Este sistema se puede conceptuar como la crianza de ganado que produce tanto
leche como carne para vender, donde parte de las vacas del hato se ordefian
parcialmente y el resto de la leche se deja para que la cria mame, alun que este
sistema se puede encontrar en cualquier latitud y altitud, el SDP que se analiza
agui se limita a la region tropical de México, con altitud menor a 1000 msnm y con
precipitacion pluvial anual que fluctia entre 800 a 3500 mm con una distribucion
estacional clara con un periodo seco de 6 meses del afio (Martinez, 1995; Osorio,
1998; Tewolde, 1998).

Dentro de este sistema predominan las razas Cebuinas y sus cruzas con ganado
europeo de carne y leche, en este sistema el ganado sirve para la produccion de
carne como producto principal y de leche como un subproducto. El manejo del

ganado se da en forma extensiva, confinandose algunas veces a los corrales
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durante la noche, su alimentacion se basa en el pastoreo, con un minimo de
complementos en alimentos balanceados durante la ordefia la cual es manual (SE,
2012).

En este sistema las vacas producen en promedio 6 litros por vaca por dia, con un
periodo de ordefia de 210 dias, lo que hace una produccion anual por vaca de
1,260 L. Este rendimiento se debe a la naturaleza del doble propoésito ya que cierta
cantidad de leche no es ordefiada debido a que se destina a la alimentacion del
becerro (SE, 2012).

Se menciona que en el pais el 80 % de la leche producida en el sistema de doble
propdsito corresponde a unidades de produccion localizadas en la region tropical
es decir, los estados de Veracruz (38%), la Huasteca (Veracruz, Tamaulipas y San
Luis Potosi) (19%), Chiapas (16%) y Tabasco (8%) (Villaboa, 2009).

En el sistema de lecheria tropical se localiza el 67% del hato productor de leche en
México (Garcia, 1996).

Diversos autores han mencionado que si bien los sistemas intensivos tienen
mayor productividad (leche por unidad de area o por animal), no son mas
rentables que los sistemas extensivos de doble propdsito, lo cual sugiere que
estos pueden tener menores costos de produccion por unidad de leche y carne
que los sistemas intensivos. Ademas, el sistema puede contribuir para aprovechar
los recursos tropicales nacionales, en un marco de competencia cada vez mayor

por el uso del suelo y del agua (Nicholson, 1998).

2.5 Antecedentes del desarrollo de estrategias de suplementacién a vacas en
lactacion en unidades de produccién de doble propdésito en Zacazonapan

Albarran et al. (2009), reportaron las caracteristicas generales del sistema de
produccion de bovinos de doble propdsito, entre estas caracteristicas se

mencionaba que en la época de secas ante la falta de pastos los productores
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suplementaban a sus vacas con cantidades que oscilaban entre 4 y hasta 9
kg/vaca/dia.

Con el objetivo de disminuir el costo de los suplementos, los productores utilizaban
maiz mazorca producida dentro de la unidad de produccion mezclada con
concentrado comercial, esta mezcla contenia 14% de proteina cruda. Estos
mismos autores reportaron que el costo de produccion de 1 kg de leche producido
en la época de secas era de $4.40, cuando el productor recibia $4.0.

Existen reportes que indican que los costos de alimentacion representan entre el
50 y 80% del costo de produccién de un litro de leche (Arriaga et al., 2006). Un
alto porcentaje de este costo de produccion es debido a la compra de
concentrados comerciales. Dentro de los concentrados comerciales el ingrediente

mas caro es la proteina cruda.

En ganado lechero se han venido utilizando dietas con niveles de proteina cruda
(PC) de 180 g/kg/MS, como una forma de asegurar un aporte suficiente de
proteina metabolizable (PM) que permita lograr altos niveles de produccion de
leche (Davidson et al., 2003).

La sobrealimentaciéon con PC incrementa costos de produccion, disminuye la
eficiencia de utilizacion de nutrientes (Tamminga et al.,, 1992), disminuye la
fertilidad en vacas (Raja-Schultz et al., 2001), ademas de producir pérdidas de
nitrogeno (N) de la dieta, que son excretados via heces y orina contaminando

cuerpos de agua.

Esparza (2012), compard la respuesta productiva de vacas lactantes en un
sistema de doble propdésito, a dos niveles de PC (14 vs 16%) en el suplemento
(5kg/vacal/dia), encontrando que no existié diferencia significativa en la respuesta
productiva de vacas que consumieron suplemento con 14% respecto de vacas que
consumieron suplemento con 16% de PC. El costo de produccion de leche de las
vacas en el tratamiento 14% fue de $2.4 vs $2.6 del suplemento con 16% de PC.
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Entre los resultados de Esparza (2012), se encontrd que los niveles de nitrégeno
ureico en leche (NUL), estaban muy por encima de los valores promedio
reportados en la literatura (25.1 vs 16.0 mg/dl). EI NUL proviene de la urea y es el
producto final del metabolismo de proteina, por lo que excesos de proteina en la
dieta que no son utilizados por el animal son descompuestos ha amoniaco, al ser
éste toxico para el organismo, es convertido en urea a través del higado; por lo
que la urea puede ser medida tanto en sangre como en leche. El nitrdgeno uréico
en leche (NUL), es una herramienta que se utiliza para monitorear la eficiencia de
utilizacion de la proteina de la dieta; asi como también puede ser utilizado como
un indicador de los niveles de excrecion de nitrégeno via orina y heces, debido a

la alta correlacion que existe entre estos (Davidson et al., 2003).

2.6 Caracteristicas y analisis de los sistemas de produccién de doble

proposito

Dentro del tropico mexicano, los sistemas de produccién de doble propdsito son
los que contribuyen con mayor proporcion de leche de vaca en comparacion con
los sistemas especializados. De acuerdo a su capitalizacion, nivel tecnologico y
uso del suelo los SDP se pueden clasificar principalmente como extensivos y
algunos como semi-intensivos. Cualquiera que sea la clasificacion, esta claro que
los SDP estan asociados a bajos costos de produccion y este sistema representa
una alternativa viable que se tiene para aprovechar los recursos naturales
regionales y hacer frente a los desafios que se sefialaron previamente como
resultado de la globalizacion econdmica, asi como para la generacion de empleos
y utilizacion de mano de obra familiar (Roman 1994; Magafia, 2000; Gomez et al.,
2002).

Los valores de algunos indicadores de productividad de los SDP se presentan en
el Cuadro 2, la fertilidad reportada en la mayoria de los estudios oscila entre 50 y
60% de nacimientos (Magafia y Delgado, 1998), aunque, con una amplitud que
sugiere que el nivel de comportamiento reproductivo de los hatos va de muy pobre

hasta otros que pudieran clasificarse como de buena fertilidad (39 a 81%). Otro
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indicador de fertilidad, importante es la edad al primer parto, cuyo valor promedio
es alrededor de los 36 meses de edad, lo que sugiere bajo potencial de
crecimiento y/o deficientes estrategias en el manejo de reemplazos. La
informacion sobre la mortalidad de las crias fluctia entre 9 y 20%; sin embargo,
las causas de esa mortalidad no han sido documentadas (Martinez, 1992; Osorio,
1998).

Cuadro 2. Algunos indicadores de productividad de los sistemas bovinos de doble

propoésito en el tropico Latinoamericano

valor
Indicadores frecuente Amplitud
Produccion de leche:
Vaca/dia, kg 4 2.8-6.5
Vacal/lactacion, kg 1160 749 — 1589
Largo de lactacion, d 290 244 - 311
Fertilidad:
Edad al primer parto, m 37 32-43
% de nacimientos 64 39-81
Produccién de carne
Peso al destete, kg 150 120 - 160
Ganancia de peso:
g/dia
Becerros 370 290 -490

no

Post-destete 220 determinado
Productividad por
hectarea:
Carga UA 1.4 0.72 - 1.90
kg leche/ano 476 182 — 749
kg carne/afo 116 45 —-192

(Vaccaro et al., 1993)

Respecto a los datos de produccion de leche por vaca al dia, por lactacion y anual
para los sistemas de doble propésito, lo que realmente se esta reportando es la
cantidad de leche vendible, ya que no se considera la consumida por la cria. La
leche vendible por vaca al dia (3.5 kg el promedio nacional), depende de la
estacionalidad, seca o lluvia, y sugiere una alta dependencia de la produccién de

leche a una mayor disponibilidad de los pastos. Finalmente, con base en la
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produccion de leche por lactacion (749 a 1589 kg) o por afio (186 a 1156 kg), los
SDP se califican como extensivos o de baja intensidad, pero muy eficientes en el
uso de los recursos forrajeros de media a pobre calidad. Sin embargo, al
considerar el peso vivo de destete y la leche producida por unidad de superficie
(ha) al ano, los hatos de doble propdsito muestran una variacion considerable que
representan retos y potencialidades del sistema y sefialan la urgencia de estudiar
sSus componentes e interacciones con propésitos y objetivos de aumentar su

produccion y rentabilidad (Tewolde et al., 2002).

Considerando los sistemas de produccién de leche nacional, los sistemas de doble
proposito del trépico mexicano son un indicador de las posibilidades reales que
tiene el pais para incrementar de manera significativa la produccion y
productividad del ganado lechero que complementaria a los sistemas tecnificados
para hacerle frente a los retos de este siglo. Sin embargo, requiere de un
reordenamiento en el uso de sus recursos como suelo, agua, forrajes (gramineos,
leguminosos y arboreos), animales y de tecnologias actualmente en uso comercial
para hacer a los sistemas de doble propdsito mas productivos, rentables y
sostenibles (Tewolde, 1998; Tewolde et al., 2002).

2.6.1. Importancia de los SPDP

El 80% de la produccién de SDP se localizan en la region tropical es decir, los
estados de Veracruz, (38%), la Huasteca (Veracruz, Tamaulipas, San Luis Potosi)
(19%), Chiapas (16%) y Tabasco (8%) Segun (Vilaboa 2009).

Las condiciones ambientales bajo las que se desarrolla la ganaderia de doble
propdsito corresponden al tropico, ya sea de tipo humedo o seco. El primero se
estima con una superficie que abarca 19 estados de la Republica con 30 millones
de hectareas que representa el 15% del territorio nacional, basada en
explotaciones de ganado bovino para carne, donde la produccion de leche es una
actividad secundaria, caracterizada por la ordefia estacional del 10% de los
vientres recién paridos que muestran mayor temperamento lechero; este tipo de

lecheria presenta una alta estacionalidad, observandose grandes picos de
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produccion en la época de lluvias; calculandose que en el sistema de doble
propdsito se ordefian 2.3 millones de vacas, las cuales producen un 40 % de la
produccién nacional en mas de 120, 000 explotaciones ganaderas ubicadas en el
tropico humedo y tropico seco, bajo el sistema de libre pastoreo en praderas
nativas e introducidas; se hace necesaria la suplementacion con concentrados, y
las lactancias reportadas son cortas y con un promedio calculado en 700 litros por

vaca por afio, con un intervalo entre partos mayores a un afio.

El Fondo Instituido en Relacién a la Agricultura (FIRA, 2002), confirma que 67%
del total nacional de hato lechero se localiza en el trépico. Se estima que 26.6
millones de hectareas se destinan a actividades agropecuarias. De éstas, 50%
corresponden a agostaderos; 25% a praderas inducidas, y el resto es dedicado a
cultivos agricolas (SAGARPA, 2005).

El sistema de doble propésito es el que presenta competitivamente los mejores
indicadores, caracterizandolo como el sistema que mas eficientemente utiliza los
recursos disponibles como son praderas, arboles y arbustos de la unidad de
produccion, resultando en bajos costos de produccién (Mufioz et al., 1995).

2.6.2 Sistemas de alimentacién en ganado de doble propésito

La base de su alimentacion la constituyen los pastos tropicales nativos o
inducidos, manejados bajo sistemas de pastoreo rotacional con carga animal
variando de menos de 0.5 a 3.5 unidades animales ha/afio, con minima
suplementacién durante la época seca, principalmente con subproductos
agroindustriales baratos, las vacas se ordefian a mano una vez al dia, permitiendo
que la cria apoye y después se le deja que mame un cuarto completo y/o leche
residual, a veces el ordefio de los cuatro cuartos es incompleto. El destete de la
cria no siempre coincide con el final de la lactancia, ello depende de la
persistencia de la vaca y de algunos criterios del productor considerando el
crecimiento del becerro, la época del afio y la condicidon corporal de la vaca.
(Osorio, 1998; Telde, 2002).
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Estos sistemas dependen en gran medida de pastos tropicales nativos o
introducidos, al manejo de las praderas y a la carga animal por hectarea al afio,
asi como suplementacion durante la época seca, pero principalmente a la

precipitacion pluvial (Maine y Thomas, 1986).

2.6.3 Sistema de alimentacion en unidades de producciéon de doble propdésito

en Zacazonapan, Estado de México

El sistema de alimentacion en el municipio de Zacazonapan es determinado por la
estacionalidad en la produccion y disponibilidad de forrajes, teniendo dos épocas
bien definidas: lluvias y estiaje. En la época de lluvias, los animales no reciben
suplemento, por lo que el pastoreo representa la unica fuente de alimentacion para
el ganado. Mientras que en la época de estiaje ante la baja disponibilidad y calidad
de los forrajes disponibles en los potreros, los productores recurren a la utilizacion
de suplementos para evitar que los animales, y en particular las vacas pierdan

condicion corporal y disminuyan los rendimientos de leche.

En la época de lluvias (julio — noviembre) la alimentacion de la totalidad del
ganado consiste exclusivamente en el pastoreo de praderas dominadas por pasto
Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus). La suplementacion de minerales en
general se resume en ofrecer a los animales “sal costefia” que basicamente es
cloruro de sodio, y en pocos casos minerales de marcas comerciales. Las

praderas no reciben fertilizacién en absoluto.

Durante la época de secas (diciembre — junio), y ante la disminucién en la cantidad
y calidad de pasto disponible en los potreros los productores se ven en la
necesidad de suplementar a sus animales con una mezcla de maiz-mazorca que
es producida dentro de la unidad de produccion, con concentrado comercial (18%
de proteina cruda), en una relacién 50:50.

Resultados de laboratorio muestran que el contenido de proteina cruda del
concentrado comercial no cumple con lo indicado en la etiqueta, conteniendo 16%

de PC, en lugar de 18%. Por otro lado, existe amplia informacion en la literatura
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que indica que los requerimientos de PC de vacas lecheras en la primera mitad de
la lactacion son de 16% de PC/kg/materia seca. Por lo que basado en lo anterior,
los productores los productores podrian disminuir sus costos de produccion

comprando concentrado comercial del 16% de PC en lugar de 18%.

Al hacer la mezcla del maiz-mazorca con concentrado comercial etiquetado como
de 18 % de contenido de PC, el productor no consideraba que el contenido de PC
de la mezcla final disminuia al 14 %. Por otro lado, el concentrado comercial
etiquetado como de 18 %, en realidad contenia 16.49 % de PC. Es decir, no

cumplia con lo establecido en la etiqueta.
Epoca de lluvias

En el Cuadro 3 se observan los principales recursos forrajeros existentes en las

UP de Zacazonapan.

