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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo evaluar el efecto de la inclusion de un 9% de melaza
en suplementos ofrecidos a las vacas de doble propdsito, durante la época de secas
en la regiéon subtropical de México. Durante la época de secas la disponibilidad de
forraje se reduce y es de baja calidad. La melaza es una fuente de energia
facilmente disponible que puede mejorar la utilizacion del forraje y podria tener un
efecto positivo sobre la produccion de leche y la ganancia diaria de peso de los
terneros (GDP).Se utilizaron doce vacas multiparas pardo suizo (409 + 33 kg de
peso corporal y 136 + 73 dias de lactacion), y sus terneros, fueron asignados al azar
a uno de los dos suplementos (seis vacas por tratamiento). El suplemento de control
(COS) consistio en mazorca de maiz molida (CME), harina de soya y urea (14%
PC), y el suplemento experimental en el que el 9% de CME fue sustituido por la
melaza (MOS). Las vacas recibieron 4,5 kg / vaca / dia de materia seca (MS) del
suplemento. El experimento dur6 10 semanas divididas en cinco periodos
experimentales (PE). Las variables de respuesta animal (produccién de leche,
composicién de la leche, peso corporal, condicion corporal y GDP) se registraron al
final de cada PE. Se utiliz6 un MIX MODEL para analizar los datos en un disefio
completamente al azar. Los ingresos netos de la leche y la carne debido a los

suplementos se estimaron utilizando el enfoque de presupuestos parciales.

El rendimiento promedio de leche fue de 7 (kg/vaca/dia) con 30.6, 30.4 y 42.5 (g/kg
de leche) de grasa, proteina y lactosa, respectivamente. El peso promedio fue de
422 kg/ vaca y GDP fue de 0.8 kg/dia. No se encontraron diferencias significativas
en las variables de produccién animal cuando la melaza fue incluida en el
suplemento. Sin embargo, la utilidad neta total aumenté en un 4%, debido a un

mayor GDP.

Palabras clave: Epoca de secas, carne, leche, melaza, rendimiento econémico,

subtropical



ABSTRACT

The effect of including 9 % of molasses in supplements offered to dual purpose
cows, during dry season in subtropical Mexico was determined. Forage availability
in pastures during the dry season is reduced and of low quality. Molasses is a readily
available source of energy that may improve forage utilization and could have a
positive effect on cow’s milk production and calves daily weight gain (CDWG).
Twelve multiparous Brown Swiss cows (409 + 33 kg of body weight and 136 + 73
days in milk), and their calves were randomly assigned to two supplements (six cows
per treatment). Control supplement (COS) consisted of cracked maize ears (CME),
soybean meal and urea (14 % CP), and experimental supplement in which 9 % of
CME was replaced by molasses (MOS). Cows received 4.5 kg/ cow/day dry matter
(DM) of supplement. Experiment lasted 10 weeks divided in five experimental
periods (EP). Animal responses (milk yield, milk composition, body weight, body
condition score and CDWG) were recorded at the end of every EP. A linear mixed
model was used to analyse the data as a complete random design. Net profits from
milk and beef due to supplements were estimated using partial budget approach.

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

42.5 (g/kg milk) of fat, protein and lactose, respectively. Average cow weight was
422 kg and CDWG was 0.8 kg/ day. No significant responses on animal production
variables were found when 9 % of MOS was included in the supplement; however,

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

Keywords Dry season, Milk, Beef, Molasses, Economic performance, Subtropical
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.  INTRODUCCION

En México la ganaderia tiene una gran relevancia en el contexto socioeconomico
del pais, ya que en conjunto con el resto del sector primario, ha sido sustento para
el desarrollo nacional, al proporcionar alimentos y materias primas, divisas,

