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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue, evaluar la respuesta productiva y econémica de
vacas de doble propoésito a la suplementacion con melaza durante el estiaje en
Zacazonapan. El estudio se realizo en la época de estiaje (febrero a mayo) del afio
2015 en una unidad doble propoésito ubicada en el municipio de Zacazonapan, ésta
se encuentra localizada al suroeste del Estado de México. Los animales del hato
pastorearon un potrero de 100 ha, permaneciendo ahi las 24 horas del dia, se utilizé
un grupo de 12 vacas de raza Pardo Suizo en el primer tercio de lactacion, con un
peso promedio de 430455 kilogramos de peso vivo, condicién corporal similar de
1.5 y promedio de 3.2+1.8 partos, asignadas aleatoriamente a cada uno de los dos
tratamientos, teniendo 6 vacas por tratamiento. El tratamiento control (TxCtr) incluy6
1119 por kilogramo de suplemento de pasta de soya y 889 g de mazorca de maiz
(incluye grano, hoja y olote), Y el segundo denominado tratamiento melaza (TxMe)
que incluy6 177 g de melaza, 107 g de pasta de soyay 717 g de mazorca de maiz
por kg de tratamiento; a ambos tratamientos se les adicion6 100.6 gr de Urea
vaca/dia. Se tuvieron 10 periodos experimentales de 7 dias cada uno, las variables
de respuesta animal (produccién de leche, composicién de leche, condicién corporal
y peso corporal) se registraron al final de cada periodo. Las variables de respuesta
productiva se analizaron en un disefio estadistico completamente al azar con un
modelo con medidas repetidas, mediante el procedimiento Mixed Model de SAS,
tomando como factores fijos tratamiento y periodo experimental y como factor
aleatorio la vaca. Los ingresos netos de la leche debido a los suplementos se
estimaron utilizando el enfoque de presupuestos parciales. La produccion promedio
de leche fue de 6.41 (kg/vaca/dia) con 28.33, 29.82 y 42.43 (g/kg de leche) de grasa,
proteina y lactosa respectivamente. El peso promedio fue de 428.49 kg/vaca se
encontraron diferencias significativas cuando la melaza fue incluida en el
suplemento, el rendimiento de leche fue estadisticamente diferente (P=0.04). Por lo
gue se concluye que la inclusion de melaza mejoro el rendimiento de leche en vacas
doble propdsito, pero no econdmica, debido a que el margen neto de ganancia de
produccion por litro de leche no representan una diferencia considerable.
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l. INTRODUCCION

La produccion lactea es considerada mundialmente como una prioridad, paises
desarrollados como Estados Unidos y de la Union Europea son los principales
productores de leche, que generan grandes excedentes los cuales son vendidos en
el mercado internacional como leche fluida, leche en polvo y productos lacteos (FAO
2011).

Alrededor del 70% de la poblacion rural pobre en el mundo depende de los animales
como parte de su modo de vida. La importancia de la crianza de animales para los
modos de vida de las familias, de los sectores pobres, ha sido demostrada en
términos numéricos absolutos en la poblacién dependiente de la ganaderia para sus
modos de subsistencia (LID, 1999). Reardonet al. (1998), encontraron efectos
positivos en la reduccién de la diferencia de nivel de riquezay activos en las familias

de comunidades que tienen ganado comparadas con las que no poseen.

La ganaderia en México es una de las actividades primarias con mayor crecimiento
durante el dltimo lustro, lo que se ve en un sector pecuario rentable y sustentable
que garantiza la produccién y abasto de alimentos accesibles, sanos y de calidad
(SAGARPA, 2011)

La produccion de carne en México ocupa el séptimo lugar y en leche se ubica en el
lugar nimero 15 de las principales naciones entre los que se encuentran Estados
Unidos de América, India, China, Federacién de Rusia, Brasil, Alemania. Francia,
Nueva Zelandia, Reino Unido, Turquia, Pakistan, Polonia, Paises Bajos, Ucrania y
México (LACTODATA, 2010).

Los sistemas de produccion de leche en México se desarrollan en condiciones
socioeconOmicas, agroecolégicas y tecnoldgicas muy distintas, y tienen gran
importancia ya que contribuyen con alrededor del 37% a la produccion total (FAO,
2010).

Durante el periodo de 2010 a 2014 la produccion de carne y leche de bovino
nacional ha evolucionado y se ha tenido un incremento mayor en carne por lo que
1



la produccion de leche se ha mantenido. La produccion nacional de carne fue de
1, 827,323 millones de toneladas y 11, 129, 921 miles de litros de leche, logrando
un valor de produccion de $23 181 851 miles de pesos (INEGI, 2014).

Los principales sistemas de produccion de leche en México tienen distintas
clasificaciones (Ortiz-Salazar et al., 2005; Garcia-Mufiiz et al., 2007). Entre los que
se encuentran los sistemas de doble propésito o de lecheria tropical ubicados en
las tierras bajas, desde el sur de Sinaloa hasta la frontera con Guatemala en la
vertiente del pacifico, y desde el sur de Tamaulipas por toda la vertiente del Golfo
de México y el Caribe; y los sistemas especializados, que pueden ser a gran escala
0 escala industrial, localizados principalmente en el norte del pais, o de produccion
familiar o en pequefa escala, ubicados en todo el pais (Arriaga-Jordan et al.,2000)

sobre todo en el altiplano (Espinoza-Ortega et al.,2005).

Es importante destacar que las unidades de produccion de carne y leche se
encuentran muy difundidas por las zonas rurales de México y que estas se
caracterizan por la diversidad de sus condiciones agroecolégicas como son el suelo,
la topografia y el clima que les confieren identidades particulares de produccion
(Garcia-Martinez et al., 2011).

La regidon suroeste del Estado de México destaca por el volumen de carne y leche
que produce a través de los sistemas de produccion doble propésito donde uno de
los principales productores es el municipio de Zacazonapan, la leche ayuda a cubrir
los costos de operacion de las unidades de produccién, mientras que la carne, en
forma de becerros destetados y de animales finalizados en corrales, genera la
mayor parte de los ingresos en este sistema. Tanto en la época de lluvias como en
la época de estiaje los productores manejan la carga animal, asi como la cantidad
de suplemento utilizado, de forma que se haga un uso eficiente y sustentable de los

recursos forrajeros que existen en los potreros.(Albarran-Portillo et al.,2014).

La alimentacion estad fuertemente determinada por dos épocas del afio bien
definidas; secas y lluvias. En lluvias, el pastoreo y la suplementacion con sales

minerales son la fuente de alimentacién para el ganado del municipio de

2



Zacazonapan. (Esparza et al., 2012), a diferencia de la época de secas en la que
los productores se ven en la necesidad de suplementar debido a la baja calidad del
forraje.

Por lo tanto este trabajo pretende evaluar la respuesta productiva y econémica de
vacas doble propdsito a la suplementacion con melaza al 17.7%, durante el estiaje

en Zacazonapan.



|. ANTECEDENTES

2.1 Situacion actual de la lecheria en México

Durante la ultima década el crecimiento en el consumo mundial de lacteos ha
obedecido en gran medida del aumento de la poblacién mundial (SAGARPA, 2012).
La FAO recomienda un consumo minimo de 500 ml/dia de leche, sin embargo en

México se consumen en promedio 340 ml/dia por habitante (FAO, 2011).

La produccion nacional de leche en miles de litros del afio 2008 fue de 10, 589,482
para el afio 2013 fue de 10, 926,771 (LACTODATA. 2013) esto significa que durante
los dltimos 10 afios la tasa media de crecimiento ha presentado un incremento anual
del 1.74 por ciento (INFOASERCA, 2010).

La produccion de leche en México se desarrolla en condiciones muy heterogéneas,
tanto desde el punto de vista tecnoldgico y socioeconémico, como por la localizacién
de las explotaciones. Ademas, dada la variacion de condiciones climatolégicas, las
explotaciones adquieren caracteristicas propias de la region, influyendo
adicionalmente la idiosincrasia, tradicion y costumbres de la poblacion (SAGARPA,
2004).

Las condiciones diversas y formas de producir leche en el pais, reflejan una
marcada posicion contradictoria, por un lado, se observa la creciente demanda de
leche nacional, pero que no se ha visto reflejado en el incremento de precio pagado
al productor. Durante el 2008 y 2009 la producciéon nacional de leche tuvo
caracteristica diferenciada; mayor produccién menor precio, este fenémeno se ha
atribuido al efecto que tuvo el incremento en los precios de la leche a nivel
internacional, a pesar de que en 2009, ya existia un reflejo de tendencia al

incremento en precios internacionales (INFOASERCA, 2010).

Una motivacion al incremento en la inversion en la industria lechera en México es
gue existe un mercado cada vez mas estable, con una mayor demanda de leche de
produccion nacional por parte de la industria transformadora de lacteos, otros

factores que han posibilitado el crecimiento de la produccién es la consolidacion y
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expansion de las principales empresas lecheras nacionales y de organizaciones de
productores integrados, que han incrementado su participaciéon en el mercado de
productos terminados, lo que ha representado un mantenimiento de los ingresos
para sus asociados (INFOASERCA, 2010).

2.2 Importancia de la produccion de leche en México

En los ultimos afios, ha existido a nivel internacional la discusion sobre las
estrategias de desarrollo para transformar la ganaderia extensiva en una ganaderia
intensiva, que permita consolidar el mejoramiento de los sistemas productivos que
estan presentes, también asi conservar los recursos naturales y tener mayor
eficiencia en produccién, asi como favorecer la equidad de los beneficios de los
productores (Speeding, 1995; Heitschmitet al., 1996).

Los Estados Unidos son el principal productor de leche en el mundo, con
producciones anuales de mas de 70 millones de toneladas comparadas con México
que produce mas de nueve millones, es importante destacar que los productores de
Estados Unidos recibe fuertes subsidios, tanto a la produccion, como a la
exportacion, lo que ayuda a reducir considerablemente sus costos comparados con
México. A esta situacion se suman las importaciones libres de arancel que entran
en vigor a partir del 2009, por lo que la situacién lecheria esta en una situacion dificil.
(Espinoza-Ortega et al., 2005).

En México la actividad lechera representa la segunda en importancia dentro de la
ganaderia, con 22.8% del valor de produccion y es una de las principales fuentes
de proteina animal en la dieta, por otro lado el consumo de leche es recomendado
por la OMS. En torno a la cadena de lacteos genera méas de 50000 empleos (Del
Valle y Alvarez, 1997).

Durante los ultimos 10 afios el consumo de lacteos ha tenido un notable crecimiento
gue se debe a la amplia variedad de productos disponibles al mercado como son la
leche saborizada, queso, yogurt y yogurt para beber de alto valor energético



propiciando la activacién y crecimiento de la industria lechera (INFOASERCA,
2010).

El cuadro 1 muestra un panorama acerca de los millones de litros anuales
producidos en México que van del afio 2005 al 2014, como se puede observar la
produccion va en aumento iniciando con 9867.5 millones de litros para el afio 2005
y alcanzando un crecimiento de 11129 millones de litros para el afio 2014, el cuadro
numero 2 muestra las cantidades producidas de leche a largo de cada afio divididas

por mes.

Cuadro 1. Crecimiento en la producciéon de leche en México del afio 2004 al 2014.