Cuadro 3. Recursos forrajeros de unidades de produccién de doble propdésito de
Zacazonapan

Cultivo Superficie  Promedio/ Proporcion/

ha upP UP
Ha (%)

Maiz 471 15.2 49

Pradera Nativa 157 39.2 16

Pradera de Pasto Estrella (Cynodon 156.5 18.2 16

plectostachyus)

Pasto Chontalpo (Brachiaria 89.0 14.8 9

decumbens)

Pasto Llanero (Andropon gallanus) 67 8.4 7

Cafia de azlcar 7.5 1.9 1

UP= Unidad de produccion
Fuente: Salas (2011)

Por pasto nativo se entiende que es una pradera natural en la cual no hubo
intervencion del productor para su establecimiento. En los afios 2008 y 2009,
Salas (2011), realiz6 estudios de la composicion botanica de praderas en cuatro
unidades de produccion (UP) de Zacazonapan. Los resultados se presentan en la
Figura 8, en donde se observa que el pasto Estrella de Africa (Cynodon
plectostachyus), es el que se encuentra en mayor proporcion (44%) dentro de las
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praderas, seguido por Brachiaria plataginea con el 17%, Paspalum convexum con

12%, y Cynodon dactylon con 11%.

Figura 8.Composicion botanica de praderas de Zacazonapan (Salas, 2011)

Paspalum Paspalum  _ pjgitaria bicornis
notatum 1%

4%

scrobiculatum
2%

Paspalum
conjugatum
4%

Eleusine indica
5%
Cynodon
plectostachyus
44%
Cynodon dactylon
11%

Paspalum
convexum
12%
Brachiaria
~~ plataginea

17%

En menor proporcién se encuentran especies nativas como Eleusine indica (5%),
Paspalum conjugatum (4%), Paspalum scrobiculatum (2%) y Digitaria bicornis
(1%), que en total representan el 12% de la composicion botanica de las praderas

monitoreadas (Salas, 2011).

Por lo anterior, se puede determinar que el pasto estrella de &frica (Cynodon
plectostachyus), es el pasto dominante en las praderas de Zacazonapan (Salas,
2011).

El potencial productivo (kg/MS/ha) de este tipo de praderas de acuerdo a
estimaciones realizadas en las épocas de lluvias (julio-noviembre) por Salas

(2011) se observa en el Cuadro 4.

Salas (2011), reporta que el promedio de produccién de forraje para la época de
lluvias de los afios 2008 y 2009 fue de 6,467 (kg/MS/ha), lo que representa un
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moderado potencial; mientras que se estimaron producciones maximas de 9,573

(kg/MS/ha), lo que representa el potencial este tipo de praderas, en Zacazonapan.

Cuadro 4. Acumulacion neta de forraje (ANF) kg/MS/ha en praderas de
Zacazonapan Estado de México para los afios 2008 y 2009

Afio 2008

Periodo Pradera 1 Pradera 2 Pradera 3 Promedio
1 1,073.8 2,481.7 2,647.3 2,593.5

2 2,190.2 455.0 715.8 1,110.0

3 1,357.6 663.6 954.9 517.1

4 1,666.5 1,082.7 2,417.1 1,740.2

5 312.9 4225 13.9 249.8
ANF Total 6,601.0 5,105.5 6,749.0 7,210.6
Afio 2009

Periodo Pradera 1 Pradera 2 Pradera 3 Promedio
1 1,138.9 1,870.4 2,208.3 1,739.2

2 891.7 2,526.4 168.8 1,195.4

3 1,107.2 2,198.4 1,188.2 1,497.9

4 1,045.9 1,063.8 446.6 852.1

5 786.8 1,914.7 1,002.7 1,234.7
ANF Total 4,970.5 9,573.7 5,013.8 6,519.4

NE= no estimado

Sin embargo, las principales desventajas que presentan en general los pastos
tropicales, y en especifico el pasto Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus), es

su bajo valor nutricional.

En el Cuadro 5, se presenta la composicibn quimica promedio de praderas
dominadas por pasto Estrella de Africa en Zacazonapan, reportado por Salas
(2011).

Cuadro 5. Composicién quimica (g/kg/MS) de praderas dominadas por pasto
estrella de africa (Cynodon plectostachyus), a partir de pastoreo simulado

Variable Promedio(g/kg/MS)
Materia seca 261.0

Materia organica (MO) 240.2

Proteina cruda 111.3

Fibra Detergente Neutro 612.5

Fibra Detergente Acido 365.5
Digestibilidad de la MO 615.0

Energia metabolizable (MJ) 9.7

Los valores promedio de PC son considerados como bajos, los cuales dificilmente

podrian cubrir los requerimientos de este nutriente para una vaca en lactacion. Por
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otro lado, los valores de FDN y FDA son menores a los reportados en la literatura

nacional, lo que indica una baja digestibilidad de este forraje.
Epoca de estiaje

En la época de estiaje (Diciembre-Junio), el pasto disponible en los potreros es
escaso y de mala calidad, por lo que los productores tienen la necesidad de
suplementar concentrados a las vacas en lactacion en cantidades que oscilan

entre 4 y 9 kg vaca/dia.

El suplemento se compone de una mezcla de 50% de mazorca de maiz molida
(producido dentro de la UP, incluye hoja, grano y olote), y 50% de concentrado
comercial (18% PC). Los productores utilizan esta mezcla con el objetivo de
reducir costos por concepto compra de concentrados, lo que les permite reducir la

dependencia de granos para la alimentacion animal en 50% (Jiménez, 2012).

El suplemento que los productores han venido utilizando a partir de la mezcla de
maiz con concentrado comercial contiene 14% de proteina cruda, que de acuerdo
a la literatura internacional, vacas en el primer tercio de lactacion requieren un
minimo de 16% de PC en la dieta. Por lo anterior, y considerando que en la época
de estiaje la cantidad y calidad de forraje presente en los potreros es muy baja, se
pensé que el bajo nivel de PC del suplemento podria estar limitando los
rendimientos productivos de las vacas (Albarran, 2009).Por lo tanto, los autores
antes mencionados se propusieron evaluar la respuesta productiva y la viabilidad
econdémica de tres tipos de concentrados con dos niveles de PC, 14% vs 16% en

la época de estiaje en Zacazonapan.

Los tratamientos consistieron en lo siguiente: tratamiento control suplemento del
productor (mezcla de maiz-mazorca con concentrado comercial 50:50, con 140
g/kg/PC) (CPr), tratamiento CPr mas 70 g de pasta de soya para un nivel de PC
de 160g/kg/MS (CE), y finalmente un concentrado comercial (160 g/kg/MS) (CC),
cada vaca recibio 5 kg del suplemento durante la ordefia.
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La respuesta productiva a los diferentes suplementos se observa en el Cuadro 6.
No existieron diferencias significativas (P<0.05) en las variables de respuesta
animal para tratamientos. El promedio de produccion de leche fue 6.8 kg vaca/dia.
Los contenidos de grasa fueron bajos (20.8 g/kg), mientras que los contenidos de
proteina se encontraron dentro de los valores normales. El promedio de peso fue

de 495 kg, con una condicion corporal de 1.6 (Jiménez, 2012).

Cuadro 6. Promedio de cuadrados minimos de la respuesta animal al uso de
concentrados con diferente nivel de PC

Tratamiento CPr CE CC Prom E.E.M.
Leche (kg/vaca/d?) 6.7 6.7 6.9 6.8 0.26
Grasa (g/kg) 22.9 22.0 17.4 20.8 1.56
Proteina (g/kg) 31.0 30.8 31.3 31.0 0.32
NUL (mg/dl) 23.3 22.4 29.7 25.1 2.58
Peso (kg/vaca/d) 491 491 503 495 12.40
Condicién corporal (1-5 pts) 1.5 1.7 15 1.6 0.02

CPr= Concentrado del productor (maiz-mazorca y concentrado comercial 50:50); CE= Concentrado
Experimental (CPr méas 70 g de pasta de soya); CC= Concentrado Comercial. PE=Periodo
experimental 1, 2 y 3. Prom.= Promedio. E.E.M.= error estdndar de la media. NUL= nitr6geno
ureico en leche.

En el Cuadro 7, se observan los costos y retornos para los tratamientos de
suplementacion. El costo del concentrado del CPr fue el mas bajo con $3.3,

mientras que el mas caro fue el CC $4.0.

Cuadro 7. Costo por kg de leche debido al uso de concentrados

Tratamiento CPr CE CcC
Costo por Kg de concentrado $3.3 $3.4 $4.0
Costo total del concentrado $6,153 $6,506 $7,560
Kg. leche/tratamiento 2,523 2,514 2,596
Total de retornos en efectivo $12,615 $12,570 $12,980
Margen bruto $6,462 $6,065 $5,420
Relacién gasto en efectivo/retorno 0.49 0.52 0.58
Costo de produccion $/kg de leche $2.4 $2.6 $2.9
Precio de venta $/kg de leche $5.0 $5.0 $5.0
Margen de ganancia $/kg leche $2.6 $2.4 $2.1

CPr=Concentrado del productor; CE= Concentrado Experimental; CC= Concentrado Comercial.

El costo por kg de leche producido por concepto de uso de concentrados fue de
2.4, 2.6y 2.9 $/L, siendo el concentrado del productor el que produjo menores

costos de produccion.

La estrategia de alimentaciéon del productor depende el 50% de concentrado

comercial, lo cual lo hace susceptible a las variaciones del precio de los granos,
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los cuales se tiene proyectado que se incrementaran significativamente. El utilizar
pasta de soya como fuente de PC de buena calidad, permitiria reducir la
dependencia de granos de 50% a menos de 20%, por lo que las fluctuaciones en
el precio internacional de los granos impactarian en menor grado los costos de

produccion de este tipo de sistemas.

También se encontré que el suplemento del productor y el concentrado comercial,
generaron mayores niveles de NUL. La relevancia de esto es que el NUL esta
altamente correlacionado con el nitrogeno (N) que se excreta via orina y heces. En
sistemas intensivos de produccion de carne y leche, existe una gran presion por
reducir la excrecion de N y fosforo por el impacto negativo que estos elementos

producen en el medio ambiente.

En general en México los niveles de NUL no son reportados con frecuencia, y
mucho menos en sistemas de produccion de pequefia escala o sistemas de

produccion de doble propésito.

Por lo tanto se requiere de realizar mucha investigacion sobre la relacion que
existe entre la proteina cruda en los suplementos, la relacién energia: proteina
cruda, la eficiencia de utilizacibn de nitrégeno contenido en los diferentes
concentrados usados por los productores de doble propésito, asi como determinar
el impacto que tienen la excreciéon de N en el medioambiente en el que se

desarrollan estos sistemas de produccion.
2.6.4 Suplementacion en ganado doble propésito

En zonas tropicales, la suplementacion con concentrados comerciales en animales
en pastoreo es una alternativa de alimentacion empleada principalmente en
periodo de escasez de forrajes, con la finalidad de mejorar la productividad a

través del consumo de materia seca (Pulido et al., 1999).

Los factores que mas influyen sobre la produccidon de leche y su calidad son la
genética y su alimentacion, este ultimo se encuentra dentro de los factores

ambientales que afectan la produccion de forraje de buena calidad. La
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concentracion de algunos componentes de la leche (grasa y proteina) estan
directamente relacionados con el consumo de energia, los cuales pueden
incrementarse con la suplementacién de concentrados comerciales (Phillips,
2001).

En sistemas de doble propdsito, desarrollados al Sur del Estado de México, basan
la alimentacién fundamentalmente en el pastoreo directo de praderas
permanentes. La produccion es dependiente en gran medida del consumo y
calidad del forraje disponible, ademas del nimero y productividad de los animales

utilizados (Mayne y Thomas, 1986).

2.7 Requerimientos nutricionales de vacas en lactaciéon en funcién a los

rendimientos productivos.

Los requerimientos de nutrientes de vacas lecheras en el primer tercio de
lactacion, en general son altos, y con frecuencia, el animal no es capaz de
cubrirlos con el consumo de materia seca en esta etapa debido a altos niveles de
proteina cruda y energia necesarios tanto para mantenimiento como para

produccion de leche.

En la vaca, la etapa de lactancia afecta la magnitud de la respuesta en produccién
de leche, debido a los cambios que ocurren en el destino de la energia consumida

(leche o tejido corporal), durante el progreso de la lactancia (Holmes et al., 2002).

Por lo tanto, vacas lecheras a comienzos o a mediados de la lactancia, mostraran
una respuesta marginal a la suplementacion. Los altos niveles de suplementacién
con concentrados en la lactacibn temprana, resulta en una mejor respuesta
productiva que en la lactacion media o tardia, sobre cuando existe una restriccion
importante de forrajes de buena calidad, de ahi el utilizar vacas en el primer tercio
(Broster y Thomas (1988).
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2.8 Determinacién de los requerimientos nutricionales de animales en

pastoreo en funcién de sus rendimientos productivos

La determinacién de los requerimientos de consumo de materia seca (MS),
energia metabolizable (EM) y proteina metabolizable (PM) es importante en
sistemas de pastoreo, ya que a partir de conocer estos requerimientos es posible
hacer determinaciones de carga animal o niveles de suplementacién necesarios
para incrementar niveles de produccion individual o para mantener rendimientos

animales en niveles adecuados.

Los requerimientos de MS, EM y PM se pueden estimar a partir de las formulas
propuestas por el Agricultural Research Council (1980) (Arriaga et al., 1996). Las
formulas propuestas por el ARC (1980).

2.8.1. Requerimientos de consumo voluntario de materia seca (MS)
Consumo Voluntario = 0.025*PV + 0.1 * P

Donde:

PV = peso vivo

P = produccién de leche en litros diat

2.8.2. Requerimientos de energia metabolizable en mega joule (MJ) para

mantenimiento

(EMm) = 8.3 + 0.091 * PV
Donde:

PV = peso vivo (Kg)

Requerimientos de energia para mantenimiento consideran la energia necesaria

para actividades de metabolismo basal y actividades indispensables.
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2.8.3. Energia Metabolizable (MJ) para gestacion

EMg = Exp (0.0106 * G)

Donde:

G = dias de gestacion

2.8.4. Energia Metabolizable (MJ) para produccion

EMp=5*P

Donde:

P = produccién de leche (L/dia)

Por cada kilogramo de leche producido se requieren 5 MJ de EM

2.8.5. Energia Metabolizable (MJ) para cambio de peso
a) Perdida de peso

EMpp = -28*Pp

Donde:

Pp= Pérdida de peso (Kg/dia)

Cada Kg de tejido corporal que moviliza una vaca lechera equivale a adicionar 28
MJ de EM/Kg de perdida peso, a la dieta.

b) Ganancia de peso
EMgp= 34 * Gp
Donde:

Gp = Ganancia de peso (Kg/dia)
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Cada Kg de ganancia de peso requiere de adicionar 34 MJ de EM en la dieta

Por lo tanto, el requerimientos de energia metabolizable ser& la sumatoria de EMm
+ EMg + EMp + EMpp + EMgp = EM MJ dia

La unidad de energia utilizada en estos calculos es joules (J), de acuerdo con el
sistema internacional de unidades de energia. Ahora bien, en México la unidad de
energia mas utilizada es calorias (Cal), por lo tanto para transformar los
requerimientos de energia de MJ a Mcal se debera dividir los MJ entre 4.184.

2.9. Suplementacion

La provision de suplemento basado en forraje debe asegurar que cada animal
cubra su maximo consumo de forraje en la pradera asi como del forraje
suplementario. La situacién es similar a la alimentacion en invierno donde
experimentos con alimentacion basada en forrajes a libre acceso han demostrado
gue vacas en lactacion temprana y media que reciben cantidades de concentrados
fijas produciendo rendimientos de leche en funcién del alimento disponible.
(Gordon, 1982; Tayor y Leaver, 1984). Para vacas que reciben forraje de
amortiguamiento, es posible utilizar cantidades fijas de concentrados. El nivel de
suplementacién con concentrados, dependera del promedio del aporte de energia
de la pradera como del forraje suplementario, asi como de los requerimientos de

energia de los animales en funcién de los rendimientos de leche.