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

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAOQO) vy, la Federacion Panamericana de Lecheria (FEPALE) (2011), la produccién
de leche de bovino es un sector de gran importancia econdémica, social y territorial
que parte desde la provision de insumos, produccion primaria, industrializacion y
distribucién de productos a millones de consumidores nacionales y extranjeros. La
produccion de leche en nuestro pais se desarrolla bajo condiciones muy
heterogéneas desde el punto de vista tecnoldgico y socioeconémico, influyendo de
igual forma la localizacion geogréfica de las explotaciones. Ademés, dada la
variabilidad de condiciones climatolégicas, las explotaciones adquieren
caracteristicas propias de cada region, influyendo adicionalmente en la singularidad,
tradicién y costumbres de la poblacion (SAGARPA, 2004). En las regiones arida y
semiéarida se desarrolla el sistema intensivo, en las regiones templadas los sistemas

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

El Estado de México ocupa el séptimo lugar en produccién de leche a nivel nacional
(SIAP, 2014). Se desarrollan dos tipos de sistemas de produccién de leche, en la
zona centro y norte con clima templado y semi-seco, respectivamente se localizan
unidades de produccién de pequefia escala o lecheria familiar; mientras que en el
Suroeste (clima subtropical) se encuentran unidades de produccion caracteristicas

del doble propésito.

Los sistemas de produccion doble propésito se caracterizan por ser de tipo
extensivo, en México tienen una baja productividad y competitividad, debido a la
baja calidad y estacionalidad en la produccion de forrajes. Durante la época de
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estiaje, el consumo de materia seca (MS) del ganado bovino se reduce por factores
tales como estrés calorico, baja disponibilidad y calidad de forraje, lo que causa que
los animales no puedan cubrir sus requerimientos de consumo de MS, energia
metabolizable (EM) y proteina cruda (PC) para mantenimiento y produccion,
ocasionando un balance energético negativo, y con ello perdidas de peso o una baja

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

Durante el mes de enero y ante la disminucion en la disponibilidad y calidad de los
pastos, los productores tienen la necesidad de utilizar suplemento para mantener
niveles aceptables de leche. Debido a los altos costos de alimentacion que genera
el uso de concentrados en la alimentacion del ganado, es de vital importancia la
utilizacion de insumos que sean generados en la misma unidad de produccién (UP)
0, que se puedan adquirir facilmente y sean de bajo costo, pero sobre todo que no
estén expuestos a fluctuaciones importantes de los precios a lo largo del afio,

permitiendo una produccion de leche eficiente a bajo costo (Albarran et al., 2011).

Al respecto de lo anterior, se han realizado ensayos de suplementacion, por
ejemplo, Esparza (2011), evalud el efecto de dos niveles de proteina cruda sobre
rendimiento y composicion de leche. Los suplementos probados fueron: el
suplemento que productores de la region normalmente utilizan el cual consiste en
mezcla de maiz-mazorca (producido dentro de la UP, incluye grano, hoja y olote) y,
concentrado comercial (50:50), con un contenido de 14% de proteina cruda (PC);
un suplemento experimental que consistiéo en 80% maiz mazorca y 20% pasta de
soya (16% PC) y, finalmente un concentrado comercial (16% PC). El resultado de
éste estudio mostré que niveles de proteina mayores a 14% en el suplemento
ofrecido a vacas de doble propdsito no representa una ventaja productiva y tampoco
econdémica, ya que la produccién de leche fue de 6.8 kg/vaca/dia para ambos

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

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

a los niveles reportados en la literatura internacional como normales (16mg/dL), los

2



cuales oscilaron entre 20.8 y 24.4 mg/dL. Por lo que se puede especular que bajo
las condiciones en que se realiz6 el estudio, vacas en lactacion no requieren niveles

de PC mayores a 14% en el suplemento.

Por otro lado, Salas-Reyes (2014), evalud la respuesta productiva de vacas en
lactacion de doble propdsito bajo las mismas condiciones que el estudio de Esparza
(2011), solo que a niveles de 10, 11 y 12% de PC en el suplemento consumido por
las vacas. No hubo diferencias significativas en niveles de produccion de leche 5.4,
5.8 y 6.3 kg de leche vaca/dia, para 10, 11y 12% de PC, respectivamente.