2014 -

2012 A

2010 +

2008 -

2006 -

2004 -

2002 -

2000 T T T T T T T T T 1
9867.6 10087.9 10345.6 10588.9 10548.3 10676.1 10723.6 10889.3 10965.5 11129




Cuadro 2. Produccion de leche en México mensual y total por afio de 2005 a 2014 (miles de litros)

Ano E F M A M J J A S O N D total
2005 | 7658 | 7485 | 7729 | 782.9 796 831.6 887 877.8 | 871.2 | 853.5 | 858.4 822 9867.6
10087.
2006 | 786.9 | 7756 | 793.1 | 805.6 | 8185 842 914.1 | 8944 | 881.6 | 873.7 846 856.4 9
10345.
2007 | 833.3 | 805.8 | 831.6 | 841.7 | 863.4 | 857.8 | 910.2 | 917.8 | 899.4 | 908.2 | 858.4 818 6
10588.
2008 | 832.3 | 818.5 | 848.3 854 873.3 | 9125 | 950.4 | 9435 943 910.7 891 811.4 9
10548.
2009 | 809.2 | 818.1 | 839.8 848 876.5 | 897.5 | 933.7 | 9421 923 923 894.5 842.9 3
2010 | 831.3 | 805.7 | 830.8 | 834.3 | 872.3 | 906.7 | 958.2 | 967.5 | 948.8 | 929.4 | 912.5 878.6 10?_76'
10723.
2011 | 846.8 824 845 840.5 | 862.8 | 887.9 | 9475 | 9655 | 964.6 | 949.6 | 913.3 876.1 6
10889.
2012 | 8394 | 8328 | 848.3 | 863.5 | 894.4 | 916.5 | 976.9 | 969.3 | 962.5 | 948.9 | 935.8 901 3
10965.
2013 | 868.1 | 831.7 | 863.5 | 860.9 | 892.9 928 965.6 | 976.2 | 9654 | 956.4 | 936.1 920.7 5
2014 875 848.5 | 8715 | 883.2 | 914.6 | 946.9 | 994.7 | 979.6 | 970.1 | 960.2 | 954.1 930.6 11129

(Fuente: SIAP/SAGARPA 2015).




2.3 Sistemas de produccion de leche en México

En México se encuentran tres tipos de sistemas de produccion de leche: tecnificado
y semi-tecnificado (zona Centro-Norte), pequefia escala o lecheria familiar (zona
Centro), y lecheria tropical o de doble propdsito (zona Sur-Este) (Garcia, 1996). Sin
embargo, en la zona Centro del pais existen regiones subtropicales (restante 20%
de la produccién tropical de leche) en donde hay una importante produccion de

carne y leche.

De los sistemas de produccion presentes en México destacan la lecheria familiar y
tropical como las mas importantes por el papel social que desempefian, al aglutinar
principalmente a un gran nimero de productores por sus bajos costos de
produccion y viabilidad economica (FIRA, 2011).

2.3.1 Sistema especializado tecnificado

La region de la laguna ubicada entre los estados de Coahuila y Durango es la
primera cuenca lechera del pais, moderna tecnificada y con un sistema agricola que
produce forrajes como es la alfalfa y plantas forrajeras inducidas y cosechadas para

la alimentacién del ganado (SE, 2012).

Cuentan con ganado especializado en la produccién de leche como es Holstein y
en menor medida Pardo Suizo y Jersey, el ganado esta totalmente estabulado y la
alimentacion se basa en forrajes de corte de buena calidad y alimentos
balanceados. El tipo de ordefia es mecanico y la leche es destinada a

pasteurizadoras y transformadoras. (SAGARPA, 2005).

Entre las principales caracteristicas cabe sefialar el desarrollo de actividades como
la inseminacion artificial, introduccion de alimentos balanceados, importacion de
vaquillas de reemplazo, uso de quimicos para control sanitario y equipos

automaticos para el tratamiento de la leche (SE, 2012).



2.3.2 Sistema de pequefia escala 0 lecheria familiar

La lecheria familiar estd formada por sistemas productivos de tipo campesino,
dirigidos a aprovechar los recursos familiares rurales: mano de obra, cultivos
forrajeros y residuos de cosechas producidas en sus pequefias parcelas, con poco
uso de insumos comprados a otros y poca inversion en mejoramiento de
infraestructura. La ventaja de este sistema es su facilidad y persistencia, pues
depende poco de insumos externos y tiene bajos costos, lo cual le hace menos

vulnerable a las variaciones en los mercados (FIRA, 2001).

En México, la produccién de leche en pequefia escala equivale a poco mas de la
tercera parte de la produccion nacional de leche (Tapia, 2010). En 2013 la
produccion de leche de vaca en México fue de 10,926,771.00 millones de litros, con
una tasa anual en los ultimos afios del 30%, el aumento de la produccion en los
altimos aflos ha mostrado un crecimiento marginal, en 2002 México
producia9,658,281.57 millones de litros, en 2007 el volumen de produccién alcanz6
los 10,345,976.00 millones de litros, en 2008 Ila produccion fue de
10,589,482.00millones y en 2011 de 10,724,288.00millones de litros (LACTODATA,
2013).

En el estado de México, la lecheria en pequefia escala representa una actividad
importante, ya que ofrece beneficios a familias, productores y comunidades
mediante la generacion de empleos diarios (Arriaga-Jordan et al., 2002), de $108.00
a $420.00 por dia y familia; esto depende de las caracteristicas de cada unidad de
produccion (Espinoza-Ortega et al., 2012). En promedio cada hato proporciona
entre dos y seis empleos locales a lo largo del afio (Martinez-Garcia et al., 2012),
que generan ingresos de $72.00 a $84.00 por persona (Espinoza-Ortega et al.,
2005). Esto permite a los miembros de la familia permanecer en sus comunidades

y no migrar a la ciudad en busca de empleos (Arriaga-Jordan et al., 1999).

El sistema en pequefia escala se lleva a cabo con formas de manejo transmitidas
de generacién en generacién, y es una actividad primaria o secundaria para los

productores que cuentan con otros ingresos. El sistema de producciéon aprovecha
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recursos humanos, naturales y materiales, como la utilizacion de subproductos de
cosechas propias, abono organico, cultivos forrajeros, maquinaria e infraestructura
(Wigginset al., 2001).

La mano de obra familiar o propia es considerada como costo de oportunidad, con
lo que se reducen costos de produccién a pesar de los altos costos por concepto de
alimentacion (Jiménez et al., 2008). Una caracteristica es que las instalaciones
estan muy cercanas a la vivienda de la familia y son adaptadas para la produccion
de leche, aunque son poco funcionales. Las razas del ganado son Holstein, suizo
pardo 0 cruzas en proporciones cercanas a la pureza. El sistema se basa en la
explotacion de ganado en condiciones de estabulacién o semi-estabulacion (FIRA,
2001).

Una caracteristica singular de este método de produccion es que es considerado
dindmico y una opcién importante para el desarrollo rural por las caracteristicas y

capacidad de adaptacion a condiciones adversas (Espinoza-Ortega et al., 2007).
2.3.3 Sistema doble propdsito o de lecheria tropical

Del area tropical de México (51.2 millones de hectareas), el 37% se dedica a la
produccion agropecuaria, en la cual se pastorea el 40% del inventario nacional (9,3
millones de cabezas), que produce aproximadamente el 28% y el 39% de la leche
y carne que se consumen en el pais, respectivamente. La mayor parte de estos
productos vienen de unas 3, 900,000 vacas que se manejan bajo un sistema doble
propésito (SIAP, 2012).

El sistema doble propésito se define como vacas con producciones de entre 4y 14
litros de leche por dia, lactaciones de entre 220 y 330 dias, mestizajes entre 3/8 bos
taurus y 3/8 bos indicus de razas adaptadas al trépico (Brahaman, Nellore, Guzerat,
Indu Brasil, Gir, Pardo Suizo, Holstein, Carora, Criolla Limonero), con intervalos
entre partos y tasas de concepcion altamente variables, que dependen del manejo
y componente genético de los animales; las crias machos pueden ser llevadas hasta

novillos o toros dentro de la misma unidad de produccioén, con diversas tasas de
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ganancia de peso (315 a 650 g/animal/dia), pero que en promedio los animales
llegan al peso de sacrificio entre los 36 y 48 meses de edad esto dependiendo de
los recursos forrajeros disponibles, Dentro de este sistema de produccién el manejo
alimentario es muy diverso y dependiente de los recursos disponibles localmente,
predominando el pastoreo de gramineas, como fuente principal de forrajes; donde
pueden haber o no leguminosas disponibles a pastoreo o de corte, se puede usar o
no forraje preservado (ensilaje o henos), se puede o no suplementar con alimento
balanceado comercial, suplementos minerales, fuentes de energia. La alimentacion
y los recurso disponibles, segun las condiciones del clima, suelo y de la unidad de
produccion son los factores que intervienen dentro de la amplia variabilidad de la

produccion (Holmann et al., 2003).

Dentro de este esquema en el Estado de México se localiza el municipio de
Zacazonapan en el cual se desarrollan sistemas doble propdésito, en el que durante
la época de lluvias la alimentaciones totalmente en pastoreo de praderas y especies
nativas, introducidas y herbaceas; existe abundancia de forraje y la disponibilidad
de este esta influenciada directamente por la estacionalidad, teniendo bajos costos

de produccién(Jiménez,2013).
2.3.3.1 Caracteristicas generales del sistema doble propésito

La ganaderia de doble propésito se caracteriza por su sencillez, estabilidad,
flexibilidad y liquidez diaria, lo cual le ha permitido sobrevivir, a un bajo situaciones
climaticas, econdmicas y sociales dificiles. La estabilidad de estas empresas radica
en el ganado utilizado que estd adaptado al medio ambiente tropical y la
alimentacion del hato estd basada principalmente en el pastoreo dependiendo
proporcionalmente poco de insumos producidos fuera de la finca, sin embargo las
mayoria de las areas ganaderas estan asociadas a la baja cantidad y pobre calidad
del forraje disponible, el potencial genético de los animales y el manejo (Faria,
2006).

En muchas fincas se observa un deficiente manejo y un aprovechamiento de las

pasturas, en particular referente al control de la carga animal, sobre o sub pastoreo,
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en planeamiento y disminucion de la persistencia del recurso pastizal con pérdidas
en la produccién y el beneficio econdmico. Se estima que no menos del 50% de
estas pasturas se localizan en estadios de baja calidad nutrimental por ende una

disminucién de su productividad potencial (Faria, 2006).

La alimentacion se basa en especies nativas de agostaderos, en algunos casos se
pueden observar praderas inducidas mediante el denominado desmonte, el cual
consiste en modificar el uso de suelo de selva o bosque a zona de pastoreo.
Respecto a suplementacion mineral se le puede denominar incompleta ya que se

basa en sal comun sin refinar (Suarez y Lopez, 1996).

Respecto a las producciones de leche el rendimiento promedio es de 7 kg de
leche/vacal/dia, estos niveles se encuentran influenciados directamente por la
estacionalidad de cada época y la produccion en lluvias aumenta y por el contrario

durante| la sequia disminuye (Albarran et al., 2009).

El manejo de la nutricion es dificil ya que es complicado saber cual es la
composicién botanica de la dieta (CBD) que los animales consumen (Galt et al.,
1980), la cual es fundamental para conocer la respuesta productiva y econémica,

esto permite disefiar una estrategia del manejo de los recursos forrajeros.

Un factor que disminuye la eficiencia del sistema es que las altas temperaturas y la
humedad ambiental obligan a restringir el consumo durante las horas mas calientes
del dia y aumentar el pastoreo nocturno, algunas explotaciones por razones de
seguridad recogen al ganado durante las noches, generalmente con insuficiente
forraje disponible para compensar el menor tiempo de pastoreo diurno (Faria y
Méarmol, 1998).