En situaciones en que no se utilicen forrajes suplementarios las vacas altas
productoras sufriran la escasez de forraje en la pradera. Bajo estas circunstancias,
se deberd suplementar con concentrados de acuerdo a los rendimientos
individuales de leche. Para determinar si la cantidad de forraje en la pradera es
adecuada, es posible utilizar la simple regla de mano (una cuarta) para medir la
altura. Si la altura del forraje es menor a una “cuarta” (regla de mano) indicara que
existe poco forraje disponible. La metodologia de regla de mano ha sido descrita
por Leaver (1983).
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2.10 Tipos y caracteristicas de suplementos utilizados en la alimentacion

animal
2.10.1. Principios de suplementacion al pastoreo

La provision de alimentos suplementarios a los animales en pastoreo es
normalmente para mantener el rendimiento animal durante periodos de escasez
de forrajes, o mejorar el rendimiento animal por encima del cual puede ser
obtenido Unicamente con forrajes bajo pastoreo. El incremento del potencial
productivo del ganado ha sido el resultado tanto de mejoras en el mérito genético,
como de mejoras de los sistemas de produccion. Consecuentemente, los
requerimientos para mantenimiento y produccién de los animales exceden
aquellos que pueden ser cubiertos Unicamente por la pradera mediante el
pastoreo (Cuadro 8) (Mayne et al., 2000).

Cuadro 8. Rendimiento animal a partir de pastoreo en diferentes rendimientos de materia seca
(MS) y variaciones en la calidad del forraje.

Rendimiento de Materia Seca (Ton ha! afio)

8.0 8.0 10.0 10.0 12.0 12.0

Energia metabolizable
(MJ Kgt MS)
Consumo de MS

(Kg vacal dia?)
Rendimiento de leche
(Kg vacaldia?)
Rendimiento de leche
(Kg ha't afio?)

10.5 12.0 10.5 12.0 10.5 12.0
16.4 18.2 16.4 18.2 16.4 18.2
21.0 30.0 21.0 30.0 21.0 30.0

10,250 13,190 12,800 16,480 15,365 19,780

MS= Materia Seca

Una de las mayores dificultades en la utilizacién de alimentos suplementarios en
pastoreo es la estimacion de consumo diario de forraje Kg MS, y por lo tanto la
determinacién del niveles de suplementacion requeridos para mantener
determinados niveles de rendimientos animales (Kg leche dial). La respuesta
animal a la suplementacion, esta determinada por el tamafio del efecto substitutivo
en el consumo de forraje. Esto es influenciado por un amplio rango de factores del
animal y de la pradera. Sin embargo, la mayoria de los estudios en pastoreo

indican que uno de los factores principales que determinan la tasa de substitucion
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de forraje es la disponibilidad de este mismo. Por ejemplo, los datos presentados
en el (cuadro 9) indican que cuando existe una alta disponibilidad de forraje, la
suplementacion ocasiona un alto efecto substitutivo, con un pequefio efecto en el
incremento de consumo de MS, y por lo tanto de energia metabolizable (EM). En
contraste, cuando la disponibilidad de forraje es reducida, la tasa de substitucion

es baja ocasionando un incremento en el consumo de EM (Mayne et al., 2000).

Cuadro 9. Efecto de la suplementacion en ganado lechero bajo diferentes niveles
de disponibilidad de forraje, tasa de substitucién y consumo diario de EM

Disponibilidad de forraje
(Kg MO vaca dia)

Tasa de substitucion
Kg forraje MO/ Kg
concentrado MO

Incremento en consumo de
EM (MJ diat)

15 0.105 11.6
20 0.30 9.1
25 0.50 6.5
30 0.69 4.0|

Se asume un contenido de energia metabolizable del forraje y concentrado de 13 MJ Kg MO-!

2.10.2. Suplementacién durante escasez de forraje

En periodos de escasez de forraje, por ejemplo como resultado de sequia, la
provision de alimentos suplementarios resulta en incremento total de consumo de
MS vy, del mejoramiento del rendimiento animal. Alimentos alternativos han sido
sugeridos para estas situaciones, los cuales incluyen forrajes suplementarios tales
como ensilado de maiz, concentrados basados en cereales o subproductos
agroindustriales. En el (cuadro 10) se presenta el resumen de algunos trabajos de
investigacion sobre la respuesta a la suplementacién de vacas lecheras en

pastoreo bajo condiciones de baja disponibilidad de forraje (Mayne et al., 2000).

48



Cuadro 10. Efecto de diferentes suplementos sobre el consumo de forraje en el
rendimiento de ganado lechero bajo disponibilidad restringida de forraje.

Tipo de suplemento

Ensilado de Heno Granos de
pasto destileria/paja
tratada
Consumo de suplemento (Kg MS dia?) 4.94 4.35 3.2
Tasa de substitucion de forraje 0.28 0.34 ND
(Kg! de suplemento)
Rendimiento de leche (Kg diat) +1.6 +2.6 +1.9
Rendimiento de grasa + proteina (g dial) +119 +208 +124

Estos resultados indican que el ofrecer forrajes suplementarios una o dos veces al
dia después de la ordefia, incrementa el rendimiento de leche cuando existen

restricciones de forraje en la pradera.

El uso de forrajes suplementarios al pastoreo reduce la presién de pastoreo,
evitando asi que se llegue a provocar un sobre pastoreo y que se agudicé el
problema de escasez de forraje. Cuando la escasez de forraje es critica se debe
considerar el cero pastoreo, con el objetivo de permitir que la pradera se recupere,
proveyendo forraje suplementario a los animales en el pesebre. Una de las
caracteristicas importantes del uso de forrajes suplementarios, bajo condiciones
de escasez de forraje en las praderas bajo pastoreo es la necesidad de monitorear
frecuentemente el crecimiento de pasto en la pradera (Kg MS dia?), y de eliminar
o reducir los forrajes suplementarios cuando a cantidad de forraje en la pradera
sea suficiente para cubrir los requerimientos de consumo de MS de los animales
(Mayne et al., 2000).

2.10.3. Suplementacion bajo condiciones de alta disponibilidad de forraje en

la pradera

El objetivo principal de un manejo adecuado del pastoreo, es el de proveer forraje
en suficiente cantidad y de alta calidad el mayor tiempo posible. Bajo estas
condiciones, el uso de suplementos reduce la motivacion del animal a pastorear

ocasionando una reduccién en el consumo de forraje de la pradera. Varios
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estudios han indicado que el grado del efecto substitutivo de forraje esta en
funcion del tipo de suplemento y del potencial productivo del animal. En general,
los forrajes suplementarios (ejem. ensilado de pasto, maiz y concentrados)
ocasionan una mayor depresion de consumo de pradera debido al efecto de
llenado fisico del rumen en comparacion con concentrados, y la depresion de
consumo de pradera también es mayor en vacas bajas productoras comparadas

con altas productoras (Mayne et al., 2000).

Por lo tanto, la decision de suplementar a animales en pastoreo bajo condiciones
de alta disponibilidad de forraje en la pradera se debera tomar considerando los
rendimientos que pueden ser sostenidos por el forraje disponible en la pradera. A
este respecto, Leaver (1982) indica que la altura de la pradera es un buen
indicador de la necesidad de suplementar. En el estudio de Leaver (1982), cuando
la altura de la pradera disminuyé de 11, 9.0 o 6.9 cm los animales fueron
suplementados con 1 Kg, de concentrado por cada 0.2 cm de disminucion en la
altura de la pradera. Concluyendo que el monitoreo de la altura de la pradera
puede ser utilizada como un indicador de la necesidad de suplementar a los
animales; aunque también sugiere que la altura critica debajo de la cual
disminuyen los rendimientos de leche, varian de acuerdo al rendimiento de leche

de cada vaca (Mayne et al., 2000).

En resumen, la provision de alimentos suplementarios al pastoreo pueden ser una
herramienta de manejo util, ya sea para mantener los rendimientos animales
durante periodos de escasez de forrajes, 0 como medio de mejorar el rendimiento
animal individual por arriba de los niveles que pueden ser sostenidos Unicamente
con pradera. En situaciones de baja disponibilidad de forraje, las tasas de
substituciéon de forraje son generalmente bajas por lo que un amplio rango de
suplementos puede ser utilizado. En contraste, cuando el objetivo es el
mejoramiento del rendimiento animal en condiciones en que el aporte de forraje de
pradera es adecuado, le opciébn de suplemento se convierte en el factor
importante, dado que existen variaciones en las tasas de substitucién debida al

tipo de suplemento como se observo en el (cuadro 10) (Mayne et al., 2000).
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2.10.4. Prevision de forraje

La produccion de forraje varia considerablemente dependiendo de condiciones
locales de suelo y condiciones climaticas, aunado a variaciones anuales y
estacidnales para determinada region. El balancear el aporte de forraje suficiente
que cubra los requerimientos de forraje del hato lechero a lo largo de las diferentes
estaciones del afo, requiere de una efectiva prevision de forraje. La prevision de

forrajes se puede considerar de tres tipos:
Prevision anual,

Prevision intermedia

Previsién a corto plazo

La prevision de forraje puede ser realizada tanto en sistemas de pastoreo
rotacionales como continuos. En ambos casos, la prevision efectiva de forrajes
requiere de una estrecha integracion de manejo de pastoreo y conservacion de
forraje, el cual provee de flexibilidad a la unidad de produccién para conservar
sobrantes de forraje.

2.10.5. Utilizacién de suplementos en animales en pastoreo

Los forrajes representan la fuente de nutrientes mas barata para la produccion de
leche, y los costos de energia son menores en sistemas basados en forrajes, que
en los sistemas convencionales de alimentaciobn en pesebre. Sin embargo, la
oferta de forraje en sistemas de pastoreo es variable a lo largo del afio, por lo que
es necesario recurrir a la alimentacién suplementaria para suplir estas deficiencias
(Tesfa et al., 1995).

El objetivo de la alimentacion suplementaria es el de estabilizar el consumo de
alimento durante la época en que el crecimiento de las praderas disminuye,
permitiendo rendimientos animales estables y, por otra parte, el de aumentar los
consumos de MS y de EM, incrementando los rendimientos individuales o por

unidad de superficie (Leaver, 1985; Mayne et al., 2000).
51



Se ha mencionado en repetidas ocasiones que el forraje pastoreado es una forma
mas econdmica de nutrientes que cualquiera de los alimentos suplementarios
convencionales. Por lo anterior, se estima que el beneficio econémico directo que
se deriva del uso de un suplemento depende del grado de sustitucion de alimento

que tenga lugar (Hodgson, 1994).
2.10.6. Concentrados

“El nivel de alimentacion” se define como la cantidad de concentrados ofrecidos

diariamente a la vaca en conjunto con los forrajes.

“Plano nutricional” es la cantidad de concentrados ofrecidos diariamente a la vaca

lechera y es el factor de alimentacién el cual esta bajo el control del productor.

La compleja interrelacion entre la cantidad de concentrados, consumo de forraje,
rendimiento de sélidos en la leche, cambios de peso vivo y potencial de la vaca no
han sido evaluados. Particularmente por que el nivel 6ptimo de alimentacién para
un hato en particular depende de la disponibilidad de recursos de la unidad de
produccion (extension de tierra, maquinaria y mercado de la leche).

Trabajos de investigacion citados por Leaver (1988) establecen que existe una
relacion cuadrética del plano nutricional con la produccién de leche y el peso vivo.
También, el incremento en el plano nutricional produce una mayor respuesta en
produccion de leche y una pequefia respuesta en el peso vivo tanto en vacas de

alto como de bajo potencial.

Una respuesta tipica del nivel de alimentacién durante el primer tercio de lactacion
se muestra en la cuadro 11 para vacas en que se ofrece ensilado de pasto ad
libitum de moderada calidad. El incremento en los concentrados reduce el
consumo de ensilado e incrementa los rendimientos de leche y los contenidos de

proteina.
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Cuadro 11. Efecto del nivel de concentrado sobre los rendimientos de leche.

Nivel de concentrado (Kg MS diat) 2.2 4.7 7.6
Rendimiento de leche (Kg diat) 15.9 18 20.8
Grasa (g Kg?) 36.1 38.0 36.1
Proteina (g Kg'1) 28.2 30.3 32.1
Peso vivo (Kg dia') cambio -0.26 -0.07 +0.17
Ensilado consumo (Kg dia?) 10.3 9.2 6.9

2.11 Interaccién pradera animal.
2.11.1 Uso de praderas en la produccion animal

“Pradera” se refiere a plantas comunes en las cuales los pastos son usualmente la
especie dominante, con malezas (especies herbaceas dicotiledoneas, incluidas

leguminosas) presentes en diversas cantidades (Hopkins, 2000).

La principal caracteristica de las praderas es que proporcionan una fuente
importante de nutrientes a bajo costo para los rumiantes y potencialmente pueden
cubrir todos sus requerimientos aun para vacas con altos rendimientos de leche.
Esta caracteristica, las hace factibles para su utilizacion de forma intensiva, ya que
el alto costo por concepto de concentrados comerciales, incrementa

considerablemente el costo de produccion (Albarran, 1999).
2.11.2. Comportamiento animal al pastoreo

El consumo de forraje de los animales en pastoreo durante un periodo
determinado es producto del tiempo de pastoreo, numero de mordidas y del
tamafo de estas (Forbes, 1995; Popp et al, 1997).

En condiciones normales la actividad de pastoreo se lleva a cabo durante el dia,
en ovinos y bovinos. Cuando las temperaturas maximas son mayores a 25 ° C, el
pastoreo se da en un 70 % durante la noche, mientras que cuando las
temperaturas son menores de 15 °C la actividad de pastoreo se da durante el dia.
En general la mayor actividad de pastoreo se da entre las 06:00 h y las 19:00 h en

un amplio rango de ambientes (Krysl y Hess, 1993; Hodgson, 1994).
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Figura 9. Patron de consumo y pastoreo

El tiempo de pastoreo va a depender de las caracteristicas del animal, como de
las caracteristicas de la pradera. El tiempo promedio de pastoreo de los bovinos
es de 9 h/dia. El tiempo promedio puede aumentar 6 puede disminuir dependiendo
de las necesidades del animal o de las caracteristicas fisicas de la pradera y, va
de un rango minimo de 6 h a un rango maximo de 13 h (Hodgson, 1994; Krysl y
Hess, 1993). Estos datos corresponden a un amplio rango de temperaturas,
régimen de suplementacién, manejo de pastoreo y tipos de forraje.

El tipo de forraje es otro factor que determina el tiempo de pastoreo, aunque en
menor escala. Phillips y James (1998) reportan que el tiempo de pastoreo fue
mayor para vacas que pastorearon pradera mixta Rye grass (Lolium perenne) y
Trébol blanco (Trifolium repens), que vacas que pastorearon pradera mondfita de

Rye grass (Lolium perenne) las cuales registraron menor tiempo de pastoreo.

Los menores tiempos de pastoreo corresponden a animales con altos niveles de
suplementaciéon (8 Kg), mientras que los tiempos maximos de pastoreo se

registraron en animales sin suplementacion (Krysl y Hess, 1993).
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El sistema de pastoreo no afecta el tiempo de pastoreo (h/ dia). Sin embargo, la
carga animal si afecta el tiempo de pastoreo. En cargas animales bajas el tiempo
de pastoreo es menor en comparacion con cargas animales altas, debido al hecho
de que a mayor carga animal la disponibilidad de forraje disminuye (Popp et al
,1997).