Salas-Reyes (2014) reportd niveles de NUL de 14.05 mg/dL, por debajo de los
niveles promedio reportados en la literatura, a partir de lo cual es posible indicar que
niveles de PC en suplementos de vacas de doble propésito de entre 10 y hasta 14%,
son suficientes para vacas en lactacion bajo las condiciones en que se realizaron

los trabajos antes mencionados.

Esparza (2011) reporté que el suplemento con 14% de PC (4.5 kg/MS/vacal/dia)
cubria casi la totalidad de las necesidades de PC de vacas en lactacion en la época
de estiaje, sugiriendo que tal vez era la EM y no la PC puedan ser un factor limitante
de la produccion animal. Castillo (1999) menciona que el pasto estrella con una
rotacion de 10/30 dias de pastoreo/recuperacion aporta suficiente N soluble al
rumen en el forraje, para un crecimiento adecuado de los microorganismos
ruminales, por lo tanto en lugar de incrementar el consumo de PC, hay que

incrementar el consumo de energia si el fin es aumentar la produccion lactea.

Los incrementos en el nivel de energia mejoran el consumo de alimento y la
produccién de leche, reducen las pérdidas de pesos corporales y el periodo del
balance de energia al inicio de la lactancia (Lopez-Ordaz et al., 2011).

Existen dos formas de incrementar el consumo de EM en las vacas en lactaciéon. La
primera es incrementando la cantidad de suplementos energéticos en la dieta, o

incrementando la densidad energética de los suplementos (West, 2003).



La utilizacion de alimentos que contienen azucar puede aumentar la densidad
energética de la dieta, estimular el consumo de MS, y servir como vehiculos para la
grasa, nitrégeno no proteico (NNP), y otros ingredientes. Los azucares pueden
cambiar el patron de fermentacion ruminal y suelen disminuir la concentracion de
amoniaco ruminal (Broderick y Radloff, 2004). La melaza, en forma seca o liquida,
es una fuente practica de azucares de la dieta para la alimentacion de las vacas
lecheras (Hall, 2002). En Australia la melaza es utilizada en los sistemas de engorda
intensiva durante la época de secas (Wythes y Ernst 1984), ya que esta tiene
potencial para ser utilizada como fuente de energia en las dietas (McLennan et al.,
1998 y Hunter 2012), ademas de tener un alto potencial como sustrato para
produccion de proteina microbiana en comparaciéon con el almidén (Chamberlain et
al., 1993).

Por otro lado, la reduccién del tamafio de particula mejora la utilizacién de almidon
en el ganado lechero utilizando dietas a base de maiz (Moe y Tyrell, 1977). El uso
de maiz molido en el suplemento mejora la utilizacién de amoniaco ruminal, lo que
refleja una mayor digestibilidad ruminal del almidén y sintesis de proteina
microbiana (Reis et al., 2001). Por otro lado, la produccion de leche aumenta y el
porcentaje de grasa de la leche disminuye, a medida que el tamafio de particula del
grano se reduce (Moey Tyrell, 1977; Mitzner et al., 1994).

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta productiva y
econdémica a la inclusion del 9% de melaza en suplementos ofrecidos a vacas en

lactacion en la época de estiaje en una unidad de produccién de doble propdsito.



ll.  REVISION DE LITERATURA
2.1. Situacién actual de la produccién de leche en México

La produccion de leche en México ha sido histéricamente deficiente, el consumo de
este producto ha sido superior a la produccion del pais, provocando una demanda
mayor a la produccién nacional; para cubrir esta demanda se ha hacho necesaria la
importacion de leche. En el contexto mundial nuestro pais posee el primer lugar en
compra de leche en polvo, con 8.6% de las importaciones globales, del cual nueve
de cada diez toneladas de leche importada provienen de Estados Unidos, el resto
provienen de Nueva Zelanda, Francia y Canada (SAGARPA, 2014).

El Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) reporta que la
produccion nacional de leche en el afio 2013 fue de 10, 345,982 millones de
toneladas ubicando a Jalisco, Durango y Chihuahua como los estados de mayor
produccion. Sin embargo, esto no asegura que sea un pais autosuficiente, debido a
gue tan solo en el mes de enero de 2014 las importaciones llegaron a 39, 987,654
kilos contra 39,645,417 de enero 2013.

En nuestro pais la produccion de leche se desarrolla en tres tipos de sistemas, la
zona norte del pais se caracteriza por desarrollar los sistemas de produccion
intensivos o especializados (Alvarez et al., 2007). En la zona centro del pais se
localizan las unidades de produccion que se basan en el uso de mano de obra
familiar, orientados a la produccion de leche en pequefia escala (Espinoza - Ortega
et al., 2007). En la zona tropical se localiza el denominado sistema doble propdésito
el cual se basa en el pastoreo de especies nativas (Suarez y Lépez, 1996) y se
caracteriza por producir carne y leche de manera simultanea (Cortés et al., 2003).

De acuerdo a lo informado por Lactodata 2013, la participacién a la produccién
nacional de leche de 2010-1012, de acuerdo a las zonas templada, arida-semiarida
y tropical seca-humeda fue de 47.8, 36.4, y 15.85 respectivamente.



Para el desarrollo y sostenimiento de produccién de leche, se requiere una alta
produccion de forrajes de buena calidad, ya que son la fuente principal de
alimentacion para el ganado y de granos como maiz y sorgo, de los cuales nuestro
pais es deficitario y sumamente dependiente de los subsidios del gobierno (El
economista, 2015), lo que resta competitividad al mercado, teniendo la necesidad
de importar grandes cantidades por afio, principalmente provenientes de Estados
Unidos. Segun el boletin emitido por Lactodata en mayo de 2014 el precio de la
soya ha ido a la alza en los ultimos afios, lo cual incrementa los costos de

alimentacion en la ganaderia.
2.2. Sistemas de produccion de leche en México

La produccién de leche en México varia desde el punto de vista tecnologico,
socioeconémico y orografico. Existen tres sistemas de produccion basicos:
tecnificados ubicados en la zona Centro-Norte del pais, produccion lechera tropical

o doble propésito y pequefia escala en las zonas altas (Ramirez et al., 2010).

2.2.1. Sistema tecnificado

Este tipo de sistemas se desarrollan en las zonas templada, arida y semiarida del
territorio mexicano manejando razas lecheras especializadas bajo estabulacion, uso
de forrajes cosechados bajo riego, fertilizacion y concentrados; con un alto nivel de
intensificacion, razas puras provenientes de Canada, Estados Unidos, Australia y
Nueva Zelanda. El ordefio se realiza de forma mecanizada y la produccién es
destinada principalmente a plantas pasteurizadoras y transformadoras. (Magafa-
Monforte et al., 2006).

2.2.2. Pequefia escala

Dentro de este sistemas se encuentran las denominadas unidades campesinas de
produccion de leche, que son aquellas unidades de produccién con pequefias

superficies de tierra, donde la venta de leche proporciona ingresos fundamentales



para la familia, y que pueden o no complementarse con ingresos generados por
otras actividades dentro de la unidad de produccién o fuera de ésta. Cuentan con
un maximo de 30 vacas y un minimo de tres y sus reemplazos, utilizan
primordialmente mano de obra familiar y no estan integrados al mercado como