Respecto a la administracion pueden considerarse empresas pequefias, con baja
inversion y bajos costos de produccion. Factores como la estacionalidad y alta
dispersion de la oferta son factores negativos que inciden directamente en su
crecimiento, sin embargo se reportan ingresos totales para los ganaderos por la
venta de leche y derivados de alrededor del 30% de su ingreso total anual (Alvarez
et al., 2007).
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El cuadro numero 3 detalla el nimero de unidades de doble propdsito que se
localizan en cada estado de la republica, ademas de que también presenta un
panorama de otros sistemas de produccibn como el especializado, el semi

especializado y el familiar o de traspatio.
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Cuadro 3. Produccion de leche de ganado bovino por sistemas de produccion

(1998) (L)
. Familiar
Produccié Especializad Semi - DObI? .. ode
Estado especializad proposit ,
n 0 traspati
o} o} o
Qg“asca“em 389940 334478 0 0 55462
Baja 211723 157223 45287 0 9213
California
Baja 14970 23874 1408 2443 0
California sur
Campeche 18567 0 0 18567 0
Coahuila 790130 678424 0 39359 72347
Colima 38321 0 27481 10840 0
Chiapas 280496 110247 0 170249 O
Chihuahua 698320 227897 426557 42217 1649
Durango 818776 690290 0 28869 99617
Guanajuato 605364 532720 0 72644 0
Guerrero 69472 4050 0 65422 0
Hidalgo 345998 179613 64438 3754 98193
Jalisco 1253730 338877 468479 160131 286243
Estado de
. 427085 179762 87928 46342 113053
México
Michoacan 283995 29231 180163 59842 14759
Morelos 12899 0 12899 0 0
Nayarit 43145 34009 0 9136 0
Nuevo Le6én 38321 18470 0 12290 7601
Oaxaca 133765 90175 0 43590 0
Puebla 308139 106714 190907 10518 0
Querétaro 171778 171036 0 742 0
Quintana Roo 3965 0 0 3965 0
San Luis 230714 111918 0 118796 0
Potosi
Sinaloa 82700 0 47714 34986 0
Sonora 102101 16168 18877 56386 0
Tabasco 83978 0 0 83978 0
Tamaulipas 22725 2009 0 20782 0
Tlaxcala 91174 16580 74594 0 0
Veracruz 566187 97959 0 468228 O
Yucatan 12505 0 0 12505 0
Zacatecas 134584 44436 64923 25225 0
Participacion 444 50.46 20.66 19.50 9.38

(%)

Fuente: SAGARPA, 1997
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2.3.3.2 Suplementos nutricionales para vacas doble propésito

Ofrecer suplementos a los animales en pastoreo comunmente es para mantener el
rendimiento animal durante los periodos de escasez de forraje o para mantener el
rendimiento animal, los animales durante esta época requieren cierta cantidad de
nutrientes que no pueden ser cubiertos Unicamente con la pradera (Mayne et al.,
2000). Para vacas que reciben concentrado de amortiguamiento es posible utilizar
cantidades fijas de concentrados, el nivel es estos dependera del aporte de energia
de la pradera como del forraje suplementario, asi como de los requerimientos de
energia de los animales en funcion de los rendimientos de leche (Gordon, 1992;

Tayor y Leaver, 1984).

Alimentos alternativos que proveen energia y son ofrecidos tanto en época de secas
o de lluvias son sugeridos para vacas doble propdsito como es el caso del ensilado
de maiz, concentrados basados en cereales o subproductos agroindustriales donde

cabe resaltar el uso de melaza (Mayne et al., (2000).

Incrementar en el suplemento el nivel de energia incrementa o mantiene los
consumos totales de MS y EM, comparado con aquellos logrados bajo condiciones
de abundancia de forraje, el nivel en que el objetivo es alcanzado depende de las
condiciones de la pradera ademas de la calidad, disponibilidad, nimero de animales
y su productividad (Mayne y Thomas, 1996).

e Suplementos energéticos

Un suplemento energético muy importancia en la alimentacién del ganado doble
propdsito es la melaza la cual es el principal subproducto de la industria de la cafia
de azucar contiene entre 25 y 40 % de sacarosa y entre el 12 a 25% de azucares
reductores, para un 50 a 60% de azucares totales. Su contenido en proteina es bajo

variable, aproximadamente del 3% (Agudelo, 2001; Church et al. 2002).
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e Melaza

La melaza se obtiene como un subproducto final de la elaboracion del azucar de
cafa y unos de los principales pasos del proceso se ilustran en la siguiente figura.

[ Cafia o azocar ]—>[ Almacenamilsnio ]_.[ Extraccidn del jJugo ]

* %
| extraccien detazocar | Eagazo
¥

Clarfcackin | Combusilble de caldera

|

| Juge ciarmeade | Residucs de ESpuma,
barro v Sesperdicios

| Cristalizackn |

.

| Proguccitn de temgla o “mazacobs” |

| Cantrifugacian |
|

Figura 1. Proceso de obtencién de melaza (Ariza y Gonzales, 1997).

La melaza es un liquido denso y viscoso de color oscuro, este es el producto final
del la fabricacion o refinacion de la sacarosa procedente de la cafia de azucar
(Leeson y Summers, 2000), y de la cual ya no es posible cristalizar mas azlcar por
métodos usuales (ICONCETE, 1994).

La denominacion melaza se aplica al efluente final obtenido en la preparacién del
azUucar mediante una cristalizaciéon repetida, el proceso de evaporacion y
cristalizacion es usualmente repetida tres veces hasta el punto en el cual el azucar
invertido y la alta viscosidad de las melazas ya no permitan una cristalizacion

adicional de la sacarosa (Swan y Karalasos, 1990).

Los principales azucares en la melaza son la sacarosa (60% - 63% en peso), de la

glucosa o dextrosa (6% - 9% en peso), y la fructosa o levulosa (5% - 10% en peso);
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estas dos ultimas constituyen la mayor proporcion de los azucares reductores
encontrados en los analisis. La fructosa puede sufrir transformaciones al igual que
la glucosa, debido a reacciones dependientes de la temperatura. El contenido de
glucosa y fructosa en las melazas puede variar a causa de la hidrélisis de la

sacarosa, a valores de pH acido y a temperaturas altas (Castro, 1993).
e Suplementos proteicos

Las fuentes nitrogenadas o proteinas pueden tener varios origenes dependiendo
del alimento que provengan, estos se clasifican en dos grupos: proteina verdadera
los cuales con compuestos nitrogenados que son mayoritariamente de origen
amino-acido y de origen vegetal (soya, canola, semilla de algodén, semilla de
girasol, heno de alfa, heno de triticale) o animal (harina de pescado, harina de ave)
y nitrégeno no proteico o amoniacal (sulfato de amonio, urea) que no son proteinas,
pero pueden ser transformados en proteina microbiana por los microorganismos

presentes en el rumen.

2.3.3.3 Importancia econdémica de los suplementos en vacas

doble propodsito

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 alimentacion 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 alimentacion suplementaria para suplir estas deficiencias
(Tesfaet al., 1995).

La suplementacion permite incrementar el consumo y la productividad de los
animales (Phillips, 1993). Pero dado el marco economico en el cual se desarrollan
las lecherias del pais y considerando el costo por kilogramo de materia seca (MS)
de forraje es significativamente menor que el costo por kilogramo de MS de

concentrado (Balocchi, 1999).
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Dado que los forrajes son la fuente de nutrientes mas econémica para la produccion
de leche y carne, los costos de energia son menores basados en forrajes, que en
los sistemas donde se alimenta a los animales en pesebre, pero ya que la
produccion de forraje varia conforme la época del afio, la alimentacidon
suplementaria es importante para cubrir las deficiencias que se presentan (Tesfaet
al., 1995).

2.3.3.4 Uso de melaza como fuente energética en la

alimentacion de bovinos doble propésito

El valor nutritivo de los forrajes tropicales desciende con el aumento de la madurez,
debido a cambios de composicién y a la baja digestibilidad de la proteina y
carbohidratos. En este sentido se recomienda el uso de suplementos que sean
econdémicos para satisfacer los requerimientos energéticos y proteicos de los

animales para mantener la produccién (Shultz, 1976).

El uso de melaza en la dieta mejora la utilizacién de la urea, pero esto disminuye la
utilizacion del material fibroso, producto de la inhibicion de la celulélisis ruminal o
por un mecanismo de represion enzimatica, en la suplementacion incrementa

significativamente las ganancias de peso y produccién de leche (Boling et al., 1971).

Como suplementos la melaza ha sido ampliamente probados en los trépicos, en
donde, tanto comercial como experimentalmente, han permitido incrementar la
productividad de las vacas. La complementacion con melaza y 3% de urea
producen 7+2 kg leche/dia (Castillo, 1999).

Existen diferentes constituyentes que forman parte de la melaza como se muestra

en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Composicion de la melaza.

Constituyentes

Contenido (p/p)

Material seca
Proteinas

Sacarosa

Azucares reductores
Sustancias disueltas
(azucares disueltas)
Agua

Grasas

Cenizas

Calcio

Magnesio

Fosforo

Potasio

Glicina

Leucina

Lisina

Treonina

Valina

Colina

Niacina

Acido pantotenico
Piridoxina
Riboflavina

Tiamina

78%

3%

60 — 63% p/p
3-5% plp
4 —8% plp

16%

0.40 %
9%

0.74%
0.35%
0.08%
3.67%
0.10%
0.01%
0.01%
0.06
0.02%
600 ppm
47.86 ppm
42.90 ppm
44 ppm
4.40 ppm
0.88 ppm

Fuente: Tellez, 2004; Yepez, 1995.

2.3.3.5 Estrategias de alimentacién de los sistemas doble

propdésito en trépico seco.

Los sistema de alimentacion de las unidades doble propdsito se distinguen por la

marcada estacionalidad que durante la época de lluvias la cantidad y calidad de los

forrajes son suficientes para cubrir los requerimientos para mantenimiento y

produccion de los animales, a diferencia de la época de secas en que la cantidad,

calidad y digestibilidad de los forrajes se disminuye y esto se ve reflejado en una

baja produccion de leche, por lo tanto el productor se ve en la necesidad de

suplementar aumentando de esta forma sus costos de produccion.
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La alimentacion se basa principalmente en el pastoreo de praderas permanentes y
en la utilizacién de complementos alimenticios como subproductos agroindustriales,
melaza y pasta de soya (Dominguez, 2007). La produccion depende del consumo 'y
la calidad de los forrajes también asi del nimero y la productividad de los animales

que se utilizan (Mayne y Thomas, 1996; Webster, 1993).

Reportes del afio 2006 indican que la alimentacion representa de un 50% a un 80%
el costo de la produccion de un litro de leche (Arriaga et al., 2006). De entre los
gastos mas fuertes se encuentra la compra de concentrados comerciales que

contienen proteina cruda, el ingrediente mas caro.

El hecho de alimentar a las vacas con excesos de PC incrementa significativamente
los costos de produccién disminuyendo la utilizacién de nutrientes y la fertilidad en
las vacas (Tamminga et al., 1992).

Ya que los forrajes son la principal fuente de energia para las vacas doble propdsito
del trépico, se complementa al ganado para cubrir la demanda de nutrientes y asi
regular la nutricién de la vaca en ciclo productivo, los productores hacen uso de
subproductos agroindustriales como la melaza de cafia de azucar, pulpa de citricos

deshidratada, pollinaza y platanos de desecho entre otros (Castillo et al., 1999).

2.3.3.6 Sistema de produccién de doble propésito en el Sur del

Estado de México

La forma de produccion se desarrolla en grandes superficies las cuales por sus
caracteristicas orograficas solamente pueden ser usadas para el pastoreo (Bellido
et al., 2001). Dentro de estas superficies se encuentra una gran cantidad de

especies nativas de la region (Campos et al., 2008).

Dentro de las caracteristicas propias del sistema doble propésito la alimentacion
estaba basada ademas de los forrajes nativos complementada con alimentos
concentrados, los productos son comercializados en forma de toros de engordados
para consumo humano, becerros destetados para pie de cria (Suarez y Lopez,

1996), y leche en forma liquida que es transformada en queso.
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El sistema de pastoreo es manejado bajo sistemas rotacionales con una carga
animal que varia de 0.5 a 3.5 unidades animal ha/afio, cabe resaltar que las vacas
se ordefian a mano una vez al dia donde se permite que la cria mame un cuarto
completo y/o la leche residual. El destete no coincide con el final de la lactancia,
esto depende del criterio del productor considerando el crecimiento del becerro, la

época del afio y la condicion corporal de la vaca. (Osorio, 1998; Telde, 2002).

El sistema de produccion lechero en Zacazonapan ha sido objeto de estudio
(Albarran et al., 2009), sin embargo las caracteristicas productivas vy
socioecondmicas del resto de las unidades no han sido estudiadas, esto representa
una carencia de informacién que no permite conocer la manera en la cual estan
estructuradas los sistemas ganaderos, sus componentes tecnolégicos, potencial y
limitantes comparado con otros sistemas ganaderos de nivel nacional e

internacional (Vilaboa, 2009).