2.12 Forrajes tropicales

Las gramineas tropicales son plantas C4. Su actividad fotosintética le permite
mejor utilizacion del agua y de los nutrimentos que las gramineas de clima
templado llamadas Cs. Los forrajes tropicales se caracterizan por una velocidad de
crecimiento mas rapido que los forrajes templados. Este envejecimiento tiene por
consecuencia la reduccion del valor alimenticio. En efecto, se acompafia de un
desarrollo de los tejidos vasculares mas favorables a la lignificacion. Esto induce
un fuerte valor de las paredes celulares aunque limitadas en nitrogeno de alli que

haya una disminucion de la digestibilidad (Hodgson, 1994).

A pesar de las grandes cantidades de recursos de forraje que existe en el mundo,
la produccion animal en el tropico de América Latina presenta grandes problemas
con relacion a la calidad, cantidad y productividad de forrajes, consistiendo
principalmente en pastos nativos, mejorados y naturalizados con poco potencial
productivo. Durante la época de sequia hay falta de forrajes para cubrir los
requerimientos de mantenimiento, crecimiento y produccién de los animales
particularmente en las regiones semitropicales y parte sur del estado de México
(Romero et al., 2004).

Los forrajes constituyen la base nutricional para hatos lecheros en el tropico
(Elizondo y Boschini, 2003). En la region tropical los forrajes son conocidos por su
valor nutritivo de medio a bajo (Minson 1990; Aumont et al., 1995). Sin embargo,
como esto ha sido definido por numerosos expertos como Devendra y Mc Leroy
(1982), y Humphreys (1991), un manejo intensivo de los forrajes, donde las zonas
o territorios son limitados y donde los recursos alimenticios ricos en energia son

escasos puede incrementar notablemente la produccion animal. Por otro lado

55



Hernandez en el afio 2005, menciona que durante la época seca, los pastos
tropicales se caracterizan por alto contenido de carbohidratos estructurales, bajo
contenido de carbohidratos solubles y menos de 7% de proteina.

Segun Humphreys (1991), el remplazo de los forrajes nativos por las especies
introducidas ha sido considerado como un paso obligado para lograr la

intensificacion.

La region tropical de México ocupa mas de 50 millones de ha, cerca del 30% del
territorio nacional. Dicho territorio se caracteriza por contar con un elevado
potencial para la actividad ganadera, sin embargo, existen ciertas limitantes como
la produccion de forrajes tanto en cantidad como en calidad, ademéas de la
marcada estacionalidad de los mismos, por lo que las cantidades de forraje
producidas resultan insuficientes para alimentar al ganado durante todo el afio y
obtener asi, una buena produccion de leche, carne y otros subproductos
(SAGARPA, 2005).

En general en el sur del Estado de México, y particularmente en el municipio de
Zacazonapan, se utilizan forrajes tropicales para alimentar al ganado. Entre las
especies introducidas de mayor importancia destacan el pasto llanero
(Andropogon gayanus), Estrella Africana (Cynodon plectostachyus) y el pasto
Chontalpo (Brachiaria decumbres cv. Chontalpo); y en cuanto a la pradera nativa
se encuentra el zacate bermuda (Cynodon dactylon), muela de caballo (Brachiaria
plantaginea), zacate cabez6n (Paspalum convexum), pata de gallina (Eleusine
indica), hierba de vaca (Paspalum scrobiculatum), zacate horqueta (Paspalum
conjugatum), zacate guarda rocio (Digitaria bicornis), frente de toro (Paspalum

notatum) y barbas de indio (Chloris virgata) (Figueroa, 2010).
2.12.1Estrella africana (Cynodon plectostachyus)

El pasto estrella de Africa es uno de los recursos forrajeros mas utilizados por los

productores en regiones con climas calidos-humedos (Lépez, 2009).
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El pasto Estrella Africana es una especie forrajera que ha sido establecida y ha
persistido en praderas en los trépicos mexicanos ocupando actualmente una gran
area de éste. Su dinamica de crecimiento se caracteriza por una rapida elongacion
de los estolones, produccién y muerte de hojas, lo que significa que después de
tres o cuatro semanas, después del corte o pastoreo, la materia muerta de plantas
lignificadas (que consiste principalmente de hojas y tallos) no es consumida por el
ganado, y comienza a acumularse. Estas caracteristicas muestran que los pastos
requieren un manejo intensivo, con potreros de rotacion con periodos cortos de
ocupacion y descanso (de 3-5 dias y de 21-28 dias, respectivamente) que varian
segun la época del afio (en época de lluvias o secas) con el fin de aprovechar al

maximo su potencial productivo (Hernandez et al., 2005).

En la region sur del Estado de México, los productores no tienen bien definido su
sistema de rotacion de praderas de pasto estrella, lo que hace imposible
determinen el tipo de crecimiento y su potencial productivo (Lopez et al., 2009).
Mas sin embargo, se demostr6 en este estudio que el pasto Estrella de Africa
contiene en promedio 83 g PC/kg MS el cual se encuentra entre los valores
reportados por Cabrera et al, (2005) con 56 g PC/kg MS y Sanchez et al (1998)
con 103 g PC/kg MS en la época seca y 117 g PC/kg MS en época de lluvias, el

cual esta condicionado por factores climaticos, particularmente por la lluvia.

2.12.2 Brachiarias

Los cultivares del género Brachiaria de origen Africano, han dominado durante las
Gltimas décadas la disponibilidad de especies forrajeras en los trépicos
permitiendo la incorporacion de extensas areas a la produccion ganadera,
incluyendo zonas consideradas marginales en el pasado por la pobreza de los
suelos (CIAT, 2004). El pasto Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus) cumplio
en su momento, con ser una buena alternativa, debido a su rusticidad y
persistencia, incluso al mal manejo. Actualmente, ha perdido su resistencia a

mosca pinta y su degradacion es progresiva (Guiot, 2010).
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En cambio los pastos del género Brachiaria abrieron nuevas expectativas para la
ganaderia tropical, por su amplio rango de adaptacién, mayor cantidad de forraje y
superior calidad nutricional. Esto ha permitido al ganadero elegir un pasto que
mejor se adapte a las condiciones de su terreno y al tipo de explotacién que
maneja, dandole una mayor eficiencia y rentabilidad. Los pastos, Insurgente
(Brachiaria brizantha) y Chontalpo (Brachiaria decumbens) ampliamente
difundidos, han tenido buena adaptacion agrondémica en diversas ecosistemas; sin
embargo, una de sus principales limitantes es la baja tolerancia a la sequia, por lo
cual se requiere buscar especies forrajeras con mayor tolerancia a dicha época y

gue presenten una mayor calidad (Guiot, 2010).

2.13 Factores ambientales que afectan el comportamiento de las praderas

El medio ambiente influencia significativamente el crecimiento y contenido de
digestibilidad de material de la pared celular en el forraje. Una alta temperatura y
humedad en el tropico, incrementa la tasa de maduracion del tejido y se reduce la
calidad del forraje. En méas del 50% de especies tropicales los carbohidratos se
reservan en las hojas, y el contenido de energia en la vaina o granos (Homan,
1996). Uno de los factores que afecta el valor nutritivo de los forrajes es el clima,
por ejemplo los contenidos de carbohidratos, pueden verse notablemente

afectados por la radiacion recibida por las plantas (Minson et al., 1990).
2.13.1 Luz

La energia solar transmitida en forma de luz es la fuente de energia para la
activacion del proceso fotosintético en todas las plantas verdes. Esta actividad que
resulta de la sintesis de dioxido de carbono del aire con el agua que produce
materia organica que sirve de base para todas las otras sustancias organicas que
las plantas desarrollaran (Bogdan, 1997). La absorcion y la utilizacion de la
energia solar por el area vegetal estan relacionadas con cantidades de energia
reducidas por las hojas de forma individual y por toda el area. En un determinado
instante los elementos fotosintéticamente activos de esa area comprenden una

serie de estructuras de diferentes edades que estan sujetas o sometidas a efectos
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de clima, o también de otras restricciones ambientales, como un auto
sombreamiento, que aumenta la perdida de produccién de forraje (Rodriguez y
Rodriguez, 1987).

2.13.2 Lluvia

La humedad del suelo estd determinada por la lluvia principalmente, aunque
puede ser modificada por la introduccion de riego como parte del conjunto de
variables relativas de manejo. La lluvia puede afectar el contenido mineral del
forraje, por ejemplo el calcio tiende a acumularse en las plantas durante el periodo
de sequia, encontrandose en menores cantidades, cuando los contenidos de

fosforo son menores si abundan las lluvias (Minson et al., 1990).
2.13.3 Temperatura

La temperatura es un factor importante para el desarrollo y crecimiento de la

planta y para cumplir con un buen proceso de fotosintesis (Cantu, 1989)

Altas temperaturas reducen la produccion y detiene el crecimiento del pasto, se
deteriora y aumenta la cantidad de celulosa, lignina, pentosano y nitrégeno total
(Muslera y Ratera, 1991).

El frio puede causar perjuicios por debajo del punto de congelacion, pero las
plantas pueden formar resistencia cambiando su metabolismo durante los
periodos frios. Por una disminucién de la cantidad de agua libre, un aumento en la
permeabilidad celular y como consecuencia se incrementa la concentracion de
azucares totales (MEA, 1982).

2.13.4 Anhidrico carbénico

Es un factor que limita la eficacia del proceso de la fotosintesis. Se encuentra en la
atmosfera, una baja en el nivel de anhidrido carbdnico en el aire afecta la
eficiencia de la fotosintesis y por tanto el crecimiento y produccién del pasto (MEA,
1982).
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La participacion de carbohidratos depende de una serie de factores fisioldgicos,
genéticos y del ambiente que en algunos casos puede ser manipulados para

aumentar la productividad del forraje (Parsons et al.1983).

2.14 Factores del animal que afectan el comportamiento de la pradera

Entre los factores del animal que afectan a la pradera y con ello el consumo
voluntario, se encuentran, selectividad, pisoteo, deposicibn de heces y orina y
carga animal (Leaver, 1982).

2.14.1 Selectividad

La selectividad esta en funcion de la palatabilidad del forraje, causa una alteracion
del balance natural entre especies y produce un efecto decisivo en la velocidad de
restablecimiento de la pradera (Quintanar y Dominguez, 1988).

Las caracteristicas de la superficie de las plantas tiene un efecto sobre el hocico,
labio y lengua del animal, la oportunidad de la seleccion es determinada por las

proporciones relativas de la pradera (Hodgson, 1994).
2.14.2 Carga animal

En cada explotacion hay un nivel 6ptimo de carga (nUmero de animales por unidad
de superficie), que permite obtener producciones maximas compatibles con la
duracion de las praderas. La determinacion de este tipo de carga debe realizarse
en funcioén de las necesidades a lo largo del afio, para asegurase que la cantidad
de forraje ofrecida por dia a los animales sea la necesaria (Muslera y Ratera,
1991)

2.14.3 Deposicion de heces y orina

Entre el 20 y 30% de la MS consumida diariamente por las vacas en pastoreo es
excretado en el estiércol. Esto cubre un area de 0.45 - 1.10 metros cuadrados, y la

cantidad total depende de la carga animal (Muslera y Ratera, 1991)
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Sin embargo, el depdsito de las excretas no necesariamente reduce el consumo si
la presion del pastoreo es alta. Un aumento en la carga del ganado aumentara la
cantidad de heces devueltas, mejorando su distribucién (Hodgson, 1994).La
cantidad de orina depositada en la pradera es variable puede ser de 1.5-3.5 litros
de volumen de miccion y de 6 a 25 litros por vaca/dia. La orina contiene de 6-15 g
de N/L y 6 a 16 g/L por lo que la orina contribuye al crecimiento del pasto y no
causa rechazo (Holmes, 1989; Hodgson, 1994).

2.14.4 Pisoteo

El Pisoteo de los forrajes y el suelo donde se presenta es una consecuencia que
no se puede evitar en las praderas ya que al ser pastoreadas los animales tienen
que estar presentes en las praderas (Martinez, 2002)

El pisoteo son las lesiones mecanicas producidas por los animales que pueden
ocasionar la destruccion total de las plantas y es el dafio producido por las

pezuias de los animales (Muslera y Ratera, 1991)

Los efectos del pisoteo se pueden ver claramente cuando el terreno estd muy
hamedo y blando, se enfanga y puede desaparecer la pradera, la Unica medida
para evitar el pisoteo excesivo es retirar a los animales durante este periodo
(Hodgson, 1994).

Una pradera mixta (leguminosas y gramineas), resiste mejor al pisoteo del ganado
gue una siembra pura de leguminosas (Flores, 1988). Las praderas permanentes
o naturales que llevan varios afios en el terreno pueden desarrollar un sistema
radicular denso y un suelo compactado que pueden tolerar mejor el pastoreo
(Holmes, 1989).
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2.15 Factores de la pradera que afectan el comportamiento al pastoreo del

animal
2.15.1 Masa herbéacea

Se define como la cantidad de forraje en kg MS por unidad de superficie en un
determinado periodo (Hodgson, 1981). ElI consumo voluntario aumenta

significativamente conforme aumenta la masa herbacea (Flores, 1988).

En una pradera bajo cualquier forma de aprovechamiento, la tasa de mordida y el
tiempo de pastoreo se incrementa progresivamente conforme disminuye la
cantidad de forraje en la pradera y consecuentemente disminuye el consumo

voluntario del animal (Hodgson, 1994).
2.15.2 Digestibilidad

El valor nutritivo del forraje puede expresarse en términos de digestibilidad,
(Quintanar y Dominguez, 1988). Corresponde a la parte digestible y aprovechable
por el animal, el resto es eliminado en las heces (indigestible). La digestibilidad
disminuye con el grado de crecimiento o madurez del pasto (Flores, 1988).

A lo largo del afio se producen una serie de cambios en la estructura y
composicién del forraje, relacionadas con el estado fisiologico de la planta (Donald
y Edmundo 1981). Depende, al mismo tiempo de la relacion tallo-hoja que cambia
de acuerdo al desarrollo fisiologico de la planta: los tallos tienen menor

digestibilidad y decrece rapidamente conforme avanza su madurez (Flores, 1988).

Es importante suministrar forraje digerible para permitir un consumo voluntario de
energia lo méas alto posible dado que existe una estrecha relacion entre consumo y
digestibilidad (Leaver, 1982).
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2.15.3 Altura 'y densidad de brotes

Hodgson (1994) menciona que los brotes son los nucleos de crecimiento para el
desarrollo del tejido nuevo y estan situados cerca del nivel de la tierra donde estan

protegidos del dafio directo.

Hodgson (1994) menciona que en el pastoreo continuo mientras mayor sea la
carga animal existe un menor intervalo entre la defoliacion, por lo tanto, un mayor
namero de rotes. Mientras que Leaver (1982) indica que la cantidad de residuos

de forraje después del pastoreo suave, afecta el grado de brotes en una pradera.

La utilidad de estimar la altura de la pradera en el manejo de las praderas es que
es un indicador de las condiciones del estado actual de la pradera y proporciona
informacién que indica directamente el consumo del forraje por el animal y sobre

todo, permite ajustar la carga animal (Hodgson, 1994).

El consumo por bocado y la cantidad de forraje consumido disminuye
progresivamente conforme decrece la altura, sin embargo en pastoreo continuo
esto se contrarresta parcialmente por un aumento de la tasa de mordida (Leaver,
1982). La estructura y cubierta vegetal pueden limitar el consumo, ya que el
animal, no alcanzara a recoger en cada bocado la cantidad suficiente de forraje, y

no cubrird sus necesidades nutricionales (Muslera y Ratera, 1991).