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

2.2.3. Sistemas de produccién de doble proposito

En el tropico, la ganaderia bovina es una actividad importante y la mas diseminada
en el medio rural, principalmente por su contribucién en la oferta de productos
carnicos y lacticos para la alimentacion humana (SAGARPA 2006). El tropico
mexicano comprende aproximadamente el 25% del territorio nacional aportando el
37% de la produccion total de leche (SAGARPA, 2010). Los sistemas de produccién
de carne y leche bovina en las regiones tropicales son mayoritariamente de tipo
extensivo, mismos que emplean extensas superficies de tierra para el cultivo de
pastos nativos e introducidos (Ku Vera et al., 2013). Generalmente se definen como
sistemas doble propdésito, los sistemas en los cuales se produce conjuntamente
carne y leche, sobre la base de ganado criollo cruzado con cebu y razas lecheras
europeas; frecuentemente esto va asociado con la cria de todos los terneros
(machos y hembras) mediante amamantamiento directo. El ordefio se realiza una o
dos veces al dia, amarrando la cria cerca de la vaca como estimulo para inducir la
bajada de la leche; y generalmente se mantienen las crias junto a la madre hasta la
edad del destete (Vera et al., 1994 citado por Cortés et al., 2003).

Este tipo de explotaciones enfrenta problematicas en aspectos productivos,
reproductivos, climéticos, genéticos, sanitarios, econdémicos; de conservacion,
transformacién y comercializacion de los productos; de asistencia técnica,
financiamiento (Osorio del Moral, 2010), asi como los serios problemas de
alimentacion animal, aunado a la presencia de pasturas degradadas o en proceso
de degradacion (Szott et al., 2000).



Los sistemas de produccién doble propdésito en las regiones tropicales del Sur de
México son de tipo extensivo y estdn basadas principalmente en pastos nativos e
introducidos como son Panicum maximum y Cynodon plectostachyous. Los niveles
de produccién de leche y carne por hectarea son bajos debido a la estacionalidad,
disponibilidad de forraje asi como la baja calidad de este (bajo contenido de PC, alta
FDN, baja digestibilidad (Aguilar et al., 2011).

2.2.3.1. Sistemas de alimentacion en unidades de produccién de doble
propoésito

El efecto del clima es un factor determinante en estos sistemas, se manifiesta en
una reduccion en la calidad de los forrajes, principalmente durante la estacién seca;
como consecuencia, los animales reducen el consumo de nutrimentos, lo que influye
negativamente en los productos obtenidos. La reduccién en la produccién tiene un
impacto directo en la eficiencia productiva (Vite-Cristébal et al., 2007), por otro lado
la marcada estacionalidad en las lluvias determina la produccién de forrajes, y por

lo tanto el sistema de alimentacion.

Durante la época de lluvias (Junio-Septiembre) debido a que hay humedad y una
temperatura idonea, los pastos alcanzan producciones importantes de forraje. Las
bajas cargas animales (<1 vaca/ha) ocasionan que durante esta época no se
consuma todo el pasto que se produce en las praderas y agostaderos. Sin embargo,
el forraje excedente es aprovechado por los animales en la época de secas,
representando una fuente de alimentacion en los meses criticos de abril, mayo y
junio. En el mes de enero y ante la disminucién 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).
2.3. Metabolismo de proteina en el rumen

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

consumo de alimentos fibrosos y de nitrogeno no proteico (NNP). Los rumiantes
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pueden utilizar otras fuentes de nitrégeno porque tienen la habilidad especial de
sintetizar amino4cidos y de formar proteina desde nitrdgeno (N) no-proteico,
ademas poseen un mecanismo para ahorrar nitrogeno. Cuando el contenido de
nitrdgeno en la dieta es bajo, se pueden reciclar grandes cantidades de urea en el

rumen (Wattiaux, consulta en linea).

Los microorganismos ruminales son capaces de sintetizar los aminoacidos
esenciales para los tejidos de los mamiferos, asi como de obtener por esta via la
mayor parte de los requerimientos de aminoacidos (Ruiz y Ayala, 1987). La sintesis
de estos aminoacidos se realiza a partir de amoniaco y esqueletos carbonados
simples, producidos durante la degradacion del alimento. Por esta razén, los
rumiantes subsisten y pueden mantener niveles de produccién aceptables, cuando

s6lo tienen NNP (urea, amoniaco) como fuente de N en la dieta (Virtanen, 1966).