Cuadro 5. Algunos indicadores de productividad de los sistemas bovinos de doble

propasito en el trépico.

Indicadores valor frecuente Amplitud
Produccién de leche:

Vacal/dia, kg 4 28-65
Vaca/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
Produccion de carne

Peso al destete, kg 150 120 - 160
Ganancia de peso: g/dia

Becerros 370 290 -490
Post-destete 220 no determinado
Productividad por soluble:

Carga UA 1.4 0.72-1.90
kg leche/afio 476 182 — 749
kg carne/afo 116 45 -192

(Vaccaro et al., 1993 mencionado por Osorio y Osorio, 2013
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2.3.3.7 Sistema de alimentacion de unidades de produccion

doble propdsito en el sur del Estado de México.

Durante la época de lluvias: (junio — septiembre) debido a que hay humedad y una
temperatura idénea, los pastos alcanzan producciones importante de forraje. Las
bajas cargas animales (< 1 vaca/ha) ocasionan que durante esta época no se
consuma todo el pasto que se produce en las praderas y agostaderos. Sin embargo
el forraje excedente es aprovechado por los animales en la época de secas
representando una fuente de alimentacion en los meses criticos de abril, mayo y
junio. En el mes de enero y ante la disminucion en la disponibilidad y calidad de los
pastos, los productores se ven en la necesidad de utilizar suplemento para mantener

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

Una desventaja de los pastos introducidos es su baja productividad (7 t/ha/afio)
(Albarran 2008), baja digestibilidad (0.60) y bajos niveles de proteina cruda (120 —
150 g/kg/MS). Los pastos nativos también presentan niveles moderados de proteina
cruda (120 g/kg/MS), sin embargo la materia seca por ha es baja (5.0 t/ha/afo) es

por tales motivos que la produccioén es un limitante (Enriquez, 2003).

En el afio 2008 y 2009 Salas (2011), realizo estudios acerca de la composicion
botanica de las praderas en cuatro unidades de produccion de Zacazonapan, los
resultados se presentan en la siguiente figura donde se observa que el pasto estrella
de é&frica (Cynodon plectostachyus) esta presente un 44% dentro de las praderas
seguido por Brachiariaplataginea con el 17%, Paspalum convexum con 12%,

yCynodon dactylon con 11%.
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Figura 2. Composicion de praderas de Zacazonapan (Salas, 2011).
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Epoca de secas: Durante esta época (diciembre—junio) la disminucion de la cantidad

y calidad del pasto disponible de los potreros afecta a los productores, razén por la

cual se ven en necesidad de suplementar a sus animales con maiz mazorca que es

producida dentro de la unidad de produccion y con concentrado comercial en una

relacion 50:50 (Esparza, 2009).

La suplementacion a las vacas en lactacion oscila entre los 4 y 9 kg/vaca/dia, como

se menciond con anterioridad la mezcla del concentrado elaborado por el productor

es una mezcla del 50 % maiz mazorca (incluye grano, hoja y olote) y 50 % de

concentrado, el objetivo principal de esta mezcla es reducir el costo por concepto

de alimentacién principalmente de concentrados, lo que de igual manera les permite

reducir la dependencia de granos para la alimentacion en un 50% (Albarran, 2008).

2.4. Metabolismo de la energia
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El suministro de energia de un animal es de mayor costo tanto biolégico como
econémico que otro nutriente y los principales factores que determinan la eficacia
con la cual se pierden estan dados por la cantidad que se pierde en forma de heces
y de calor, asi mismo los rumiantes transforman esta energia con un muy bajo nivel

del eficacia en productos para el humano (Ferrell, 2002).
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Figura 3. Flujo de la energia a través del animal, NRC 1981.
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El consumo de energia del alimento (CE) es la energia bruta del alimento
consumido, una parte importante del CE es perdida por el animal en forma de
energia de las heces (EF) y la diferencia (CE-CF) representa la energia aparente,
partes de CE se pierden también como energia urinaria (EU) y energia gaseosa
(EG). EIl resto (CE-EF-EU-EG) se denomina energia metabolizable (EM) esta
energia metabolizable puede recuperarse y usarse en forma de un producto util
como energia tisular (ET), energia de la gestacién (EP) o de la lana o pelo (EV) o
puede perderse en forma de calor., la energia que se pierde como calor (EH) puede
serlo como consecuencia de diversas funcionas que incluyen el metabolismo basal
(EeH), actividad (EjH), digestién y absorcién (E9H) , fermentacién (EfH), formacién
de producto (E,H), regulacién térmica (EcH) y formacion de residuos excrecion
(EWH). Al aumento en la produccion de de calor tras el consumo de alimento se le

llama incremento térmico (Ferrell, 1993).
2.4.1 Utilizacién de la energia metabolizable

El animal utiliza la energia metabolizable para mantenimiento, ganancia tisular,
gestacion, lactacion y actividad muscular, cada gasto de energia difiere en eficiencia
y utilizacién en cada una de estas funciones, los gastos de energia varian con la
edad, peso corporal, raza o0 especie, sexo, condiciones fisiolégicas, estacion,

temperatura y nutricion (ARC, 1980).
2.4.2 Mantenimiento

El termino mantenimiento para definirlo de una manera precisa se refiere a la
cantidad de energia para mantener un individuo adulto en situacion de equilibrio

energético no gestante ni lactante o es decir improductivo (Brody, 1945).

Las necesidades de EM para mantenimiento se definen como el consumo de EM
en el cual la energia del producto util es igual a 0, asi la energia metabolizable de
mantenimiento es equivalente a la produccion de calor durante el ayuno mas el
incremento de calor del alimento consumido. Del 65 al 70% de la energia
metabolizable precisa para la produccion de carne del ganado vacuno se destina a

la cubrir necesidades de las funciones de mantenimiento (Ferrell, 1993).
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La energia metabolizable de mantenimiento es una funcién de la energia necesaria
para los procesos vitales esenciales y de la eficacia con que es utilizada la EM de
los alimentos para cubrir tales necesidades, de esta manera el animal y la fuente
de alimento contribuyen a la cantidad de EM precisa para el mantenimiento, los
elementos que componen las necesidades del mantenimiento del animal pueden
ser de dos tipos: funciones de servicio y de las funciones asociadas con el
mantenimiento celular , las funciones de servicio son las que son realizadas por
tejidos u érganos para beneficio del organismo en estas se incluyen funciones de
circulacion y respiracion, trabajos del higado y rifilones y las funciones nerviosas.,
las funciones asociadas con mantenimiento celular son el transporte de iones, el

intercambio de proteina y el intercambio de lipidos (Ferrell, 1993).
2.4.3 Ganancia de tejidos

Al considerarse los factores que influyen en la eficacia de la utilizacién de la energia
metabolizable para ganancia tisular de la energia es de rigor tener que considerar
en primer lugar la pauta normal de crecimiento la cual esta determinada por el
resultado neto de la sintesis de grasa y proteina, la eficacia con que se utiliza para
ganancia de energia tisular la energia metabolizable que supera a las necesidades
de mantenimiento es la funcion de un conjunto de funciones metabdlicas en el
animal y de la capacidad de nutrientes absorbidos para cubrir dichas demandas
metabdlicas, el origen de la energia metabolizable tiene una influencia importante
sobre el energia tisular ya que en general esta disminuye cuando la concentracién

de energia metabolizable disminuye en la dieta (Baldwin, 1984).
2.4.4 Gestacién

El crecimiento de los tejidos del Utero gravido (Utero, feto, placentay liquidos fetales)
junto con el desarrollo de las glandulas mamarias tiene una elevada prioridad en
cuanto a las necesidades de energia en los animales y el crecimiento de estos solo
puede ser modificado en una muy minima proporcion por la dieta, la eficacia de la

utilizacion de la energia para el crecimiento de los tejidos del Utero gravido suele
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definirse como la energia recuperada en estos tejidos dividida por la energia

metabolizable utilizada para el crecimiento (Robinson, 1980).

Pruebas indican que la mitad aproximadamente del aumento en la produccion de
calor tiene lugar durante la gestacion la cual es el resultado de uno de los mayores
gastos maternos de energia, posiblemente una buena parte puede ser atribuida a
una mayor actividad de las funciones de servicio, rendimiento cardiaco, aumento en
el trabajo hepatico y renal y una ademas una proporcion de energia considerable
es empleada por el Gtero y la placenta los cuales consumen del 50-80% de los
gastos de energia del Gtero gravido, aunque no se ha esclarecido las razones de
consumo tan elevado de energia que realizan estos tejidos se puede considerar
como funciones de servicio necesarias para mantener en condiciones el ambiente

intra-uterino, crecimiento fetal (Ferrell, 1993).
2.4.5 Lactacion

Un animal produce leche con independencia de que pierda, mantenga o gane
energia tisular es de esta manera que el animal lactante puede ser definido en tres

términos de eficiencia:

a) Eficiencia de la utilizacién de los componentes corporales para producir leche
cuando el consumo de energia metabolizable es inferior al necesario para el
mantenimiento de los tejidos corporales.

b) Eficiencia en la utilizacion de la energia metabolizable para producir leche
cuando no experimenta cambio un cambio la energia de los tejidos
corporales.

c) Utilizacion de la energia metabolizable para ganancia de energia tisular y

produccion de leche en forma simultanea

La eficacia en la utilizacion de la energia metabolizable para producir leche sin
cambio en la energia tisular oscila sobre el 62%, la deposicion concomitante de
energia en los tejidos corporales es mas eficiente que la que tiene lugar en un animal
no lactante, los costos aparentes de la sintesis de leche cuando el consumo de

energia metabolizable es inferior al necesario para mantener el equilibrio de la
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energia corporal ha sido repartido entre costes para biosintesis 50%, circulaciony
respiracion 17%, transporte de iones 17%, el reparto de los costes para la
produccion de leche, cuando el consumo de energia metabolizable es insuficiente
0 supera las necesidades para mantener el equilibrio de la energia tisular, puede

ser bastante similar (Farrell, 1993).
2.4.6 Actividad muscular

Es dificil calcular como se emplea la energia metabolizable en la actividad muscular
ya que esta accion supone medir la cantidad de trabajo que realiza un animal para
mover su cuerpo, sin embargo este movimiento puede calcularse al subir una cuesta
mediante la masa corporal, la distancia vertical y la aceleracién consecuencia de la
gravedad, la diferencia se da por si camina en un terreno llano o sobre una
pendiente, la eficacia del trabajo puede ser determinada como el cociente entre la

el trabajo realizado y la energia gastada (NRC, 1981).

Otros trabajos realizados como mantenerse de pie y caminar pueden expresarse
mejor en términos de gasto de energia, al respecto la ARC ha llegado a la conclusién
de que para mantenerse de pie en lugar de permanecer tumbado es de unas 2,4
kcal/kg/dia, para movimientos horizontales y verticales consumen 0,5 y 6,7 cal/kg.
Los costes en energia de la actividad muscular pueden ser bastante importantes
con respecto a la economia de la energia de los animales rumiantes, un ejemplo es
el cambio de necesidades que experimente un animal que pastorea (2,9 Mcal o un
23% superior) a un animal que se encuentra todo el tiempo estabulado (ARC,
1980).

2.5. Metabolismo de los carbohidratos

El metabolismo de los carbohidratos se encuentra compuesto por varias rutas
metabodlicas de suma importancia como es el caso de glucolisis, la via de las
pentosas fosfato, el ciclo del acido tricarboxilico, los carbohidratos pueden definirse
como polihidroxialdehidos o polihidroxiacetonas, o como sustancias que producen

uno de estos compuestos al hidrolizarse (Wilmer, 2009).
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La funcién principal de los carbohidratos en la alimentacion animal es el de servir
como fuente de energia para los procesos vitales que se llevan a cabo en el
organismo, los carbohidratos y los lipidos son las dos fuentes principales de energia

del cuerpo animal (Church, 2002).