2.16 Factores de los animales que afectan el consumo de forraje

De los factores de los animales importantes, que determinan el consumo
voluntario se encuentran: raza, edad, peso corporal y condicién corporal, nimero
de pariciones, gestacion, etapa de lactacion, rendimientos de leche y alimentacion
previa (Ingvartsen, 1994).

2.16.1 Raza

El factor de la raza, dentro de los bovinos lecheros se considera que el consumo

del ganado Jersey es 26 % mayor por cada 100/Kg de peso vivo en comparacion
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con razas de talla grande (Friesian Danes y Danes Rojo) (Ingvartsen, 1994). La
afirmacién anterior es distinta de lo reportado por Foldager y Haarbo, (1994)
quienes analizaron las ecuaciones de estimacion de "Capacidad de Consumo
Voluntario” del sistema danes en el cual concluyen que, la maxima capacidad de
consumo voluntario del ganado Jersey con un peso corporal promedio de 347 Kg,
es solo del 79.4 % con respecto a la capacidad de consumo de ganado Danes
Rojo que promedia 500 Kg de peso vivo. Por lo tanto estos resultados se

contraponen a lo reportado por Ingvartsen (1994) para el mismo tipo de ganado.

Persaud, et al. (1991), quienes realizaron un andlisis retrospectivo de los registros
de consumo de alimento de bovinos Holstein-Friesian y, en el cual concluyen, que
existe una correlacién genética positiva entre el peso vivo y el consumo voluntario.
Lo anterior da sustento a lo reportado por Foldager y Haarbo (1994) de que a

mayor peso corporal mayor capacidad de consumo de MS.
2.16.2 Edad

La edad esta estrechamente relacionada con los requerimientos de nutrientes y de
consumo de MS de acuerdo a las diferentes etapas fisioldgicas de los animales
(crecimiento, lactacion, gestacion, periodo seco). Ademas se relaciona con el

comportamiento de los animales al pastoreo.

La capacidad de consumo en el primer tercio de lactacién de vacas primerizas a la
edad de 2 afios con un peso de 500 Kg es solo cercano al 80 % en comparacion
con vacas multiparas, y solo cerca de dos terceras partes de esta diferencia son
explicadas por las diferencias en el peso vivo y los rendimientos de leche
(Ingvartsen ,1994).

En animales de 7 afios de edad se reporta que la actividad de caminar durante el
pastoreo disminuye con la edad, al disminuirse las distancias diarias recorridas por
animales de estos, en comparacion con animales de 3 afos los cuales realizan
recorridos mayores en la busqueda de su alimento (Krysl y Hess, 1993). Esto

puede tener su explicacion debido a que animales jovenes que no han alcanzado
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su maximo crecimiento y por lo tanto la maxima capacidad de consumo tienen
menor presioén para lograr cubrir sus requerimientos de CV de MS, por lo que
pueden ser mas selectivos y en este proceso recorrer mayores distancias en la
busqueda de forrajes de mayor calidad. Contrario a lo que puede suceder con
animales maduros ( 5 afios) que han alcanzado su maxima capacidad de CV de
MS, asi como sus maximos rendimientos de leche; con lo cual tienen mayor
presion en cubrir su CV en el menor tiempo posible con lo que las distancias

recorridas por dia disminuyen.

Respecto a la edad y el comportamiento al pastoreo de los animales se tiene que
animales jovenes dan mordidas ligeras las cuales son menos profundas que las de
los animales adultos. La tasa de mordida asi como también el tiempo de pastoreo
es menor en animales joévenes, esto permite que los forrajes consumidos por
animales jovenes sean de mayor calidad y estén relacionados con mayores
concentraciones de N (g/Kg MS) y menor contenido de cenizas, FND, FAD y LAD
(g/Kg MS) (Ferrer y Petit, 1995).

2.16.3 Peso y condicién corporal

El peso vivo es uno de los principales factores que influencian el CV en los
bovinos de leche. La prediccion del consumo por los rumiantes es dificil debido a
las interacciones entre el animal y la dieta, particularmente dificil bajo condiciones
donde existen pocos datos fiables para realizar los calculos. Es claro que el
consumo es influenciado por el peso vivo, requerimientos de energia y calidad de
la dieta (Forbes, 1995).

La lactacion genera un gran incremento de demanda de nutrientes, especialmente
en el ganado seleccionado hacia altos rendimientos. Existe una correlacion entre
CV y rendimientos de leche, pero el CV esta mas estrechamente relacionado con
el peso corporal que con los rendimientos de leche; es decir, a mayor peso
corporal mayor consumo pero, no necesariamente mayores rendimientos de leche
(Forbes, 1995). Esta relacion es claramente demostrada en el trabajo de (Persaud

et al.1991), quienes analizaron los registros de produccion de leche y consumo de
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alimento de bovinos Holstein-Friesian, con objetivo de estimar la correlacion que
existe entre peso corporal y produccion de leche. Llegando a la conclusion de que
existe una correlacién genética positiva entre el peso vivo y consumo voluntario y

una alta correlacion genética negativa entre el peso vivo y la produccion de leche.

En el AFRC (1993) se ofrece una formula para estimar el CV de MS para ganado

lechero, la cual se basa en la ecuacién VH1 de Vladiveloo y Holmes (1979):
DMI (Kg/d) = 0.076 + 0.404 C +0.013W -0.129n+4.121log 10 (n) + 0.14 Y
Donde:

DMI - consumo de materia seca

C - Kg de MS/dia de alimento concentrado

W -peso vivo Kg

n - semana de lactacion

Y- rendimientos de leche Kg/dia

La capacidad de consumo en los rumiantes también es influenciada por su
condicién corporal. Se ha demostrado que vacas delgadas no lactantes consumen
24 % mas MS que vacas con condiciones corporales (CC)> de 3.5 en escala de 1-

5 puntos (Ingvartsen ,1994).

Forbes (1977) comenta que si la condicién corporal se incrementaba en 0.5 Kg/dia
y la capacidad del tracto digestivo disminuia 0.51 por Kg de incremento en la
grasa abdominal, con lo que las vacas se encontrarian en un estado de equilibrio

entre el peso corporal y las reservas grasas.

Vacas que llegan al parto en condiciones de obesidad la capacidad de CV durante
el primer tercio de lactacion es menor que el de vacas delgadas aunque los
rendimientos de leche de vacas con CC > 3.5 no necesariamente son menores;

por el contrario vacas que llegan al parto con CC = 3.5 pierden menos peso y los
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rendimientos de leche no se ven afectados (Meijs, 1981; Freer, 1981; Ingvartsen
,1994; Forbes, 1995).

La condicion corporal de las vacas al parto influencia la tasa de duracién y
movilizacion de reservas grasas. El efecto de la movilizacion de 1 Kg de grasa por
dia, en el consumo varia de -0.09 Kg de MS por dia 6 -4.7 Kg de materia seca por
dia (Ingvartsen ,1994).

2.16.4 Gestacion

En animales gestantes dos efectos opuestos influencian el CV de MS. El
incremento de las necesidades por nutrientes para el desarrollo del feto ocasiona
que el CV aumente desde el momento de la concepcion hasta la mitad de la
gestacion, aunque este incremento es proporcionalmente pequefio en

comparacion de la rata y el cerdo (Forbes, 1995).

En etapas tardias de gestacion el volumen abdominal se reduce al incrementarse
el tamafio del feto, y por lo tanto el espacio disponible para la expansion del rumen
durante la alimentacion se reduce. Como resultado el CV se deprime
especialmente si la dieta es predominantemente de forrajes (McDonald et al1987).

En los bovinos lecheros a partir de la semana nimero 26 de gestacion la
capacidad de consumo voluntario disminuye 1.53% (0.17 Kg) semanalmente
(cuadro 12), cambio que corresponde a limitantes fisicas por lo que vaquillas y
vacas deben ser alimentadas con cantidades de concentrados moderadas con la
finalidad de acumular reservas grasas que seran utilizadas en la siguiente
lactacion. La capacidad de consumo concerniente a energia es probablemente
también deprimida junto con la regulacion hormonal, aunque este valor en el

ganado no ha sido cuantificado (Ingvartsen ,1994).
2.16.5 Lactacion

La regulacion de CV en vacas lactantes es caracterizada por una falla temporal en

la regulacion del balance energético para mantener el peso corporal en la
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lactacion temprana. Después del parto los requerimientos de energia para
mantenimiento y produccién son mucho mas altos que la capacidad de consumo
de energia y por lo tanto hay una pérdida de peso y condicién corporal (Forbes,
1995).

En vacas con una composicion constante de componentes de leche los picos de
rendimiento de leche se dan entre la 5 y 7 semana posparto, mientras que el
maximo consumo se da entre la 8 y la 22 semana posparto. El incremento en el
consumo de la semana 1 posparto al momento en que se alcanza el maximo
consumo varia entre 2 y 11 %, estas diferencias dependen de la dieta durante la
lactacion, pero sobre todo dependen en la alimentacion preparto (condicion
corporal) (Ingvartsen ,1994).

Cuadro 12. Relacion del mes de lactancia y consumo voluntario (CV) relativo.

Mes CV relativo Mes CV relativo
1 81 6 108

2 98 7 101

3 107 8 99

4 108 9 97

5 109 10 93

Estimaciones de consumo de forraje de vacas en pastoreo sugieren que vacas
lactantes consumen 28 % méas forraje que vacas no lactantes (Meijs, 1981).En
vacas lactantes parametros estimados indican que el consumo de MS se
incrementa de 0.66 a2.5 Kg por cada 100 Kg de peso vivo (Ingvartsen ,1994).

El tiempo de pastoreo durante la lactacion temprana es un factor que estara
determinado por los rendimientos de leche de las vacas. Cuando los rendimientos
de leche de vacas en pastoreo se encuentran en rangos de 5-25 Kg de leche, el
tiempo de pastoreo sera de 5 min., mas por cada kilogramo de leche; mientras que
para vacas que reducen entre 20 y 35 Kg de leche, el tiempo requerido de
pastoreo por cada Kg de leche es del2 min. (Herrero, 1998).

El CV de vacas primiparas y multiparas es diferente, aunque esta diferencia se

explica en parte por las diferencias en peso corporal y rendimientos de leche ya
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que la capacidad de CV de vacas primiparas es solo del 80 % en relacion a vacas

multiparas (Ingvartsen ,1994).
2.16.6 Manejo practico de ganado lechero en sistemas de pastoreo

Varios estudios han mostrado que las caracteristicas de consumo de y valor
nutritivo de forrajes pastoreados son mayores a aquellos forrajes conservados,
resultando en incrementos de rendimientos animales respecto de forrajes
conservados. Por ejemplo, Mayne y Cushnaham (1995), revisaron 13 estudios los
cuales sumaron 432 ensilados de pasto de los cuales en promedio se determiné
qgue existid6 una reduccion en el consumo voluntario (CV) de rumiantes del 27%
(comparado con el CV del mismo forraje antes de ser ensilado), con un rango de
disminucién de CV entre 1%y 64%. Estos datos sugieren que en regiones de clima
templado, con buenas condiciones de crecimiento para los pastos la produccion
de leche bajo pastoreo se debe basar en el pastoreo de forma que se logre una
reduccion importante de los costos de produccion. Ademas, los sistemas de
produccion de leche basados en pastoreo requieren de pocos insumos, y el
bienestar de los animales es mayor comparado con sistemas estabulados. Sin
embargo, una de las desventajas de sistemas de pastoreo en comparacién con los
sistemas estabulados es el mayor manejo de los animales y el grado de
conocimiento que se requiere, debido a las fluctuaciones en el crecimiento de
pasto y a su composicién quimica, asi como a las interacciones que existen entre
los factores da la pradera y los animales relativo al consumo de forraje.
Incrementos en el mérito genético y por lo tanto del potencial productivo, de los
hatos lecheros ha dificultado el que se logre una utilizacion eficiente de forrajes
bajo pastoreo cubriendo los requerimientos de animales altos productores (Mayne
et al., 2000).
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2.16.7. Implicaciones practicas

Informes de investigaciones de consumo de forraje en pastoreo y rendimientos de
leche de vacas lecharas sugieren que en la mayor parte de la estacion de
primavera, los consumos totales de MS son substancialmente menores que
aguellos logrados durante invierno cuando se ofrecen concentrados y forrajes
(Cuadro 13). Esto genera la interrogante sobre si se deben usar suplementos, que

tipo de éstos, en que cantidad y por cuanto tiempo.

Cuadro 13.Consumo tipicos de forraje de vacas lecheras en pastoreo durante la época de

pastoreo.

Estacién 1B Consumo de forraje Consumo de EM | Rendimientos de
(g MS) | pastoreado t (kg MS d1) (MJ d?) leche 171 (kg d1)

Primavera 0.50 14.8 170 22

Verano 0.35 11.8 130 14

Otofo-invierno 0.25 9.2 100 8

T de la ecuaciéon 4 11 Asumiendo no cambios de peso vivo

2.16.8 Pastoreo de amortiguamiento “buffer”

Muchos de los problemas del pastoreo se relacionan con la identificacion de si la
cantidad de forraje disponible es adecuada o no. Esto puede ser dilucidado de
cierta forma con el monitoreo de los rendimientos de leche y por estimaciones de

la produccién diaria de forraje en la pradera.

Sin embargo, los rendimientos totales de leche son frecuentemente confundidos
por los cambios en el nimero de vacas recién paridas, vacas que inician su
periodo seco, y rendimientos individuales pueden ser malinterpretados debido a
los cambios de la composicion de la leche y a los cambios de peso vivo de los
animales. La disponibilidad de forraje es frecuentemente dificil de determinar,

particularmente en sistemas de pastoreo de carga animal fija.

Un método para facilitar la toma de decisiones es el de ofrecer alimentos basados
en forrajes conocidos como amortiguadores, ya sea después de la ordefia o
mientras los animales permanecen en los corrales durante la tarde-noche. Con
este sistema, el animal tiene la decision sobre si las condiciones de la pradera son

adecuadas o no.
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La calidad de los alimentos amortiguadores dependera de la productividad de los
animales, el déficit probable de forraje en la pradera, y la duracién del periodo en
qgue se ofrezca el alimento. El ensilado de pasto ha demostrado ser el forraje de
amortiguamiento mas popular, pero el heno, mezclas que incluyen paja, granos de
destileria (como la cebada), y lotes de pradera sin pastorear han sido utilizados

con éxito.

Una ventaja de los suplementos basados en forrajes es que la tasa de consumo
es alta promediando 3-4 kg de MS/h comparado con el consumo de MS en
pastoreo que es de 1-2 kg MS/h. Esto, probablemente explica la disponibilidad del
animal para consumir forraje de menor calidad que el forraje de la pradera;
particularmente cuando las condiciones de la pradera son desfavorables (lo que

ocasiona tamafos de mordida reducidos e incremento en el tiempo de pastoreo).

Debido a que estos alimentos amortiguadores son de menor costo, en
comparacién con los concentrados. Estos debe ser el suplemento de primera
eleccion para ganado lechero. Las tasas de substitucion de forraje por kg de
suplemento de amortiguamiento es alta, por lo tanto la carga animal debera
incrementarse considerablemente para que la utilizacion de alimento suplemetario
de amortiguamiento sea exitosa. Inevitablemente, esto conllevara a que pequefas
porciones de la superficie de pastoreo sean pastoreadas y una mayor proporcion
sea cortada y ensilada. Aunque en general el ensilaje es mas caro que el forraje
pastoreado, el ensilado extra como forraje amortiguador pueda tener un menor
costo que el ensilaje de invierno (debido a que se reducen los costos fijos), y estos
costos extras se reducen de alguna forma por la utilizacién del pasto extra
(UEM/ha) de las praderas que son cortadas (Richards, 1977; Walsh, 1982).