Los aminoacidos, urea y nitratos, son convertidos en amoniaco, usado por los
microorganismos para sintetizar sus proteinas; una parte de él se absorbe en el
rumen, pasa a la sangre y se excreta en la orina en forma de urea. El sistema de
prediccién desarrollado por la Universidad de Cornell Cornell Net Carbohydrate and
Protein System, (CNCPS); descrito y validado por Russell et al., 1997, define esta
fraccion como A, y se compone principalmente por nitrégeno no proteico (NNP) que
en el rumen es transformado en amoniaco; ademas, el reciclamiento por la saliva y
las paredes ruminales se estima como el 15% del nitrégeno ingerido, esta fraccion
esta incluida dentro la proteina soluble. El amoniaco liberado por esta fraccion en el
rumen es absorbido a la sangre, conducido al higado en donde se forma urea (ciclo
de la urea), la cual se puede reciclar en la saliva, o por las paredes del rumen o
eliminarse a través de la orina, el proceso de reciclaje es mas eficiente cuando la
dieta tiene niveles bajos de proteina, permitiendo tener niveles de nitrdgeno

amoniacal para crecimiento microbiano (Chamorro, consulta en linea)

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

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

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

Las altas concentraciones de urea en sangre es relacionado con utilizacién
ineficiente de la proteina cruda en la dieta de los rumiantes (Lewis, 1957). Solo del
20-30% de lo que la vaca consume se convierte en producto, por lo tanto del 70-
80% es desechado. Del 40-50% se excreta como N organico (heces) y del 50-60%
en urea (orina), el N organico es relativamente estable pero la urea se volatiliza. Si
el N de las heces no es absorbido por las plantas puede contaminar con nitratos las
aguas subterrdneas y las emisiones de 6xido nitroso son un potente gas de efecto

invernadero (DairyCo, 2013).

La urea se puede equilibrar rapidamente a través de los fluidos corporales,
incluyendo la leche, por lo que las concentraciones de nitrégeno ureico en leche
(NUL) pueden reflejar el contenido de urea en sangre (Gustafsson y Palmquist,
1993). Ademas, la urea en los fluidos corporales se relaciona con el catabolismo
proteico y la ineficiencia de la utilizacién de nitrégeno (N) en el tejido animal
(Nousiainen et al., 2004). Por lo tanto, NUL puede ser utilizado como indicador de
eficiencia de utilizacibn N en la alimentacion de vacas lactantes (Broderick y
Clayton, 1997).

El NUL es el resultado de la difusion del contenido de urea del suero sanguineo a
través de las células secretoras de la gldndula mamaria, constituyendo una fraccion
variable del nitrdgeno total de la leche. Su contenido representa alrededor del 50%
del nitrégeno no proteico y alrededor del 2.5% del nitrégeno total (De Peters y Cant,
1992).

Las concentraciones maximas y minimas deseables de NUL varian de acuerdo al
criterio de diferentes autores Vicente en (2002) sugiere niveles maximos de 18 mg/d|

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

En los ultimos afios existe un gran interés en ajustar los niveles de PC en las dietas
de vacas lecheras la mayoria de estos concluyen en que es necesario seguir
investigando con respecto al uso de N en las dietas de rumiantes y de esta manera
hacer eficiente el uso de N, reducir el impacto ambiental y de esta forma reducir

también los costos de produccion.
2.5. Metabolismo de la energia

La ingestion de Energia Metabolizable (EM) es definida como la energia bruta del
alimento, menos las heces, orina y gases combustibles (en su mayor parte metano),
expresada en megajoules por dia (MJ/d) para una racién o MJ/kg de MS de un
alimento (AFRC, 1993).

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

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

Es importante conocer la densidad energética (DE) o de energia neta EN de los
alimentos disponibles, para cubrir los requerimientos de energia con el fin de
incrementar la respuesta animal como son ganancia de peso y produccion de leche
(Ku Vera et al., 2013).