Los tipos de carbohidratos de la dieta y el nivel en el cual se consumen son factores
gue determinan con mucha frecuencia el nivel del rendimiento de los animales, la
fermentacion en el rumen es el Unico método a través del cual los carbohidratos
estructurales pueden servir en la sintesis de carne y leche, muchos factores como
el lugar en donde se da la digestion, tratamientos de los alimentos y conservacion
influyen sobre la digestion de los carbohidratos (Fahey y Berger, 1993). Los
carbohidratos son el componente principal de los tejidos vegetales y estos
constituyen mas del 70% de la materia seca de los forrajes y en semillas hasta del
85% todo esto posible gracias a que los cloroplastos de las hojas de las plantas
sintetizan sus carbohidratos a partir de la energia solar, biéxido de carbono y agua

para asi liberar oxigeno (Van Soest, 1986).

Los carbohidratos pueden dividirse en tres grupos, principalmente como
monosacaridos los cuales son azucares de una sola unidad que no pueden
hidrolizarse en unidades mas pequefias, oligosacaridos que son CHO compuestos
por 2 a 6 unidades de azucares simples, dentro de este grupo los de mayor
importancia y que abundan son los disacaridos. El tercer grupo recibe la
denominacion de polisacaridos y corresponde a aquellos CHO compuestos por
cientos y miles de unidades como homo- polisacaridos (cientos de unidades de un
mismo azucar simple) o hetero polisacaridos (compuesto por dos o0 mas tipos de

azucares). (Conn y Stumpf, 2000).

En el metabolismo energético de los rumiantes los monosacaridos de mayor
importancia son las aldopentosas, las aldohexosas que regularmente también
componen algunos polisacaridos de importancia, las cetohexosas, dentro de los
oligosacaridos de importancia encontramos la sacarosa, la maltosa, la lactosa y
otros de menos importancia como la rafinosa y la estequiosa (presente en la
semillas de soya) (Church, 1988).
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Cuadro 6. Clasificaciones de los carbohidratos y principales fuentes.

Compuesto

Contenido de
monosacaridos

Principales Fuentes

Monosacaridos
(azucares simples)
Pentosas (azucares de
5-C) (C5H1005)
Arabinoso

Xilosa

Ribosa

Olotes, Madera;
polisacaridos
Acidos nucleicos

Pectina;polisacarido,
arabana

Hexosas (azucares de
6-C) C6H1206

Glucosa Disacaridos;
Fructosa polisacaridos
Galactosa Disacaridos (sacarosa)
Manosa Leche (lactose)
Polisacaridos
Disacaridos
(C12H22011) Glucosa-fructosa Carfia de azucar,remolacha
Sacarosa Glucosa glucose
31oluble (31oluble-4=-glucosido) | Plantas y raices amilaceas
Glucosa-galactosa Leche
lactose Glucosa-glucosa
celobiosa (soluble-4-g-gluctdsido) | Porcion fibrosa de plantas
Trisacaridos
C18H32016) Glucose-fructosa- Algunas variedades de
Rafinosa galactosa eucalipto, semilla de
algoddn, remolacha
azucarera
Polisacaridos
Pentosas (C5H804)n
Arabana Arabinosa Pectinas
Xilana Xilosa Olotes, Madera
Hexosanas
(C6H1005)n Glucosa Granos,semillas,tubérculos
Almidon (un glucido de
poliglucosa) Glucosa hidrolisis de almidon
Dextrina Glucosa paredes celulares vegetales
Celulosa (glucose-4-g-glucosido)
Glucosa higado y masculos 31oluble
Glucogeno Fructose papas,tubérculos,alcachofas

Inulina (un fructosido
de polifructosa

Polisacaridos mixtos
Hemicelulosas

Plantas fibrosas
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Pectinas

Mezclas de pentosas y
hexosas combinadas
con sales d acidos
complejos

Citricos y manzanas
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2.5.1 Digestion de los carbohidratos

Los carbohidratos estructurales son degradados principalmente en el rumen, la
mayoria de los carbohidratos no estructurales que se presentan en los alimentos se
fermentan el rumen, sin embargo cuando el consumo de pienso alcanza niveles que
son elevados pueden llegar cantidades importantes de almidén sin degradar hasta
el intestino delgado y la mayor parte de almidén que llega al intestino delgado es

descompuesto antes del llegar al ileon terminal (Church, 2002).
2.5.2 Fermentacion microbiana de los carbohidratos

La mayoria de los carbohidratos que son consumidos por los rumiantes son
polimeros de glucosa estos aparecen en forma de celulosa o almidén, para que
tenga lugar la fermentacién la mayoria de estos carbohidratos debe experimentar
una hidrdlisis en el rumen, existen 4 tipos de bacterias mas comunes en el rumen
bacteroides amylophilus, streptococcus bovis, Succinimonas amylolytica vy
Succinivibrio dextrinosolvens, estas bacterias hidrolizan el almidén hasta formar
maltosa y algo de glucosa, la rapidez de este proceso esta fuertemente relacionado
por la fuente de almidon y el tratamiento al cual haya sido sometido el pienso, una
vez que el almidon fue degradados hasta maltosa, es fermentado por microbios
sacaroliticos (Bacteroides ruminicola, Butyrivibrio fibrisolvens y Selenomas
ruminatium) la fermentacion de la glucosa y de otros monosacaridos tiene lugar

principalmente mediante el ciclo de Embden Meyerhof ( Fahey jr et al Berger, 1993).
2.5.3 Produccién de metano

Los microbios del rumen catabolizan los carbohidratos para posteriormente
convertirlos en glucosa que después sera oxidada hasta piruvato mediante el ciclo
de Emden Meyerhof y posteriormente hasta acetato mediante reacciones piruvato
liasa, la energia metabolica para las bacterias es liberada mediante la fosforilacion
del sustrato en dos reacciones. La formacion de metano sera considerada como un
sumidero de energia en el que se drena el H el cual procede de todos los

microorganismos del rumen, esto permite un mayor rendimiento total de ATP, La
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cantidad generada de metano esta relacionado con los productos finales obtenidos

mediante la fermentacion de carbohidratos
2.5.4 Absorcion y metabolismo de 4cidos grasos volatiles

Es muy conocida la importancia de los &cidos grasos volatiles como fuente de
energia metabolizable en los rumiantes, una gran mayoria de estos son producidos
y absorbidos en rumen, reticulo y omaso muy poca cantidad de estos llegan al

abomaso.

Los AGV producidos en el rumen atraviesan la pared ruminal con facilidad, un gran
porcentaje de acetato y propionato pasan al higado por medio del sistema portal
hepatico, la mayoria del butirato producido en el rumen es convertido en un cuerpo
cetonico al cual se le denominado g-OH Butirato dentro de la pared ruminal, el cual
es oxidado en los musculos cardiacos y esqueléticos y se usa para sintesis de
acidos grasos en el tejido adiposo y en la glandula mamaria, los deméas AGV viajan

via portal hepatica hacia al higado (Wattiaux et al, 2000).

El higado es principal 6rgano metabdlico de la energia en el sistema digestivo del
rumiante, su principal objetivo es la obtencion de carbono y de nitrégeno (Reynolds
et al, 1993) para realizar una sintesis de moléculas de interés metabdlico como la
glucosa y la urea, esta sintesis esta fuertemente controlada por los requerimientos
del animal de tal manera que el higado toma primero la cantidad suficiente de
moléculas energéticos para llenar los requerimientos de las visceras del sistema
portal o tejidos esplacnicos de gran importancia en el funcionamiento digestivo y
endocrino de los rumiantes que luego se distribuyen a moléculas de los demas

tejidos (Bergman et al, 1970).

34



Figura 4. Metabolismo de los carbohidratos, (Wattiaux, 2009).
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2.5.5 Glucogénesis

La fermentacion de los carbohidratos en el rumen determina que la cantidad de
glucosa que sea absorbida en el conducto gastrointestinal sea minima por esta
razon la glucosa necesaria a nivel tisular se obtiene a partir de vias glucogénicas a
partir de propionato, aminoacidos, glicerina y lactato, cinco tejidos precisan glucosa
para su correcto funcionamiento; tejido nervioso, tejido muscular, tejido adiposo,

glandula mamaria y feto (Fahey y Berger, 1993).

Los musculos requieren glucosa para producir glucogeno y la glucosa es necesaria
para el metabolismo de la grasa ya que proporciona NADPH que se forma mediante
la oxidacion de la glucosa via ciclo de hexosa monofosfato, NADPH es necesaria

como agente reductor en las etapas intermediarias de la sintesis de los &cidos
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grasos de cadena larga, la tasa de glucogénesis en los rumiantes es maxima poco
después de recibir una toma de pienso pues el momento en el cual los sustratos

son mas abundantes para la glucogénesis (Fahey y Berger, 1993).

Un AGV que ejerce una contribucion neta a las sintesis de glucosa es el propionato
y es cuantitativamente el mas importante este varia en tipo de dieta consumida y en
mayor cantidad si la dieta es rica en cereales, también los aminoacidos pueden ser
usados para la glucogénesis con la excepcién de la lisina, leucina y taurina; por otro
lado la glicerina es un tercer compuesto utilizado para la glucogénesis y la mayor
parte de la glicerina que esta presente en el organismo aparece unida con acidos
grasos y esta es tomada por el higado y rifiones y usada para la sintesis de glucosa
(Fahey y Berger, 1993).

2.6. Metabolismo de la proteina

Los animales rumiantes gozan de la capacidad Unica de subsistir y producir sin
poder disponer de una fuente proteica debido a que estos son capaces de realizar
la sintesis de proteina microbiana en el interior del rumen (Church, 1993).

El rumen permite a los animales rumiantes el consumo de alimentos fibrosos y de
nitrdgeno no proteico (NNP), los rumiantes tienen la habilidad especial de sintetizar
aminoéacidos y de formar proteina desde nitrdgeno, los microbios del rumen son
aprovechados por el animal y, junto con la proteina que se escapa de la degradacién
en el rumen se proporciona al intestino proteina para ser digerida y absorbida
(Church, 1993).
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Figura 5. Esquema del metabolismo de la proteina en la vaca lactante. Modificado

por Stern y Satter.
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La fuente de nitrégeno que emplean los microbios para poder efectuar la sintesis de
proteina consiste tanto en proteina de la dieta como por N no proteico (NNP) Asi
como también N reciclado que va hacia el rumen para su reutilizacion, los animales
rumiantes son capaces de crecer, reproducirse y producir leche cuando la dieta

solamente contiene NNP como Unica fuente de N (Fred y Richard, 1993).

La proteina fluye hacia el omaso, abomaso y posteriormente hacia el intestino
delgado para su digestion, el nitrogeno de los microbios representa el 40% del
nitrdbgeno no amoniacal que penetra en el intestino delgado con niveles altos de

proteina dietita, con dietas mas pobres o méas intensamente degradadas la cantidad
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de proteina bruta microbiana siempre suele estar limitada por la cantidad de algun

nutriente o de energia (Fred y Richard, 1993).

2.7 Sistemas silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles son agro ecosistemas en los que se asocia un
componente arboreo con un herbaceo (pastos naturales o mejorados) y un
componente pecuario (ganado) todo esto en un mismo sitio de tal manera que
existan interacciones biolégicas entre ellos con el fin de mantener y maximizar el

uso de la tierra de las pasturas y el ganado (Russo, 2015).

Trabajos en costa rica reportan la importancia de agostaderos en la viabilidad de los
sistemas silvopastoriles, también de igual forma recalcan la utilidad de 80 arboles
de utilidad forrajera que no solo son ocupados como alimento sino también para

lefia, postes, medicinales para humanos y ganado (Esquivel et al., 2003).

El termino pradera hace alusion a plantas comunes en las cuales los pastos son
usualmente la especie dominante con malezas (especies herbaceas,
dicotiledbneas, incluidas leguminosas) que se encuentran presentes en diversas
cantidades (Hopkins, 2000).