El ofrecer alimentos amortiguadores por la noche es particularmente aplicable en
primavera para permitir que grandes porciones de la pradera sean ensiladas. Esta
situacion puede ser mantenida durante la estacion de pastoreo con una carga
animal fija de alrededor de 10 vacas/ha (Roberts y Leaver, 1984).
Alternativamente después del primer corte para ensilar, forrajes de
amortiguamiento pueden ser ofrecidos después de la ordefa.
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2.17. Efectos de suplementos sobre consumo de forrajes y rendimientos

animales

Alimentos suplementarios son frecuentemente ofrecidos ha animales en pastoreo
para mantener o incrementar consumos diarios totales y mantener rendimientos
animales adecuados. Estos, son necesarios debido a que el forraje de praderas
frecuentemente falla en proveer el forraje necesario para cubrir los requerimientos
del hato. Estudios de comportamiento al pastoreo, indican que el tamafio de
mordida es el factor mas critico que controla el consumo diario de forraje. Cuando
las condiciones de la pradera ocasionan reducciones en el tamafio de mordida, el
animal incrementa el tiempo de pastoreo como efecto compensatorios, asi como el
incremento de la tasa de mordida; sin embargo, adn con estos ajustes el consumo
de forraje se ve disminuido. Vacas con altos rendimientos, adicionalmente
compensan con incrementos en tiempos de pastoreo en comparacién con vacas
con bajos rendimientos, pero otras restricciones limitan los rendimientos de leche
obtenidos a partir del pastoreo. La tasa de substitucién de forraje por suplemento,
es afectada principalmente por la disponibilidad de forraje. Bajas tasas de
substitucién son registradas bajo condiciones de pastoreo en comparacion con
cero pastoreo. El efecto de suplementos sobre el consumo de forraje es
manifestado principalmente por reducciones en el tiempo de pastoreo. Si las
condiciones de la pradera no son limitantes, suplementos basados en forraje
producen mayores tasas de substitucion que suplementos basados en
concentrados, y por lo tanto, son mas adecuados cuando la disponibilidad de
forraje en la pradera es baja. La respuesta a la suplementacion en el corto plazo
resulta en rendimientos de leche moderados, pero los efectos financieros en el
largo plazo son adecuados. En el futuro, es probable que los sistemas de
pastoreo, dependan cada vez mas y mas en forrajes suplementarios como
amortiguadores de la demanda de alimento, combinados con carga animales

altas, y niveles fijos de concentrados.

El uso de suplementos en sistemas de pastoreo se da por varias razones. Una de

estas en cuando existe una baja disponibilidad de forraje en la pradera lo cual
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limita el consumo voluntario de los animales, por lo que es necesario utilizar
suplementos para mantener los niveles de produccion adecuados. Otra de las
razones es para obtener mayores niveles de produccién de leche, que los que

pueden ser obtenidos con sistemas de pastoreo a libre acceso.

Debido a que los suplementos ocasionan un efecto substitutivo del consumo de

forraje de la pradera, la carga animal puede ser incrementada.

Un amplio rango de respuestas a la suplementacion ha sido obtenido en
experimentos de pastoreo. (Leaver et al, 1968; Meijs, 1981).
Desafortunadamente, en la mayoria de los experimentos solo se mide la respuesta
animal sin que se explique el porqué de las amplias respuestas en produccion. Por
lo tanto, con el objeto de predecir la respuesta a la suplementacion, es necesario
mejorar el entendimiento y cuantificar las interacciones que se dan entre el animal,

el suplemento y la pradera.

El ofrecer alimentos suplementarios a animales en pastoreo tiene por objeto
mantener o incrementar consumos totales de MS y EM, comparados con aquellos
logrados bajo condiciones de amplia disponibilidad de forraje. El grado en que este
objetivo es alcanzado depende particularmente de las condiciones de la pradera, y

de la cantidad y tipo de alimento suplementado.
2.17.1. Limitantes de los rendimientos en forrajes pastoreados.

Forrajes pastoreados frecuentemente fallan en cubrir los requerimientos de
animales altos productores (Leaver, 1985).Bajo condiciones de alimentacion en
corral el consumo diario de forraje es determinado principalmente por la calidad
(digestibilidad) del forraje ofrecido, asi como del consumo potencial del animal. En
consecuencia, existe una relacion lineal entre el consumo voluntario de forraje y la
digestibilidad del mismo (Hodgson, 1977). Animales de alto potencial productivo,
tienen mayor consumo voluntario a razén de 0.2-0.4 kg MS de incremento por

cada kg de leche producido (Curran y Holmes, 1970).
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2.17.2 Efecto de la suplementaciéon sobre consumo de forraje y consumo

total.

El ofrecer alimentos suplementarios a animales en pastoreo tiene por objeto
mantener o incrementar consumos totales de MS y EM, comparados con aquellos
logrados bajo condiciones de amplia disponibilidad de forraje. El grado en que este
objetivo es alcanzado depende particularmente de las condiciones de la pradera, y
de la cantidad y tipo de alimento suplementado.

2.17.3. Condiciones de la pradera

Cuando la disponibilidad de forraje es alta, moderadas tasas de substitucion de
0.4-0.6 kg de forraje MS/kg por cada kg MS de concentrado han sido reportados
(Meijs, 1981). Suplementos basados en forrajes, resultan en altas tasas de
substitucion; frecuentemente sobre 1.0 kg/MS de forraje por kg/MS de suplemento
(Phillips, 1983).

Reduccion en la cantidad de forraje disponible resultar4d en una reduccién de la
tasa de substitucién de forraje por concentrados, y en una mayor respuesta en el
consumo de materia seca y energia metabolizable. Por ejemplo, Meijs y Hoekstra
(1984) reportaron tasas de substitucibn de forraje por concentrado de en
disponibilidades altas y bajas de forraje en la pradera de 0.50 y 0.11 kg/MS

respectivamente.

De igual manera, la tasa de substitucion de forrajes también depende de las
condiciones de la pradera. Phillips y Leaver (1985b) reportaron tasas de
substitucion de 1.29 kg/MS de forraje por cada kg de MS de ensilado a una altura
de forraje de 9.6 cm al inicio de verano, y de 0.68 kg de forraje/MS por kg/MS de

ensilado a una altura de forraje de 7.2 cm a finales de verano.

La disminucion del consumo de forraje resultado de la suplementacién se
manifiesta principalmente en una reduccion del tiempo de pastoreo, con pequefio

efecto en la tasa de mordida o el tamafio de ésta.
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El rango de disminucion de tiempo de pastoreo ha sido reportado como de 3 hasta
20 min/kg de MS de concentrado dependiendo de las condiciones de la pradera
(Sarker y Colmes, 1974; Jennings y Colmes, 1984).

Asumiendo una disminucidén desde 25 min/kg de MS / kg de concentrado a un
tamafo de mordida de 0.65 g MS, hasta 0 minutos a un tamafio de mordida de
0.25 g MS.

Esta hipotética relacion requiere de mayor validacion, pero ésta explica como el
tamafo de mordida (IB) bajo la influencia de las condiciones de la pradera puede
afectar la tasa de substitucion, y por lo tanto la respuesta animal a la

suplementacion.

Cuadro 14. Hipotética relacién entre tamafio de mordida (IB) y la tasa de

substitucion de forraje por kg de concentrado en ganado lechero.

B RB Tasa de Reduccion asumida Tasa de
1 consumott en GT/kg de concentrado substitucion
(gMS) (g MS/min) MS (min) Kg MS
(no/min)
0. 64. 16.0 0 0
25 1
0. 62. 21.8 13 0.28
35 2
0. 60. 27.1 20 0.54
45 3
0. 58. 32.1 24 0.77
55 4
0. 56. 36.7 25 0.92
65 5

De los suplementos basados en forrajes, similares efectos en GT y tasas de
substitucion fueron mostradas con suplementos de heno (Phillips y Leaver,
1985Db).

Una restriccion en la disponibilidad de forraje también puede ser debida a
restricciones en el tiempo de pastoreo. Esto ocurre cuando las vacas son
estabuladas y alimentadas en pesebre por la noche, y solo accedan a la pradera

durante el dia. Este es el inico método que consistentemente permite lograr altos
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consumos de forraje suplementario (Phillips y Leaver, 1985b). Cuando existe una
amplia disponibilidad de forraje de alta calidad (como en primavera) los animales
prefieren pastorear que consumir forrajes suplementarios. Sin embargo, esta
preferencia cambia en la medida que las estaciones progresan. Y para mediados
de verano, forraje suplementario de buena calidad es preferido en lugar del forraje

de la pradera.
2.17.4. Cantidad y tipo de suplemento

Experimentos con ganado alimentado en pesebre (cero pastoreo) han mostrado
que la tasa de substitucion de forraje por concentrado se incrementa con el
incremento de cantidades diarias de concentrados (Hijink et al., 1982). No
obstante, a pesar de la logica de tal relacion, bajo condiciones de pastoreo, la
cantidad de concentrados ofrecidos no tiene generalmente efecto significativo

sobre las tasas de substitucion (Sarker y Colmes, 1974; Meijs y Hoekstra, 1984).

Concentrados altos en energia y proteina no han incrementado significativamente
los consumos totales de EM en comparacion con concentrados bajos en energia y

proteina debido a las altas tasas de substitucién (Jennings y Colmes, 1984).

El efecto de los concentrados en reducir el consumo de forraje es probablemente
debido a la disminucion de la digestion de la celulosa en el rumen, y a la reduccion
de las tasas de pasaje de la digesta (Campling, 1966). Los experimentos de Milne
et al. (1981) confirman que la digestibilidad del forraje fue deprimida por

suplementos basados en cereales.

2.18. Efecto de la suplementacion en el rendimiento animal
2.18.1 Concentrados

La respuesta a corto plazo de concentrados es generalmente baja. En una revision
de experimentos la respuesta promedio a la suplementaciéon fue de 0.32 kg de
leche por kg de concentrado suplementado (Leaver et al., 1968) y mas

recientemente en experimentos donde las vacas tuvieron rendimientos de 25 kg
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de leche/dia, la respuesta promedio fue de solo 0.40 kg de leche por kg de
concentrado (Journet y Demarquilly, 1979). Sin embargo, es esencial que se
consideren los efectos de la suplementacién con concentrados, diferentes a los
incrementos en la produccion de leche. Estos, pueden ser substanciales y pueden
cambiar de una aparente respuesta antieconémica en una respuesta econémica a

lo largo de la lactacion.

Limitaciones en la oferta de forraje pueden resultar en grandes respuestas a la
suplementaciéon con concentrados. Le Du y Newberry, (1982) reportaron
respuestas de 2.9 y 3.5 kg de leche por kg de concentrado, bajo condiciones de

severa restriccion de forraje dentro de la pradera.

Los concentrados tienden a deprimir el contenido de grasa de la leche,
particularmente aquellos con alto contenido de cereales (Stton, 1981). Sin
embargo, pequefios beneficios han sido demostrados en el contenido de grasa de
la leche utilizando remolacha forrajera en lugar de cereales (Corbett y Boyne,
1958). El efecto de la suplementacion sobre el contenido de proteina de la leche

ha sido insignificante.

Ha sido sugerido que suplementos con proteinas protegidas pueden ser
beneficiosas para animales en pastoreo en etapa temprana de lactacion (Journet 'y
Demarquilly, 1979). Respuestas en los rendimientos de leche y sdlidos de leche
han sido demostradas utilizando suplementos de caseina protegida (Stobbs et al.,
1977; Rogers et al., 1980). La cuestién sera el saber si los suplementos de
proteina protegida justifican su uso, para lo cual es necesario determinar su
pertinencia. Suplementos con grasa protegida han demostrado parcialmente un
efecto benéfico en la depresion de grasa en la leche en pastoreo en primavera
(Fisher, 1979).
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2.18.2. Forrajes

La tasa de substitucion de forrajes pastoreados por forrajes suplementarios es alta
y so6lo contribuyen significativamente cuando existen severas restricciones de

forraje en la pradera, ya sea en cuanto a calidad o cantidad.

Los henos pueden ser utilizados para incrementar el consumo de fibra en
primavera, pero los consumos seran bajos a menos que se limite el acceso a la
pradera (Parker, 1966). La suplementacion con heno en la hora de la ordefia,
puede incrementar los rendimientos de grasa y proteina de la leche,
particularmente en vacas altas productoras (Phillips y Leaver, 1985b). Es
improbable que las pajas contribuyan significativamente al consumo de energia
metabolizable a menos que ésta sea tratada con el objetivo de incrementar su

digestibilidad, o suplementada con concentrados produciendo una mezcla.

El ensilado de pasto es un suplemento muy utilizado a animales en pastoreo.
Cuando no existen restricciones en la disponibilidad de forraje, se obtienen bajos
consumos de ensilado, pero bajo condiciones de restriccion severa de forraje en la
pradera, se traducen en un alto consumo de ensilaje (Phillips y Leaver, 1985b).
Cuando no existen restricciones en la disponibilidad de forraje en la pradera, el
ensilado de pasto reduce los rendimientos de leche y proteina de la leche, pero los
rendimientos de grasa de la leche se incrementan. El grado de respuesta de estos
cambios depende de la calidad del ensilado relativa a la calidad del forraje de la
pradera, asi como del tiempo disponible para que sean consumidos. Cuando la
disponibilidad de forraje es baja, incrementos significativos en la grasa y proteina

de la leche han sido reportados (Davidson et al., 1982).

El ensilado de maiz presenta caracteristicas de alto consumo, y puede ser mas
preferido que forraje de la pradera. El ofrecer ensilado de maiz por periodos
limitados, tales como durante la ordefia conlleva a incrementos en los

rendimientos de leche y peso vivo.
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2.19 Respuesta a corto plazo en la utilizacién de concentrados.

Los cambios en el nivel de alimentacion resultan en cambios en la microflora
ruminal y es generalmente considerado que este completo en los niveles de
respuesta en produccién de leche en las dos semanas posteriores. Pruebas a
corto plazo con disefios de recambio pueden ser utilizadas para medir la particion

del aporte de energia adicional.

El resultado de la (cuadro 15), ilustra la respuesta de vacas en lactacion media
sobre un rango de 5-11 Kg de concentrado dia* con ensilado de 10.4 MJ Kg*MS.
Las Tasas de substitucion de concentrados por ensilados fueron bajos a partir de
un alto incremento. La respuesta en sélidos de leche también disminuye a altos
niveles de concentrados. Sin embargo, la energia metabolizable disponible para el
incremento de peso vivo (balance energético) fue similar a través de todos los
incrementos promediando + 6.5 MJ Kg?! de incremento por cada Kg de

concentrado.

Los 68 MJ de incremento en el aporte de EM del bajo al alto nivel de
suplementacién de concentrados, resulto en 21 MJ (0.31) convertidos a leche, 34
MJ (0.50) para el balance energético, y 13 MJ (0.19) depresiéon en el consumo de
EM del ensilado. El efecto de los concentrados en la substitucion de forrajes
depende de la calidad del forraje.

2.20 Respuesta a largo plazo al utilizar concentrados

En el largo plazo, la proporcién de la respuesta adicional a concentrados es
partida hacia leche y peso vivo, o substitucién de forrajes, dependiendo también

en la previa historia nutricional.

El efecto de la previa historia nutricional es mediado via condicién corporal de la
vaca la cual afecta el consumo de forraje y la particion de nutrientes y via el

namero de células secretores en la glandula mamaria.
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Para vacas en mediano o bajo plano nutricional en el primer tercio de lactacion, la
respuesta adicional de los concentrados en esta etapa es equivalente al 55 % de
la respuesta inmediata. Sin embargo, en altos planos nutricionales, no existe

respuesta residual aparente.