Los sistemas modernos de alimentacion energética de rumiantes en el trépico se
basan fundamentalmente en dos componentes: los requerimientos de energia del
animal, y el grado en que un alimento o una combinacion de varios alimentos
pueden cubrir estos requerimientos (Valadares-Filho et al., 2010). Los
requerimientos de energia de los rumiantes han sido divididos convencionalmente
en requerimientos para el mantenimiento y para la produccion (incremento de peso,

produccion de leche etc.).
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Los rumiantes se caracterizan por tener un proceso de digestion fermentativo
microbiano, es por ello que los microorganismos ruminales utilizan los carbohidratos
estructurales (celulosa, hemicelulosa) y los carbohidratos no estructurales como los
son almidones y azucares. Estos carbohidratos con ayuda del nitrégeno no proteico
y la proteina verdadera del forraje les permite a los microorganismos desarrollarse
y producir &cidos grasos volatiles (AGV) como el acetato y butirato que son
precursores lipogénicos y propionato como precursor glucogénico. La tasa de
produccion de propionato y otros AGV esta directamente relacionada con el
consumo del sustrato fermentable donde la sintesis de propionato es especialmente
favorecida por la fermentacion de los almidones por las bacterias amiloliticas (Bell
y Bauman, 1997; Van Soest, 1994).

Los carbohidratos no-fibrosos (almidones y azucares) fermentan rapidamente y
completamente en el rumen. Estos incrementan la densidad de energia en la dieta,
mejorando el suministro de energia y determinando la cantidad de proteina
bacteriana producida en el rumen. Sin embargo, los carbohidratos no-fibrosos no
estimulan la rumia o la produccion de saliva y cuando se encuentran en exceso
pueden inhibir la fermentacion de fibra. Cuando la vaca es alimentada con grandes
cantidades de concentrados ricos en almidén o una fuente de almiddn resistente a
la fermentacion ruminal. El almidén escapa de la fermentacion y alcanza el intestino
delgado. El acido lactico (lactato) es una fuente alternativa de glucosa para el
higado. El lactato se encuentra en ensilados bien preservadas, pero la produccion
de lactato en el rumen ocurre cuando hay un exceso de almidén en la dieta. Este no
es deseable porgque el ambiente del rumen se acidifica, la fermentacion de fibra se
paray, en casos extremos, la vaca deja de comer (Wattiaux y Armentano, consulta

en linea).
2.6. Uso de suplementos en unidades de produccion de doble propdsito

La base de la alimentacion del ganado en sistemas doble proposito la constituyen

los pastos tropicales nativos o inducidos, manejados bajo sistemas de pastoreo
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rotacional con carga animal variando de menos de 0.5 a 3.5 unidades animales por
hectarea al afio, pero diversos factores limitan su consumo y utilizacion, por lo que
las necesidades nutricionales no siempre se cubren y para evitar la disminucion en
la produccion es necesaria la suplementacion durante la época seca, principalmente

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

El sistema de alimentacion de los sistemas doble propésito de la zona sur del Estado
de México esta determinado por la estacionalidad en la produccion y disponibilidad

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

Durante la época de lluvias, no es necesaria la suplementacion, debido a que la
base de la alimentacion es el pastoreo de pastos tropicales, tanto introducidos como
nativos. Las principales desventajas que presentan los pastos tropicales
introducidos son: baja productividad (7 t/ha/afio) (Albarran et al., 2009), baja
digestibilidad (0.60) y bajos niveles de proteina cruda (120 — 150 g/kg/MS). Por otro
lado, los pastos nativos, presentan moderados niveles de proteina cruda (120
g/kg/MS), pero la produccion de materia seca por ha es baja (5.0 t/ha/afo). Estos
factores, representa una limitante para incrementar los niveles de produccién en
este tipo de sistemas, y en la mayoria de los sistemas doble propésito del pais
(Enriquez, 2003).