Una caracteristica importante de las praderas es que proporcionan al ganado
rumiante una aportacion importante de nutrientes a bajo costo y que son
potencialmente aptos para cubrir los requerimientos que necesitan las vacas con
altos rendimientos de leche, esta caracteristica los vuelve factibles para su
utilizacion de forma intensiva por factores econdémicos principalmente (Albarran,
1999).
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2.7.1. Agrupacion de los sistemas silvopastoriles

Los sistemas se pueden agrupar en funcion del enfoque u objetivo principal del
sistema en los siguientes grupos (Russo, 2015).

1. Sistemas silvopastoriles con enfoque forestal
Pastoreo de plantaciones
Pastoreo de bosques naturales
Pastoreo de huertos
2. Sistema silvopastoril con enfoque ganadero
Silvopasturas (praderas con arboles o arbustos forrajeros)
Arboles aislados en potreros
Cercas vivas
Sistemas mixtos integrados con arboles forrajeros o multipropdsito para corte
(bancos forrajeros)
Practicas agroforestales en ganaderia

Sistemas silvopastoriles intensivos (especializados en produccion animal)
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2.7.2. Oportunidades de los sistemas silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles tienen oportunidades desde el punto de vista
econdémico, productivo, social y ambiental, desde el punto de vista econémico la
diversificacion de la produccion hace posible obtener ingresos a corto, mediano y
largo plazo, asi como no sufrir desgastes por las fluctuaciones de los mercados.
Desde el punto de vista productivo los animales como las pasturas son beneficiados
por las sombras y el abrigo que proporcionan los arboles (disminucion de estrés
calorico y evapotranspiracion de pasturas entre otros), y desde el punto de vista
socia el sistema silvopastoril son importantes para incrementar la calidad de vida de
la poblacion rural ya que estos contribuyen a la diversificacion de los riesgos y al
incremento ante las perturbaciones externas al sistema (Russo, 2015).

2.7.3. Beneficios de los sistemas silvopastoriles

Los sistemas son una opcion viable de produccion en zonas de amortiguamiento de
areas protegidas o de conservacion que favorecen la preservacion de la
biodiversidad y se ajustan a las estrategias de reduccion de emisiones por
deforestacion y degradacion, ademas este sistema permite a la ganaderia extensiva
de muy baja productividad ser sistemas mas productivos y también rehabilita areas
degradadas por ganaderia extensiva, deforestacion y agotamiento de suelos, dentro
de los beneficios de los sistemas silvopastoriles se encuentran puntos importantes

como los siguientes (Russo, 2005).

e Aporte significativo de materia organica al suelo

e Se facilita el aprovechamiento de las hojas de los arboles en época de poda

e Se mejora el bienestar animal por factores de abrigo sombra (Souza et al.,
2003)

e Se diversifica la produccién, reduciendo factores de riesgos bioldgicos y de

mercado
e El componente herbaceo y arboreo puede ser variable en cuanto especies

e La poda de arboles para obtener forraje es selectiva y escalonada
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e Los sistemas silvopastoriles pueden ser introducidos de manera parcial o
total en una unidad productiva para después ir creciendo conforme se
obtengan resultados (Suarez et al., 2002).

e Retornos econdmicos mas rapidos que los de la deforestacion
2.7.4. Caracteristicas generales de los pastos

Las gramineas tropicales son plantas C4. Su actividad fotosintética les permite la
mejor utilizacion del agua y de los nutrientes que las gramineas de clima templado
llamada C3. Los forrajes tropicales se caracterizan por tener una velocidad de
crecimiento mas rapida que los forrajes templados. La consecuencia de esta
actividad es la reduccion de su valor nutricional, en efecto se acompafia de un
desarrollo de los tejidos vasculares més favorables a la lignificacion esto induce un
fuerte incremento de las paredes celulares aunque limitadas en nitrégeno de alli que

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

En los sistemas extensivos los pastos son el componente principal de la dieta de los
animales (Ronney y Gill, 2000), y existen amplias razones para asegurar que estas
raciones deben mantenerse altas ya que son definicion de buena funcion ruminal y
salud animal ademas de los bajos costos de produccion y que estos con
bondadosos con el medio ambiente ya que protegen al suelo de la erosién y reducen
las posibilidades de contaminacion de agua al requerir menor uso de pesticidas y

fertilizantes para su produccién (Jung y Allen, 1993).

La ganaderia de doble propdsito se ha venido desarrollando teniendo como base
de la alimentacion el uso de pastos cultivados constituidos principalmente por
especies forrajeras gramineas de origen africano, que han mostrado una excelente
adaptacion a las condiciones de clima y suelo predominantes del trépico.(Faria.,
2006).

Este tipo de especies tienen en general una alta capacidad de fotosintesis que les
permite producir una gran cantidad de biomasa ya que han desarrollado una
anatomia de la hoja asociada al patrén de fijacion del carbono, lo que les permite

ser altamente eficientes (Fisher et al., 1996).
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Las hojas de la mayoria de las especies del tropico se diferencian de las hojas de
las plantas del clima templado en un arreglo radial de las células del clorenquima
alrededor del paquete vascular y la presencia de altas proporciones de células
lignificadas y suberizadas que son resistentes a la ruptura durante la digestion. Este
factor junto con la presencia de altas temperaturas aceleran la tasa de maduracion
del forraje esto aumenta significativamente el contenido de fibra y la lignificacién de
las paredes celulares que reducen el consumo y la digestibilidad de la materia seca
(Wilson, 1982).

A pesar de las grandes cantidades de recursos de forraje que existen en el mundo,
la produccion animal en el trépico 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 escases de forrajes que cubran los
requerimientos de mantenimiento, crecimiento y produccion de los animales
particularmente en las regiones semi tropicales y parte del sur del Estado de México.
(Romero et al., 2004).

En el sur del estado de México y particularmente en el municipio de Zacazonapan,
se utilizan forrajes tropicales para alimentar al ganado, las especies introducidas de
mayor importancia son el pasto llanero (Andropogom gayanus), estrella africana
(Cynodon plectostachyus) y el pasto chontalpo (Brachiaia decumbens cv chontalpo)
y en cuanto a las praderas nativas se encuentra el zacate bermuda (Cynodon
dactylon) mula de caballo (Brachiaria plantaginea) zacate cabezén (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) (Salas, 2011).

La alimentaciéon como se mencion6 con anterioridad esta basada fuertemente en el
pastoreo directo de las praderas, sin embargo ocasionalmente se hace uso de
complementos alimenticios como es el caso de la melaza, pasta de soya o

subproductos de caracter agroindustrial (Dominguez, 2007).
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El siguiente cuadro muestra distintos tipos de pastos, usados en la ganaderia doble
propdsito, en el se detallan las exigencias nutricionales, el uso y el potencial

productivo que tienen.

La melaza en forma seca o liquida es una fuente préctica de azlcares fermentables
rapidamente para la alimentacion de vacas lecheras. Estudios previos muestran
efectos positivos de la adicion de melazas secas o liquidas en leche corregida a
grasa (FCM), la concentracion de grasa de la leche, NH3-N ruminal, nitrégeno ureico
en leche y digestibilidad de la fibra. Se recomiendan una tasa de inclusion éptima
de 2,4% de melaza liquida o seca para dietas formuladas con alfalfa y ensilado de
maiz. Sin embargo, la alimentacién con niveles mas altos de la melaza reduce el

rendimiento de la vaca (Broderick y Radloff, 2004).
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Cuadro 7. Caracteristicas de especies gramineas mas usadas en ganaderia de

doble propdésito

Nombre comun y

Adaptacion y

o exigencias Usos Potencial productive
cientifico g
nutricionales
Guinea (Panicum | Suelos de texturas Pastoreo, 12 a 40 t MS/ha/afo
440luble) medias a arcillosas, heno, segun condiciones
bien drenadas de ensilaje y agroecologicas. Carga
mediana fertilidad. corte delb5az25
Tolerante a la sequia UA/ha/afio.
Brizanta Soporta bien los Pastoreoy | 18 a 25t MS/ha/afio de
(Brachiaria suelos acidos de baja | heno 1.5 a 20 UA/ha/afio.
brizantha) fertilidad. No tolera
mal drenaje
Para (brachiaria | Fertilidad, arcillosos | Pastoreoy | 20t MS/ha/afio de 1.5
mutica) a francos, corte a 20 UA/ha/afo.
inundables. No
toleran sequia.
Humidicola Suelos acidos de Pastoreoy | 18 a 25t MS/ha/afio de
(Brachiaria baja fertilidad. Tolera | heno 2.0 a 25 UA/ha/aiio
humidicola) periodos medios de segun condiciones
sequia y exceso de ambientales y de
humedad. manejo.
Tanner Suelos de mediana a | Pastoreoy | 20 a 25t MS/ha/afio en
(Brachiaria fertilidad, arcilloso a | corte condiciones
arrecta) franco, inundables. ambientales y de
No tolera sequia. manejo adecuadas
Estrella (cynodon | Suelos de mediana Pastoreoy | 22 a 25t MS/ha/afo.
lemfuensis) fertilidad. Tolera heno Con riego tolera cargas
periodos medios de de 4 a 5 UA/ha/aiio
sequia y exceso de
humedad.
Aleman Suelos arcillosos Pastoreo, Media de 22 t
(Echinochloa hasta francos. Tolera | corte y MS/ha/afio. Tolera una
polystachya) salinidad e heno cargade2a4
inundaciones, pero UA/ha/afio
no sequia. dependiendo del
manejo y el riego.
Elefante Suelos bien Corte y 40 a 50 t MS/ha/afio
(Pennisetum drenados, acidos de | ensilaje bajo condiciones
purpureum) mediana a alta Optimas de crecimiento
fertilidad. y de manejo.
King grass Suelos bien Corte y 60 a 80 t MS/ha/afio
(Pennisetum drenados acidos de | ensilaje bajo 6ptimas
purpureum) condiciones de
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mediana a alta
fertilidad

crecimiento y de
manejo.

Cafia (Sacharum | Suelos francos Corte 70 t MS/ha/afio con

officinarum, L) arcillosos con pH 5.5 riego y fertilizacion.
ar’b

Sorgo forrajero No es soluble en Corte y 20 t MS/ha/afio,

(Sorghum suelos, soluble en los | ensilaje tienden a desaparecer

bicolor) limosos-arcillosos después de 4 cortes

profundos, bien
drenados y fértiles
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Justificacion

El sur del Estado de México se considera una importante regién en la produccion
de leche y carne de bovino, ya que presenta el principal inventario ganadero de la
region (Garcia, 2012)/[s1] En el municipio de Zacazonapan el sistema de produccion
de leche se clasifica como doble propésito siendo la actividad de mayor importancia

econdmica.

En el ganado lechero se han utilizado dietas con niveles de PC de 180 g/kg/MS
como una forma de asegurar obtener altos niveles de produccién, sin embargo,
Esparza (2012) compar6 la respuesta productiva de vacas doble propésito con dos
niveles de PC (14% vs 16%) en el suplemento (5 kg/vaca/dia), encontrando que no
habia diferencia significativa en los tratamientos, cabe resaltar que el costo de
produccién del tratamiento 14% fue de $2.4 vs $2.6 del suplemento con 16%, esto
nos lleva a la conclusion de que entonces la proteina no es el obstaculo para

mejores rendimientos.

Estudios realizados con anterioridad demuestran que con respecto a buenos niveles
de rendimiento, composicion de leche y consumo; la alimentacion con melaza

evidencia su importancia como una fuente energética para la produccion de leche.

Por lo tanto, se plante6 el objetivo de determinar la respuesta productiva y
econdémica al uso de suplementos energéticos (melaza al 17.7% en base seca) en
la época de secas en vacas en lactacion en un sistema de doble propoésito en el
Municipio de Zacazonapan Estado de México, como una alternativa para mejorar la

calidad, y la cantidad de leche producida.
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V. OBJETIVOS

4.1. General

Determinar la respuesta productiva y econémica a la suplementacion con una fuente
energeética en suplementos de vacas en una unidad de doble propésito durante la
época de estiaje, en la region sur del Estado de México.