Cuando diferentes niveles de concentrado son ofrecidos sobre un periodo largo, la
respuesta varia en diferentes etapas de lactacién. El ensilado de 9.8 MJ Kg* MS.
La pequefia respuesta de sdlidos de leche se dio durante las semanas 3-7 de
lactacion junto con altas tasas de substitucion de forraje por concentrado. (Cuadro
15)

Cuadro 15. Efecto del nivel de suplementacién con concentrados en las diferentes etapas de
lactacion

.Lactacion Nivel de R (Kg ensilado | Respuesta de | Respuesta Balance
(semanas) concentrados | MS Kg leche Kg Grasa+ energético*

(Kg MS dia concentrado) | concentrado Proteina Kg (MJ dia)

MS MS de
concentrado

3-7 6.1 -0.06 +0.35 +0.028 -20

9.3 -8
8-12 6.2 -0.411 +1.16 +0.066 -12

9.3 +2
13-17 6.2 -0.39 +1.29 +0.081 -9

9.3 +1
18-22 6.2 -0.29 +1.06 +0.068 +2

9.3 +17

Balance energético= consumo de EM para mantenimiento y producciéon Manson (1986)

La tasa de substitucion continda disminuyendo con el tiempo y los grandes
rendimientos de leche y sélidos de leche se dieron en la semana 13-17. La
respuesta en el balance de energia fue uniforme a través de un promedio + 4.0 MJ

Kg! concentrado.

2.21 Fuentes Nitrogenadas de los alimentos

En la alimentacién de rumiantes, las fuentes nitrogenadas o proteinas pueden
tener varios origenes, uno de ellos es el proveniente de los alimentos, los cuales
se dividen dos grupos: proteina verdadera, que son aquellos compuestos
nitrogenados que son mayoritariamente de origen amino-acidico, y estos pueden

ser de origen vegetal (soya, canola, semilla de girasol, semilla de algodén, heno
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de alfalfa, pasto) o animal (harina de pescado, harina de ave), y por otro lado los
que conocemos como nitrégeno no proteico o amoniacal (la urea, el sulfato de
amonio, etc.), que no son proteinas como tales, sino que potencialmente se
pueden transformar en ellas (proteina microbiana) por los microorganismos que

viven en el rumen.

2.22 Metabolismo de la proteina en rumen

Los microorganismos al morir y pasar a otros compartimentos del tracto
gastrointestinal son digeridos y sus componentes, entre ellos los aminoacidos de

las proteinas, absorbidos al cuerpo animal.

La suplementacion con concentrados tiende a disminuir el pH ruminal, debido a
un incremento en la cantidad de carbohidratos de rapida fermentacion en la dieta.
Sin embargo, el efecto sobre el pH ruminal en animales mantenidos en pastoreo,
es a menudo inconsistente y se ha reportado que, bajo condiciones pastoriles,
puede no variar en respuesta al incremento de cantidades de concentrado en la

dieta, lo cual ha sido estudiado y reportado desde Theurer (1986).

Durante el paso de los alimentos por el rumen, gran parte de la proteina se
degrada hasta péptidos por accion de las proteasas. Los péptidos son
catabolizados hasta aminoacidos libres, y éstos hasta amoniaco, acidos grasos
volatiles y diéxido de carbono (A. Bondi, 1988).

El amoniaco (NH3), especialmente, es utilizado por los microorganismos si existe
suficiente energia (carbohidratos), para la sintesis de proteinas y demas
componentes de las células microbianas como los componentes nitrogenados de
la pared celular y los &cidos nucleicos. Si bien el amoniaco es la fuente principal
de nitrdgeno para los microorganismos, hay especies de bacterias que obtienen
un alto porcentaje (20-50 %) de su nitrégeno total a partir de aminoéacidos y
péptidos. Por esto, se logra una mayor sintesis de proteina microbiana y una
mayor eficiencia en el uso del nitrogeno, cuando las dietas con alto contenido de

NNP son suplementadas con proteina verdadera.
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Parte del amoniaco liberado en el rumen no puede ser fijado por los
microorganismos, entonces se absorbe y es llevado por la sangre hasta el higado,
donde se transforma en urea, siendo la mayor parte no utilizada por el animal y

excretada en la orina.

Los microorganismos (bacterias y protozoos) del rumen; que contienen proteinas
como componente principal, pasan al reticulo-rumen, a través del omaso y
abomaso, hasta el intestino delgado. La cantidad de la proteina total de la racion
gue se digiere en el rumen varia desde los 70-80 % o0 mas para las proteinas mas
solubles, hasta el 30-40 % para las proteinas menos solubles. Entre el 30 % vy el
80 % de la proteina de los forrajes se degrada en el rumen, la cantidad depende
del tipo de alimento, del tiempo de permanencia en el rumen y del nivel de
alimentacion, (A. Bondi, 1988).

Las proteinas microbianas, las proteinas de los alimentos que no son degradadas
y las proteinas enddgenas del animal, son digeridas en el intestino delgado por
proteasas y participan en el flujo de aminoacidos que son absorbidos en él.
Entonces, para el aporte de los aminoacidos esenciales, los rumiantes dependen
de la proteina microbiana y de la proteina de la racion que escapa a la digestiéon

en el rumen, (Astibia et al., 1982).

Otros trabajos con niveles de incorporacion moderados de concentrados (hasta 6
kg/d1), concluyen que sélo permiten un pequefio cambio en la composicién de los
carbohidratos fermentables hablando de metabolismo, siendo esto, consecuencia
de la alta cantidad de carbohidratos hidrosolubles y la alta digestibilidad de la fibra
detergente neutro (FDN) del concentrado y de la pradera suministrada disponible,
Bargo et al. (2006).

Se sabe que la respuesta a la suplementacion es muy variable de acuerdo a las
caracteristicas genéticas del animal, estado de lactancia y caracteristicas de la

pradera y del ambiente.
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2.23 Calidad y composicion de la leche

Si hablamos de la leche se sefiala que en promedio, con el aporte de concentrado,
se espera una disminucion en el contenido de la grasa y un aumento en el
contenido de la proteina lactea, alrededor de 0.2 g/kg por cada kg de MS de

concentrado consumido (Kolver, 2003).

Los acidos grasos de la leche también se modifican, la repuesta a esta
suplementacion puede ser de corto plazo, es decir, de forma inmediata y puede
verse reflejada en mayor produccion de leche vy, de largo plazo, almacenada de
forma residual en el animal (Kellaway y Porta, 1993). Esto depende de la tasa de
substitucion de forraje por el alimento concentrado, de la calidad del suplemento
en relaciéon a la calidad de la pradera, y de la particién de la energia adicional
consumida entre produccion de leche y ganancia de peso corporal (Mayne et al.,
2003).

2.24 Nitrégeno uréico en leche

El nitrégeno uréico de la leche (NUL), ha sido utilizado como herramienta
diagnéstica de la eficiencia de utilizacion del nitrégeno y de ciertos trastornos del

comportamiento reproductivo de la vaca lechera.

El NUL es el resultado de la difusién del contenido de urea del suero sanguineo a
través de las células secretoras de la glandula mamaria, constituyendo una
fraccion variable del nitrégeno total de la leche. Su contenido representa alrededor
del 50% del nitrogeno no proteico y alrededor del 2.5% del nitrégeno total,

(DePeters y Ferguson, 1992).

El NUL es una fraccidn variable del nitrdgeno no proteico de la leche que puede
estar entre el 12 y 17% (Roseler et al., 1993).

La urea es el principal componente del nitrdgeno no proteico de la leche y
representa entre el 35% (Kuzdzal-Savoe et al., 1980). Segun otro trabajo puede

oscilar entre 20 y 75% (Kaufmann, 1982).Esta gran variacion en la proporcion de
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nitrogeno no proteico de la leche bajo forma de urea es debida a que su
concentracion varia en funcion del animal (Ropstad et al., 1989), de la raza,
numero de lactaciones y de la estacion del afio con valores superiores durante el

verano (Schepers y Meijer, 1998).

Las dietas que aportan mayores niveles de proteina de lo que requiere el animal
para sus procesos de mantenimiento y produccion, tienden a presentar niveles
altos de NUL debido, por una parte, a mayor degradacion de la proteina en el
rumen, mayor produccion de amoniaco y mayor conversion de amoniaco a urea en
el higado de la vaca; y en segunda, la dieta de un nivel alto de proteina tiene
normalmente una alta contribucion de aminoécidos para absorcién en el intestino
(Astibia et al., 1982).

Debido al rapido equilibrio de la urea en los fluidos organicos, la concentracion de
urea en leche se ha tomado como un indice para medir la eficiencia de utilizacién

del nitrdgeno contenido en la dieta (Baker et al., 1995).

Hoff et al. (1997), reportaron contenidos promedios de NUL de 12.6 mg/dl en un
ensayo con 125 vacas que consumieron 13 raciones balanceadas con diferentes
relaciones de proteina y energia. Los valores por tratamiento oscilaron entre 9 y
18.3 mg/dl. Encontraron una alta correlacién (r? = 0.82) entre el escape de N del
rumen y el contenido de NUL en la leche. El valor promedio de pérdida de
nitrdgeno estuvo significativamente correlacionado con el valor promedio de NUL
(r = 0.96), y recomiendan la validez de la determinacién de urea en leche como

indice para evaluar la eficiencia de utilizacion del nitrégeno en vacas lecheras.

Ferguson y Chalupa (1989), relacionan problemas reproductivos de los hatos
lecheros como bajas tasas de concepcion, repeticion de celos, aumentos en los
dias abiertos y en los servicios por concepcion, con altos niveles de nitrdgeno de

la dieta.

La alteracion reproductiva puede ser causada por la urea, el amoniaco u otros

compuestos nitrogenados no identificados que pueden afectar el 6vulo, el
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espermatozoide o los embriones jovenes. La urea se ha demostrado toxica para el

espermatozoide y el 6vulo (Fordvey-Lettlage, 1975).

Las concentraciones maximas y minimas deseables de NUL varian de acuerdo al
criterio de diferentes investigadores. Harris en 1995 sugiere niveles maximos de
18 mg/dl y minimos de 12 mg/dl. Roseler et al. (1993), sugieren valores de 15
mg/dl. Hutjens (1997), recomienda niveles inferiores a 20 mg/dl en leche para

evitar problemas reproductivos.

La determinacion de NUL en forma estratégica permite medir, junto con otros
indicadores como los cambios de peso corporal y la condicion corporal de las
vacas, la eficiencia de utilizacién del alimento. En rumiantes sanos, los niveles de

NUL son indicadores de una relacion de energia - proteina (Hammond, 1997).

A partir de lo anterior es posible que las necesidades de PC de las vacas de
Zacazonapan, sean menores al 14% de PC, por lo tanto se plante6 el objetivo de
determinar la respuesta productiva y econémica al uso de suplementos con tres
niveles de proteina cruda (10, 11 y 12%), en la época de secas en vacas en
lactacion en un sistema de doble propésito en el Municipio de Zacazonapan
Estado de México, como una alternativa para reducir costos de produccion de

leche, asi como de reducir los niveles de NUL.
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1. Justificacion

La produccion de bovinos de doble propdsito es una actividad muy importante en
el Municipio de Zacazonapan. Pero su gran limitante es que la época de secas
que (inicia en Diciembre y se prolonga 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 a sus animales en cantidades que oscilan
entre 4 y 9 kg vaca/dia. El suplemento se compone de una mezcla de 50% de

mazorca de maiz molido y 50% de concentrado comercial (Albarran, 2008).

El costo de produccién por litro de leche en la época de secas se ha determinado
en $4.40, siendo mayor al precio por litro pagado al productor. De los costos
totales de produccién, los concentrados representan el 44 y 42% de los costos

totales de produccion (Esparza, 2012).

Por lo tanto se planted el objetivo de determinar la respuesta productiva y
econdmica al uso de suplementos con tres niveles de proteina cruda (10, 11 y
12%), en la época de secas en vacas en lactacion en un sistema de doble
propésito en el Municipio de Zacazonapan Estado de México, como una
alternativa para reducir costos de produccién de leche, asi como de reducir los

niveles de NUL.
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IV. Hipodtesis

Diferentes niveles de proteina cruda en suplementos consumidos por vacas en la
primera mitad de lactacion afectan los rendimientos diarios de leche, grasa,
proteina, peso vivo y condicién corporal, asi como el costo de produccion de 1 L

de leche.
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V. Objetivos

5.1 Objetivo general

Determinar la respuesta productiva y econdémica al uso de suplementos con tres
niveles de proteina cruda (100, 110, 120 g/kg/MS) en vacas en lactacion durante
la época de estiaje, en un hato doble proposito en Zacazonapan, Estado de

México.
5.2 Objetivos especificos

e Determinar el rendimiento de leche, composicion de la leche, peso corporal
y condicion corporal, utilizando suplementos con tres niveles de proteina
cruda (100, 110, 120 g/kg/MS), en vacas en lactacion durante la época de
estiaje en un hato doble propdsito en Zacazonapan, Estado de México.

e Determinar los niveles de nitrégeno uréico en leche.

e Determinar el costo de produccibn de 1 L de leche considerando
Gnicamente costos directos tales como costo del suplemento, mano de obra

contratada y combustible.
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VI. Metodologia

6.1 Ubicacion de la zona de estudio

El estudio se realizé en la época de estiaje (meses marzo, abril, mayo y junio) del
aflo 2012, en un hato de bovinos de doble propdsito en el municipio de
Zacazonapan, ubicado al suroeste del Estado de México, teniendo un clima calido
sub-humedo, una altura de 1,470 m, con una temperatura media anual de 23° C
(31°C maxima y 15°C minima) y, una precipitacion anual de 1,800 mm (EEM,
2005).

6.2Unidades experimentales y tratamientos

Del hato de 25 vacas se escogieron 18 vacas de la raza Pardo Suizo multiparas
similares en peso vivo (peso promedio de 400150 kg), nimero de parto (promedio
3.3 partos), dias de lactacion (promedio 115+33) y condicién corporal (1.5), las
cuales fueron agrupadas al azar en tres grupos (6 vacas por grupo), para recibir al
azar uno de los tres tratamientos de forma continua durante 97 dias (del 16 de
marzo al 21 de junio), dividido en cinco periodos experimentales de dos semanas
cada uno, con dos semanas de acostumbramiento a la dieta previos al primer

periodo de muestreo.

Los grupos fueron asignados al azar a los tres tratamientos (suplementos) (5
kg/vacal/dia base fresca), los cuales consistieron en niveles de (100, 110 y 120
g/kg/MS) de proteina cruda. Los suplementos fueron hechos con maiz mazorca,
pasta de soya y urea, variando el contenido de cada ingrediente para ajustar el
contenido de proteina cruda deseado. En el (cuadro 16) se presenta la

composicién quimica de los suplementos.
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Cuadro 16. Composicibn quimica de los suplementos utilizados en los
tratamientos 100, 110 y 120 g/kg/MS de proteina cruda.

Contenido de PC MO PC FDN FDA EM

100 941.2 104.0 318.1 114.7 12.7
110 968.3 114.4 292.9 110.8 12.3
120 983.0 120.1 267.2 108.2 12.4

Las variables de respuesta animal fueron las siguientes: rendimientos de leche
(kg/vacal/dia), composicion de leche grasa y proteina (g/kg), peso vivo (kg) y
condicion corporal (escala de 1 a 5 pts). Estas variables de respuesta se
registraron durante dos dias seguidos durante la Ultima semana de cada periodo
experimental. El peso vivo de los animales se determind mediante una bascula

electronica portatil de la marca Gallagher ®.