4.2. Especificos

» Determinar la respuesta animal durante diez periodos de medicion
(produccion y composicion de la leche, cambio de peso y condicion corporal)
a la suplementacién con melaza en suplementos de vacas en una unidad de
doble propdésito durante la época de estiaje en Zacazonapan Estado de

México.
» Determinar la respuesta econdémica a la suplementacion con melaza en

dietas de vacas en una unidad de doble propdsito durante la época de estiaje,

en Zacazonapan Estado de México.
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VI HIPOTESIS

La adicion de 17.7% de melaza en el suplemento para vacas doble propoésito en
lactacion, mejora la respuesta productiva y econdmica, a través de los periodos de

medicion durante la época de estiaje, bajo un sistema de pastoreo extensivo.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Zona de estudio

El estudio se realiz6 en el municipio de Zacazonapan al suroeste del Estado de
México, a 19°00" latitud norte y 100°12" latitud este, a una altura de 1,470 msnm. El
clima predominante es calido sub humedo con humedad moderada, la temperatura
media anual es de 23°C, con una temperatura maxima anual de 31°C y minima de

15°C y una precipitacion de alrededor de 1,800 mm anuales (Arroyo, 1999).

Zacazonapan colinda al norte con Valle de Bravo y Otzoloapan, al este con

Temascaltepec y al sur con Tejupilco como se aprecia en la siguiente figura;

Figura 6. Ubicacidén de Zacazonapan en el Estado de México.

o P

DE BRAVO

TEMASCALTEPEC
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6.2. Seleccién de la unidad de produccién

Se selecciond una unidad de produccion por intencion debido a las caracteristicas
de producciéon y manejo que realiza, para disminuir posibles riesgos de pérdida y

confiabilidad de los datos a obtener.

6.3. Respuesta productiva a niveles de suplementacién

6.3.1. Tratamientos

Los tratamientos que se utilizaron fueron dos, el primero denominado tratamiento
control (TxCtr) que incluyo 111g de pasta de soya, 889 g de maiz mazorca (incluye
grano, hoja y olote) por kilogramo de suplemento. Y el segundo denominado
Tratamiento melaza (TxMe) incluyo 177 g de melaza, 107 g de pasta de soyay 717
g de mazorca de mazorca de maiz por kilogramo de suplemento, a ambos
tratamientos se les adiciono 100.6 g de Ureal/vaca/dia. El contenido de Proteina
cruda (PC) de los suplementos para TxCtr fue de 126.1 g/kg MS, para TxMe de
124.8 g/kg MS y el aporte de energia fue de 12.1 MJ/kg MS y 12.3 MJ/kg MS

respectivamente.

La alimentacién se realizé a las 7:00 horas durante la ordefia, proporcionando 5 kg
de alimento en base humeda de suplemento/vaca/dia en la manera como
normalmente lo hace el productor, depositando el suplemento en un costal de
alimento cortado a la mitad, acondicionado con lazos en dos de los extremos a
manera de bolsa que serd amarrado al cuello de las vacas. Esta es la forma en la
gue el productor asegura que las vacas no desperdicien alimento, y que consuman

Gnicamente la cantidad que les corresponde.

Las muestras fueron tomadas formando una muestra representativa de los
suplementos que recibieron las vacas por PE, para posteriormente ser analizadas
en el laboratorio del Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR) de la
UAEM.

50



Cuadro 8. Ingredientes utilizados en cada uno de los tratamientos a utilizar en
Kg/tonelada de mezcla

Ingrediente TXCtr TxMe
Melaza gr/kg - 177
Pasta de soya gr/kg 111 107
Mazorca molida gr/kg 889 717

TxMe= Tratamiento adicionado con melaza; TxCtr= Tratamiento control.

En el cuadro 9 se presenta la composicién quimica de los suplementos utilizados
en este experimento, el porcentaje de proteina es el esperado con respecto a la
racion formulada, los valores mas altos en relacion a FND y FDA son mas altos en

TxCtr en comparacion con TxMe, las dietas fueron isoenergéticas e isoproteicas.

Cuadro 9. Composicion quimica de los suplementos utilizados en el experimento.

TXCtr TxMe
Material seca (g/kg) 873 849
Proteina cruda (g/kg) 124 119
FND (g/kg) 379 214
FDA (g/kg) 55.7 48.9
Lignina (g/kg) 11.0 11.4

TxCtr: Tratamiento control; TxMe: Tratamiento melaza.
6.3.2. Unidades experimentales

Se utilizé un grupo de 12 vacas de raza suizo pardo, en el primer tercio de lactacion,
con un peso promedio de 414+13 kilogramos de peso vivo, condicion corporal
similar de 1.5 (en una escala de 1 a 5 puntos) y en un promedio de 3.2+1.8 partos,
los dias en lactancia son de 106 + 32 y un rendimiento de leche de 6.4 + 0.83,
asignadas aleatoriamente a cada uno de los tratamientos teniendo 6 vacas por

tratamiento.
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6.3.3. Periodos experimentales

El estudio se llevdé a cabo durante la época de estiaje (febrero-mayo de 2015)
caracterizada por la suplementacién con concentrados a las vacas en lactacion, con
una baja disponibilidad y calidad del forraje. Los periodos experimentales fueron 10
con duracién de 7 dias, iniciando en el mes de febrero de 2015 que es el inicio de
la época critica por la escasez de forraje, y prolongandose hasta el mes de mayo o

bien al inicio de la época de lluvias.
6.3.4. Variables de respuesta animal

-Produccion de leche (Kg/vaca/dia) La produccion de leche se determiné al dia 7
(debido a que se dividio en 10 periodos de 7 dias cada uno), en una bascula portétil
se midio y registro el peso individual de la produccién de leche al final de la ordefia

de cada vaca.

-Composicién de la leche. (g/kg) Se tomd una muestra directamente del recipiente
al término de la ordefia, procurando tener una muestra homogénea de leche, en
tubos para centrifuga de 50 ml. La muestra se identificO debidamente. La
composicién quimica de la leche se analizé in situ, en las 3 primeras horas después
de obtener la muestra mediante un equipo portatil Lactoscan MilkAnalizer®, se
tomaron 10 ml de leche el resto se transport6 a laboratorio en un recipiente térmico

en frio para su andlisis.

-Nitrégeno ureico en leche (NUL) (mg/dl). Una vez que las muestras de leche
estuvieron en laboratorio se centrifugaron durante media hora a 6000 rpm,
terminado el proceso se separaron los sélidos de la parte liquida, y se congelo el
suero a -20°C para su conservacion hasta la realizacion del analisis de NUL (De

Peters y Ferguson, 1992).

-Preparacion de muestras para analisis de NUL: Las muestras se descongelaron a

temperatura ambiente, una vez descongeladas se centrifugaron a 6000 rpm durante
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5 minutos y se removieron las particulas sélidas que se presentaron, y analizaron

mediante el método propuesto por Berthelot (1859).

- Consumo de materia seca: se determino de acuerdo a las formulas propuestas por
el Agricultural and Food Research Council (AFRC, 1993). Los requerimientos
incluyen las necesidades para mantenimiento y produccién mediante la siguiente

formula

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

CMS = consumo de materia seca

C = kg de MS d™" de alimento concentrado

W = peso vivo (kg)

N = semana de lactacion

Y = rendimientos de leche kg dia

Las necesidades de energia y proteina también fueron calculadas con formulas
propuestas por el AFRC (1993).

6.3.5. Andlisis econdmico

Para la evaluacion econémica de la produccién se utilizaron los conceptos de la
teoria de la empresa, de los costos y otras variables socioeconémicas mediante la
metodologia de presupuestos parciales o por actividad (Dilon y Hardker., 1993).
Esta metodologia es facil de usar ya que aborda solo una parte de la empresa (que
en este caso es produccion de leche) permitiendo comparar en un momento dado

el costo marginal (incluyendo costo de oportunidad) de una actividad con el
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incremento marginal en beneficio de una nueva actividad propuesta (Giittinger.,
1982).

6.3.7. Andlisis estadistico

Las variables de respuesta productiva (rendimiento de leche, composicion quimica
de la leche, NUL, peso corporal y condicion corporal), fueron analizadas en Disefio
Completamente al Azar con medidas repetidas utilizando un PROC MIXED del

paquete estadistico SAS 9.0 (SAS Institute, 2002) con el siguiente modelo:
Yijk= M + Tit+ Oij+ tk +(T*t)ik+ &ijk

Donde:

yijk=Variable de respuesta

pu= Media general

Ti = Efecto del tratamiento (1y 2)

tk=Efecto del periodo (1,2...n)

(r*t)ik= Interaccion periodo y tratamiento

dij = error aleatorio de la varianza entre animales (donde se tomo la medida
repetida) dentro del tratamiento que es igual a la covarianza entre medidas repetidas

dentro del factor animal.

Eij= Error experimental del tratamiento i en el periodo |
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VIl. RESULTADOS

7.1. Respuesta animal

El cuadro numero 9 muestra el efecto de la diferencia entre ambos tratamientos y
como actuan sobre las variables de la respuesta animal, El rendimiento de leche fue
estadisticamente diferente (P=0.04) donde el tratamiento que menor respuesta tuvo

fue el tratamiento control.

Cuadro 10. Variables de respuesta productiva por tratamiento

Variable TxCtr. TxMe. Eem P Tx*PE PE
Consumo de material seca 12.2 11.7 0.27

Produccion de Leche 5.9 6.9 0.31 0.04 0.67 <0.001
Grasa (g/kg) 28.5 282 21 094 0.12 0.005
Proteina (g/kg) 29.7 299 0.19 056 0.01 <0.001
Lactosa (g/kg) 42.2 426 043 054 0.01 <0.001
Grasa (g/d) 168.7 1994 0.8 0.38 0.21 <0.001
Proteina (g/d) 1774 2078 7.1 0.02 0.62 <0.001
Lactosa (g/d) 2522 2956 7.4 0.02 0.66 <0.001
NUL 7.7 7.4 0.3 057 0.01 <0.001
Peso 428.1 4288 0.0 0.97 0.87 <0.001

Cc (1-5) 1.4 1.5 09 035 0.90 0.51

Cc: condicion corporal; Eem: Error estandar de la media; NUL: Nitrégeno ureico en
leche; P: P valor; Medias con diferente literal en la misma fila son estadisticamente
diferentes (P<0.05).

Las siguientes figuras muestran las interacciones entre los tratamientos en las

variables proteina, NUL y lactosa

Los niveles de proteina en leche no fueron diferentes entre ambos tratamientos (P
>0.56) pero si lo fueron entre periodos (P<0.001). Como se observa en la siguiente
figura los valores del TxCtr son mas altos que el TxMe hasta el periodo 6 que es
donde el TxMe se pone por encima un periodo para después descender ambos

tratamientos durante los periodos 9 y 10.
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Figura 7. Resultados para proteina (g/kg) y su interaccion entre tratamientos

Los niveles de NUL no fueron estadisticamente diferentes para tratamientos (P=
0.57) pero de igual manera son diferentes entre periodos (P<0.001).la figura
muestra la interaccion entre tratamientos del periodo 1 al 4, el TxCtr se coloca por
encima del TxMe del periodo 4 al 6 para después descender en el periodo 8, el

TxMe registra un incremento durante el periodo 9y 10.

11
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Figura 8. Resultados para NUL (mg/dl) y su interaccion entre tratamientos.

Los niveles de lactosa no son estadisticamente diferentes entre tratamientos (P=
0.54) pero son diferentes entre periodos (P<0.001). La figura siguiente muestra
como el TxMe se mantiene por encima del TxCtr durante los periodos 1 a 7, en el

periodo 8 el TxCtr se pone por encima del TxMe hasta finalizar el periodo 10.
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Figura 9. Resultados de lactosa (g/kg) y su interseccion entre tratamiento.

El cuadro nimero 10 muestra los valores obtenidos durante los diferentes periodos
experimentales para las variables de respuesta productiva periodo por periodo, los
rendimientos de leche fueron estadisticamente diferentes (<.0001) para todos los
periodos pero semejantes y mas altos durante los periodos 7, 8, 9y 10, los valores

mas bajos se presentan en el periodo 5y 6.

Los contenidos de grasa son diferentes entre periodos (<.0001) los niveles mas
altos se encuentran en los periodos 9 y 10, estos son semejantes a los periodos 7
y 8 (30.3 y 29.6 respectivamente). Los contenidos de proteina mas altos se
encuentran en los periodos 7, 8 y 9 todos estos tienen un contenido de 30.6 g/kg a

excepcion del periodo de 10 que presenta un valor de 30.2 g/kg.

El contenido de Nitrégeno ureico en leche se encuentra en sus valores mas altos en
los periodos 5, 6 y 10 con valores de 9.8, 10.3 y 9.9 respectivamente, durante los
periodos 7, 8y 9 (8.3, 6.3 y 8.0) se observa una caida en los valores debido a que
se presento una mala calidad en el pasto que consumen los animales. El promedio
de los niveles de nitrdgeno ureico fue de 7.62 mg/dl estos son mayores a los
reportados por Salvador (2016) en un estudio realizado en el mismo hato, los cuales

promediaron un valor de 5.8 mg/dl.
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El consumo de materia seca de acuerdo a las necesidades de mantenimiento y
produccion fue de 12.06 kg/vaca/dia, siendo cubiertas las necesidades un 32.4%

con el suplemento.

La variable condicién corporal fue la Unica la cual no registro ninguna diferencia
entre periodos (P=0.51), con una promedio de 1.46. El trabajo de Salvador (2016)
utilizo una adiciéon de 14% de PC con una inclusién de melaza del 9%, los resultados
de esté sugieren niveles mas altos y con periodos mas largos, ya que en este trabajo
la inclusién no genero una gran ventaja productiva o econémica pero si para la

produccion de carne la cual fue una variable de estudio.
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Cuadro 11. Resultados de variables de respuesta productiva por PE.

Variable PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 PE6 PE7 PES PE9 PE10 EEM P
Produccion 5.2¢ 6.1ca  5.pde 5.2¢ 6.4¢ 6 d 7.8a 7.58b 7.2b 7.1b 13.6  <0.001
de Leche

Grasa (glkg) 24.9¢d 26.4bcd  284bc  231d  27.1bed 29,6 3038 2963 3262  31.3a 3.9 0.005
(Pgr/?(tge)'”a 29.0e  29.&d  29.4de  290e 291  30.0c 30.6a 30.6 30.6a 30.25¢ 141  <0.001
Lactosa d be cd d d b a a a ab

ko) 4130 42.3bc 418 41.4 41.4 42.7 435 435 4352 42.9 112  <0.001
Grasa (g/d)  124c¢d  163bc  152bc  119d 176b 183  235a  222a  237a  225a 111  <0.001
g/%t)e iha 153¢  183cd  163de  151e 186  181cd  240a  229ab  220b 216b 16.6  <0.001
'('ga/gt)osa 218¢  261cd  232de  215e 264c  257cd  341a  325ab  313b  306b 16.1  <0.001
NUL (mg/dl) ~ 6.0bc  6.4bc  59c 5.3 982 1032  8.3P 6.3bc 8.0 9.9a 85  <0.001
Peso (kg) 4214  423bc  426cd  429bcd  422.8d 4214 426cd  43%bc  437ab  442a 7.4 <0.001
.Cc (1-5) 1.4 1.4 1.4 15 15 15 15 1.5 1.4 15 0.9 0.51

NUL: Nitrégeno ureico en leche; Cc: condicion corporal;, EEM: Error estandar de la media; P:P valor; Medias con

diferente literal en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05)
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7.3 Costos de un litro de leche por tratamiento

El siguiente cuadro se muestra el analisis economico de la respuesta en la
produccioén de leche con el tratamiento control y el tratamiento melaza, la
metodologia usada fue la de presupuestos parciales, para el céalculo de los
costos de produccion se considero el costo del suplemento y el costo total por
concepto de suplemento, no se consideraron costos de oportunidad por mano
de obra o forrajes porque el productor no paga este concepto, de tal manera que
el costo para el tratamiento control fue de $3.7 y para el tratamiento melaza fue
de $4.09.

El costo por litro de leche para el tratamiento control fue de $3.55 y para el
tratamiento melaza de $3.54 mientras que el precio pagado para cada uno de

estos fue de $6.00, esto deja una ganancia de $2.45 y $2.46 respectivamente.

Cuadro 12. Analisis econdmico de la produccién de leche con base a los

tratamientos control y melaza durante la época de estiaje.

Actividad Concepto. TxCtr TxMe
Suplemento (kg MS/vaca/d) 5 5
Periodo (d) 91 91
Costo por kg de suplemento 3.7 4.09
Costo total por concepto de 102841 2.191.93
suplemento
Produccion de leche (kg/vaca/d) 5.97 6.8
Produccién total de leche (kg) 543 618
Precio de venta de leche ($/kg) $6.00 $6.00
Ingresos de venta de leche $3,259.62 $3,712.80

Margen neto de ganancia de leche $1,331.21 $1,520.87
Costo de produccion ($/kg de leche

producida) $3.55 $3.54
Margen neto de ganancia/kg de

leche $2.45 $2.46

Las vacas que recibieron el tratamiento melaza reportaron un mayor rendimiento

productivo pero asi también el mayor costo por kg de suplemento, el margen de
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ganancia por litro de leche producido en este tratamiento es del 12.2 % mayor que

el tratamiento control.
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VIII. DISCUSION

El experimento se realizé durante la época de secas manteniendo los rendimientos
de leche e incrementando para los periodos 7 y 8, debido posiblemente a la

presencia de algunas lluvias que mejoraron la calidad de la pradera.

Existe un renovado interés en el uso de la melaza de cafia tanto en granjas lecheras
convencionales como organicas en los estados unidos, Soder et a., (2012) en un
estudio sefiala que granjas del noreste de los estados unidos estan haciendo uso
de la melaza como Unica fuente de energia en dietas que van 1.1 a 2.4 kg/vaca dia

en base seca, esta dependiente del rendimiento de leche.

La melaza de cafia es una buena fuente de energia altamente fermentable para los
microbios del rumen, contiene aproximadamente 640 gramos de azucar por kg de
materia seca. Datos de Krohnet al. (1985) indican efectos positivos para la
produccion de leche con niveles altos de inclusion de melaza (320 g/kg de MS) en

una dieta que estuvo compuesta a base de ensilado.

Altos niveles de melaza se relacionan con el incremento en la produccion de
acetato, butirato y lactato, provocando una reduccion en la produccion de propionato
el cual es considerado como el principal promotor de la produccién de leche en
vacas lecheras (Kronfeld, 1982), la produccién de leche puede aumentarse cuando
el suministro de glucosa proveniente del propionato se incrementa pero el suministro

de acido acético para la sintesis de grasa puede ser el limitante.

Si se promueve la produccién de propionato se puede mejorar la sintesis de glucosa
por el animal y por lo tanto se proporcionarian precursores de la sintesis de glucosa
(NRC, 2001) ya que la cantidad de propionato producido en el rumen limita la

cantidad de leche producida porgque el suministro de glucosa es limitado.
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Al respecto Yan et al.(1997) Mostro respuestas en leche y proteinas con vacas en
mediana lactacién mediante la inclusion de hasta 468g /kg de MS de melaza en la
dieta que estd compuesta a base de ensilaje, la concentracion de proteina y el
rendimiento tuvieron un aumento, primero en 156 g/ kg de melaza los resultados
para proteina y rendimiento fueron de 31.6 g/ kg y 0.49 kg/dia respectivamente, para
la inclusion de 468g/kg de melaza los resultados fueron los siguientes 33.6/kg y 0.59
kg/dia para proteina y rendimiento. Por lo tanto la alimentacion con melaza parece
tener potencial como un medio para elevar la concentracion de proteina y

rendimiento en la leche.

Efectos de la melaza en la dieta sobre el rendimiento del animal dependen del
porcentaje de inclusion (Morales et al. 1989) la produccion de leche en este estudio
mostré que habia un efecto lineal a medida que aumentaba la inclusion de melaza
(0, 4y 8%).

Murphy (1998). En un experimento con diferentes niveles de inclusion de melaza
(50 g/kg, 100 g/kg y 1509 /kg) los resultados en comparacion con el tratamiento
control fueron significativamente mayores ademas de un efecto lineal significativo
con el nivel creciente en la inclusiébn de melaza, el rendimiento de la grasa no fue
significativamente diferente entre los tratamientos, sin embargo la proteina y la
lactosa fueron significativamente mayores en los tratamientos de melaza

comparados con el tratamiento control.

En un estudio realizado por Brito et al., (2015) en cual se comparé la interaccién de
la harina de maiz y melaza con una mezcla de harina de soya - harina de girasol o
harina de linaza en la produccion y composicion de leche con una dieta basada en
heno de hierba, reporto que con la dieta basada en melaza la excreciéon de nitrdgeno
fecal fue significativamente menor lo que trae consigo implicaciones positivas para

el medio ambiente.

Los valores reportados para el contenido de nitrégeno ureico en leche en este

trabajo fueron de 6.7 mg/dl, los cuales son bajos comparados con los que son
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reportados en unidades de produccion intensivas (14 mg/dl) donde el contenido de

de la racion se encuentra en valores de 16% de PC (Wattiaux et al., 2005).

Barros et al., (2015) reporta un trabajo con niveles de nitrégeno ureico similares al
de este trabajo, en el cual se realizo una inclusion de 11.8% de PC al racion y

obteniendo valores de 6.3 mg/dl, estos se relacionan con bajos niveles de inclusion.

Gehman et al. (2006) en un estudio realizado sobre suplementacién con maiz
molido, cebada rolada adicionada con melaza vs pulpa de citricos adicionado con
melaza, no reporto efectos sobre la produccion de leche y la concentracion de grasa.
El contenido de proteina en la leche fue significativamente menor cuando se incluyo

pulpa de citricos y melaza en la dieta.

Segun Leaver (1985) estudios de suplementacion deberian ser evaluados a largo
plazo con el fin de evaluar los posibles efectos de la suplementacion en el mediano
y largo plazo tales como peso corporal, condicidbn corporal y parametros

reproductivos.

En el estudio realizado por Jiménez Ferrer et al. (2015) los ingresos netos mas altos
fueron para las vacas que recibieron melaza como fuente de energia debido a que

este costo es mas bajo comparado con el sorgo y el arroz molido.

Suministros extras de energia en regiones tropicales tienen un impacto positivo
sobre el rendimiento del ganado en largo plazo Absalon-Medina et al. (2012) (mayor
tamafo, reposicion de los tejidos, mejora la reproduccién, aumenta la produccion
de leche etc.) la melaza es un gran alimento que se usa en estas estrategias de

alimentacion.

Salvador, (2016) en un experimento en el mismo hato reporta que las variaciones
para el precio de la leche en un tiempo no lejano continten, en contraste con el
precio de leche el cual tiene un precio mas variable, en este contexto el uso de
melaza cada vez seras mas comun y una alternativa sumamente viable en la

alimentacion del ganado doble proposito.
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IX. Conclusiones

La inclusién de melaza a 17.7% en los suplementos que son ofrecidos a vacas doble
propésito que se encuentran en lactacion durante la época de secas bajo
condiciones subtropicales, representé una ventaja productiva entre tratamientos y
periodos, pero no econdémica sobre la produccion de leche, debido a que el margen
neto de ganancia de produccion por litro de leche entre tratamientos no representan

una diferencia considerable.
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X. ANEXOS

nxer
FMARSCOS

Figura 10 Ordefio de una vaca, a un costado su becerro.

Figura 11 Ganado esperando salir al potrero después de la ordefia
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Figura 12. Imagen del &rea donde el ganado pasta

Figura 13. Determinacion de NUL, (nitrégeno ureico en leche)
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T

Figura 15. Ganado en la pradera
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\

Figura 16. Momento en el que el becerro mama leche después de la ordefa

Figura 17. Determia)t}:'i-évh de NUL (Nitrégeno ureio en leche)
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Figura 18. Pesado de muestras para determinar FDA, FDN, (fibras)
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