La composicion de leche se analizé dentro de las tres primeras horas después de
obtenida la muestra mediante el equipo portatil LACTOSCAN MILK ANALYZER®.
Una vez concluida la ordefia se tomaron las muestras de leche durante el vaciado
de la cubeta y fueron conservadas con refrigerantes en un termo hasta la

determinacién de la composicion.

Posterior al analisis de la leche las muestras fueron conservadas a -20 °C para la
posterior determinacion de nitrégeno uréico en leche (NUL). Las determinaciones
de NUL se realizaron mediante la técnica de colorimetria enzimética descrita por
Chaney y Marbach (1962), en el Laboratorio del Instituto de Ciencias
Agropecuarias y Rurales (ICAR).

6.3 Masa herbacea

Durante la segunda semana de cada periodo experimental se siguieron en el
potrero seis vacas participantes en el experimento elegidas al azar, con el objetivo
de determinar la masa herbacea disponible en las areas de pastoreo, colocando

un cuadrante metélico (0,5 x 0,5) adyacente al area de pastoreo. Se tomaron 5
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cuadrantes por periodo experimental, dentro delos cuales se corto el forraje dentro
a ras de suelo con unas tijeras de esquila. A partir de lo anterior, se determiné

masa herbacea (kg/MS/ha), asi como la cantidad de forraje verde y forraje seco.

Las muestras se colocaron en bolsas de papel y se pesaron en fresco, para ser
desecadas a 60°C por 48 horas para la determinacidon de materia seca por
hectarea (kg/MS/ha).

6.4. Requerimientos de las vacas

Los requerimientos de consumo de materia seca y de energia de las vacas se

estimaron mediante las formulas sugeridas por el AFRC (1993).

De acuerdo a las formulas del AFRC (1993) los requerimientos de las vacas de
consumo voluntario de materia seca (kg/MS/dia) y de energia metabolizable (MJ

EM), se observan en el (cuadro 17).

Cuadro 17. Requerimientos de consumo de materia seca y de energia
metabolizable de las vacas utilizadas en el experimento.

Requerimientos
Materia seca (kg/MS/dia) 8.4
Energia Metabolizable (MJ EM/dia) 99.0

6.4 Analisis econémico

El andlisis econémico se realiz6 Unicamente considerando los costos por el
suplemento, combustible y mano de obra contratada. No se consideraron costos

de oportunidad de mano de obra familiar, forraje de los potreros u otros.

El costo por kg de los ingredientes de los suplementos fue de la siguiente manera:
maiz-mazorca $3.5/kg, pasta de soya $7.0/kg y urea $7/kg, incluidos en las dietas
en proporciones diferentes para ajustar los niveles de PC a los niveles deseados.
Los niveles de inclusiéon de maiz-mazorca oscilaron entre 90 y 92%, de pasta de
soya entre 12y 11% y de urea fueron de 0.014 g/kg en base fresca para todos los

casos.
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6.4 Disefio experimental

Las vacas fueron asignadas al azar a los tratamientos 120, 110 y 100 con 120,
110 y 100 g/kg/MS de PC, respectivamente. Las variables de respuesta leche
(kg/dia), composicion de leche grasa y proteina (g/kg), NUL (mg/dl), peso vivo
(kg),y condicién corporal, analizadas como mediciones repetidas utilizando el
programa GLM del paquete estadistico SAS (2002), donde los factores fueron
tratamientos y periodos experimentales.

Yij =+ TXi + PEj + ¢

Donde:

M = Media general

TXi= Efecto del tratamiento (i = 100, 110 y 120 g/kg/MS de PC)
PEj= Efecto del periodo experimental (j = 1,2,...5)

&ij= Error

Cuando existieron diferencias significativas entre los tratamientos se realizé la
comparacién mdultiple entre medias mediante la prueba de Tukey utilizando el

paquete estadistico SAS, dentro del procedimiento GLM.
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VI. Resultados

Masa herbacea

En el cuadro 18., se observa la masa herbacea presente en cada uno de los
periodos experimentales (PE).El promedio de MH presente en las &reas de
pastoreo fue de 1,882 kg/MS/ha, de los cuales el 36% correspondié a material

verde y 64% a material muerto.

A partir de la masa herbacea presente durante el pastoreo de los animales se

puede determinar que

Cuadro 18. Masa herbacea total, masa herbacea viva y masa herbacea muerta
presente en las areas de pastoreo por periodo experimental durante la época de
estiaje en una unidad de produccion de Zacazonapan, Estado de México.

Periodo MH Presente MH Vivo (kg/MS/ha) MH Muerto (kg/MS/ha)
(kg/MS/ha)

PE1 848 611 237

PE2 3,904 519 3,385

PE3 1,792 399 1,394

PE4 1,208 759 448

PES 1,656 1,142 514

Promedio/PE 1,882 686 1,196

En el cuadro 19., se observa la composicion quimica de la pradera en cada uno de

los periodos experimentales.

Cuadro 19. Composicion quimica de la pradera por periodo experimental
(9/kg/MO)

PE1 PE2 PE3 PE4 PES Promedio
MO 961.9 954.7 958.3 957 960 959.4
PC 74.7 71.7 73.2 55.9 56.2 66.3
FDN 629.2 635.8 641.9 685.3 670.2 652.5
FDA 352.8 357.9 360.1 369.6 368.6 361.8

El promedio de contenido de materia organica fue de 959.4, mientras que el
promedio para PC fue de 66.3 g/kg/MO, y de 652.5 y 361.8 g/kg/MO de FDN y

FDA, respectivamente.
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En general la composicion quimica es baja para mantener niveles adecuados de
produccion. Por lo que se justifica la recomendacion de suplementar proteina

cruda en los suplementos.

Respuesta animal

En el cuadro 20 se observa el efecto de los diferentes niveles de PC en los
suplementos sobre las variables de respuesta animal. Los rendimientos de leche
fueron estadisticamente diferentes (P = 0.002), siendo menores para las vacas
que recibieron el suplemento con 100 g/kg/MS de PC. Mientras que los
rendimientos de leche de vacas que recibieron el suplementodel20 g/kg de PC
fueron estadisticamente iguales a los del tratamiento 110 g/kg pero diferentes a
los de 100 g/kg/MS.

Los contenidos de grasa fueron estadisticamente diferentes entre los tratamientos,
comportandose de la misma manera que en produccion de leche.
Estadisticamente los menores niveles de grasa se obtuvieron en las vacas que
recibieron el tratamiento con 100g/kg/MS de PC, siendo estadisticamente similar a
los rendimientos de suplemento con 110 g/kg/MS de PC. A su vez, las vacas que
recibieron el suplemento con 120 g/kg/MS de PC registraron mayores niveles de
grasa g/kg de leche siendo estadisticamente iguales a los niveles registrados con
el tratamiento 110, pero diferentes a los del tratamiento con 100g/kg/MS de PC.

Los niveles de proteina en leche no fueron diferentes entre los diferentes
suplementos (P > 0.5), los cuales resultan ser bajos para los valores normales de
leche reportados para ganado de la raza Pardo Suizo, asi como a los reportados
por Hernandez-Morales et al.(2011). De igual forma los niveles de NUL no fueron

estadisticamente diferentes (P = 0.92).
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Cuadro 20. Respuesta animal a los suplementos con 100, 110 y 120 g/kg/MS de
proteina cruda.

Proteina cruda

100 110 120 P= RCME
Leche 5.42 5.8ab 6.4b 0.002 1.03
Grasa (g/kg) 30.82 37.02 37.8b 0.01 9.75
Proteina (g/kg) 30.5 28.4 28.8 0.50 3.4
NUL (mg/dl) 13.8 14.4 13.7 0.92 5.7
Peso (kg) 394.02 443.2° 400.02 0.005 47.2
CC 1.59 1.46 1.49 0.72 0.17

Los diferentes niveles de PC en la dieta tuvieron un efecto significativo sobre el
peso de los animales, el suplemento con 110 g/kg/MS de PC fue estadisticamente
superior (P = 0.005) que los tratamientos 100 y 120g/kg/MS de PC, siendo estos

dos similares entre si.

La condicion corporal de los animales fue baja no existiendo diferencias
significativas entre los animales que recibieron los diferentes suplementos (P =
0.72).

En el (cuadro 21) se observa el efecto de los periodos experimentales (PE) sobre
las variables de respuesta. Los rendimientos de leche fueron estadisticamente
diferentes (P = 0.002), registrdndose los mayores rendimientos en los periodos 1,
4y5.

Cuadro 21. Efecto del periodo experimental (PE) sobre las variables de repuesta
animal

PEL PE2 PE3 PE4 PE5 P= RCME
Leche 5.6% 55 5.1° 6.08 6.7 0.002  0.003
Grasa (g/kg) 31.6 344 374 38.7 37.0 0.40 0.14
Proteina (g/kg) 30,5 308 29.7 30.3 31.0 0.23 0.02
NUL (mg/dI) 442 123  222¢ 167  14.0°  0.0001 5.7
Peso (kg) 4157 398.1 4266 4065  399.3  0.69 0.86
cc 15 15 1.5 1.5 1.5 0.049  0.47

Literales diferentes en hileras indican diferencia estadistica; PE= periodo experimental
1,2...5;RCME= raiz del cuadrado medio del error; CC= Condicion corporal (1-5).

No existieron diferencias significativas para los contenidos de grasa y proteina en
leche. Los contenidos de grasa y proteina en leche fueron en promedio 35.8 y 30.5

g/kg, respectivamente; siendo los primeros mayores, y los segundos similares a
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los valores promedio para estos componentes en la misma region y época que los
reportados Hernandez-Morales et al. (2011) que fueron de 26.7 y 30.6, para grasa

y proteina, respectivamente.

Los contenidos de NUL para PE fueron estadisticamente diferentes (P< 0.01)
(Cuadro 21). Los menores niveles se encontraron en los PE 1y 2, alcanzando el
méaximo en el PE3, para disminuir presentando valores similares entre los PE 2,4y
5. En promedio los niveles de NUL fueron de 13.9 mg/d|, los cuales son menores a
los reportados por Esparza (2012) en el mismo hato, que promediaron 25.1 mg/dl,
lo cual se debe a que los suplementos en éste estudio contenian menores niveles
de proteina cruda que los utilizados por el autor (100, 110 y 120 g/kg/MS vs 140 y
160 g/kg/MS de PC).

En el trabajo de Esparza (2012), se utilizaron dos suplementos que contenian 50%
de concentrado comercial (Ccom) (Genera Leche Purina ® con 18% de PC),
mientras que el tercer suplemento consistio en el 100% de concentrado comercial.
Este dltimo fue el suplemento que mayor nivel de NUL (29.7 mg/dl) produjo en
leche, mientras que los suplementos que solo contenian 50% de Ccom contenian
23.4 y 22.4 mg/dl. Lo que puede sugerir que las fuentes de nitrégeno del Ccom
ocasionan una mayor excrecion de nitrégeno via leche, y por lo tanto via orina y

heces, ya que existe una alta correlacion entre estos y los niveles de NUL.

El menor contenido de PC en los suplementos usados en éste estudio resulta en
menores niveles de NUL, y por consiguiente en beneficios para el productor en
términos de menores gastos por compra de fuentes de proteina para los
suplementos. Menores niveles de NUL indican una mejor eficiencia del uso del
nitrdgeno que entra al organismo animal, esto implica que la proteina que es el
ingrediente de la dieta mas caro, se usa de forma eficiente. Ademas, menores
niveles de NUL indican que existe una menor excrecion de nitrégeno al medio
ambiente, aspecto muy importante a considerar en sistemas pecuarios donde

existe una alta concentracién de animales.
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Costos de produccién

En el Cuadro 22, se observa el andlisis econémico de la respuesta en produccion
de leche a los diferentes niveles de proteina cruda en los suplementos. Para el
calculo del costo de produccién Unicamente se consideraron las erogaciones
hechas por el productor tales como: costo suplementos, mano de obra contratada,
y combustible. No se consideraron costos de oportunidad por concepto de mano
de obra familiar o costo de forrajes ya que en realidad el productor no hace éstas
erogaciones. Por lo tanto, el costo de los suplementos fue de $3.7, $3.8 y $3.9
/kg/MS, para 100, 110 y 120 de PC, respectivamente.

El costo por litro de leche fue de $5.2, $4.9 y $4.5, para los tratamientos con 100,
110y 120 g/kg/MS de PC; mientras que el precio pagado al productor fue de $6.0,
lo que implica una ganancia de $0.8, $1.1 y $1.5, para los tratamientos con 100,
110y 120g/kg/MS de PC, respectivamente.

Cuadro 22. Analisis econdmico de la produccion de leche utilizando suplementos
con tres niveles de proteina cruda en la época de secas
Niveles de proteina cruda en suplemento

(g/kg/MS)

100 110 120
Vacas por tratamiento 6 6 6
Suplemento (kg/vaca/dia) 5 5 5
Periodo (dias) 97 97 97
Total kg suplemento por tratamiento 2,910 2,910 2,910
Costo por kg de suplemento $3.71 $3.81 $3.91
ggﬁégptgostﬁél oot tratamiento - por $10,796 $11,087  $11,378
Combustible $1,293 $1,293 $1,293
Mano de obra contratada $4,157 $4,157 $4,157
Costo total de produccion $16,246.00 $16,537.00 $16,828.00
Produccidn leche (kg/vaca/dia) 5.4 5.8 6.4
5;?2;‘:;1‘12 (kgg’ta' de leche  por 3,143 3,376 3,725
Precio de venta de leche ($/kg) $6.00 $6.00 $6.00
Ingresos por venta de leche $18,857 $20,254 $22,349
Margen neto de ganancia $2,611 $3,717 $5,521
Costo de produccion de leche ($/kg) $5.17 $4.90 $4.52
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Albarran et al. (2009), reportaron para una muestra de 10 productores de leche en
Zacazonapan, que por cada litro producido los productores perdian $0.4, en la
época de secas; sblo que en este caso si se consideraron costos de oportunidad
de mano de obra familiar, depreciacion de instalaciones y maquinaria entre otros
costos, por lo que si se descuentan éstos costos el costo de produccion sera

favorable.

Las vacas que recibieron el suplemento con 120 g/kg/MS de PC registraron
mayores rendimientos productivos, y no obstante el mayor costo del kg de
suplemento, el margen de ganancia por litro de leche producido en éste
tratamiento fue 44% mayor que en el tratamiento con 100 g/kg/MS de PCy, 26%
mayor que el litro de leche producido en el tratamiento de 110 g/kg/MS de PC.

En el cuadro 23 se observa la estructura del costo de produccién de un litro de
leche, en el que se observa que la alimentacion representa el 66% del costo de
producciéon. En segundo lugar se observa que la mano de obra (contratada y
familiar) representa el 26% del costo de produccion. Por tanto, estos son los dos
rubros mas importantes en los que se debe trabajar para desarrollar sistemas de

produccion sustentables en el aspecto econémico.

Cuadro 23. Estructura del costo de produccion de un litro de leche

Rubro

Alimentacién 0.66
Mano de obra contratada 0.26
Combustible 0.08
Total 1.0
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Conclusiones

Los mayores niveles de produccion de leche se obtuvieron en las vacas que

recibieron el suplemento con 12% de PC.

Los niveles de NUL fueron bajos en relacion a los valores promedio reportados
para la zona en estudios previos, siendo menores al valor promedio reportado en

la literatura.

El suplemento con 12% de PC, permiti6 tener un margen mayor de ganancia por

cada litro de leche producido ($1.5).
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