Por otro lado, en la época de secas (que comprende de Diciembre hasta mediados
de Junio), el forraje disponible en los potreros es escaso y de mala calidad, por lo
que los productores tienen la necesidad de suplementar concentrados a sus
animales en cantidades que oscilan entre 4 y 9 kg vaca/dia. El concentrado se
compone de una mezcla de 50% de mazorca de maiz molida y 50% de concentrado
comercial (Albarran et al., 2009). Un inconveniente que representa el uso de
mazorca molida es el tamafio de particula, ya que en las heces se encuentran

residuos de esta, reduciendo su eficiencia.
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Con el propésito de mantener y en algunos casos incrementar el rendimiento de
leche existen referencias del uso de alternativas de suplementacion, Esparza (2011)
sustituy6 el concentrado comercial por pasta de soya, probando dos niveles de
proteina cruda (14 y 16%) en el suplemento ofrecido a vacas doble propésito
durante la época de estiaje, no encontrando diferencias significativas en produccién
de leche, sin embargo el suplemento que contenia pasta de soya, haciendo mas
eficiente la utilizacion de nitrégeno, tenia menores concentraciones de nitrégeno
ureico en leche, Salas-Reyes et al., (2014) elimina por completo el uso de
concentrado comercial y reduce el contenido de proteina cruda en el suplemento
compuesto de mazorca molida y pasta de soya (10, 11 y 12% de PC),

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

Pedraza-Beltran et al., 2012, evalu6 el uso de la pulpa de café sustituyendo al maiz
molido, como alternativa de suplementacion a vacas productoras de leche con el fin
de reducir costos de alimentacion y mejorar la rentabilidad de las unidades de
produccion de la regién sur del Estado de México, con una taza de inclusion del
hasta 20%, sin comprometer la produccién de leche, que no solo reduce los costos
de alimentacion hasta un 20%, sino que también es una alternativa para la
eliminacién de pulpa de café en la zona, ya que es considerada la region mas grande

de produccién de café en el centro de México.

Teniendo en cuenta que los azucares se fermentan mas rapidamente en el rumen
que el almidén, éstos podrian servir como un complemento eficaz para dietas de

vacas en lactacion bajo condiciones tropicales.

La melaza en forma seca o liquida es una fuente practica 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 laleche, NH3-N ruminal, nitrégeno ureico
en leche y digestibilidad de la fibra. Se recomiendan una tasa de inclusion optima

de 2,4% de melaza liquida o seca para dietas formuladas con alfalfa y ensilado de
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maiz. Sin embargo, la alimentacion con niveles mas altos de la melaza reduce el

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

El Estado de México ocupa el sexto lugar en produccion de leche a nivel nacional
con una produccion de 469, 315 (miles de litros) y, el noveno lugar en produccion
de carne, mientras que el municipio de Zacazonapan ocupa el cuarto y tercer lugar
en produccion de leche y carne respectivamente en el distrito 23 del Estado de
México (SIAP, 2012).

El sistema de produccion dominante en la zona sur del Estado de México es el
sistema Doble Propdsito, en el que destaca el pastoreo extensivo y la alimentacion
basada en forrajes nativos, siendo complementado con alimentos concentrados,
también existen razas bovinas productoras tanto de leche como de carne; las
caracteristicas antes mencionadas hacen que el sistema dependa de pocos

insumos externos (Ortiz et al., 2010).

Debido a la estacionalidad de las lluvias en la region existe forraje en cantidad y
calidad suficiente a diferencia de la época de estiaje en la que el forraje es de escaso
y de baja calidad (Albarran et al., 2011). aunado a que las altas temperaturas y a la
exposicion prolongada al sol puede provocar bajas en la produccion de leche de
hasta un 30% y también caida en el contenido de grasa y proteina, asi como el
incremento de células somaticas (Revista Campo Surefio, 2015).

La suplementacién con concentrados ricos en energia o fuentes de energia
rapidamente disponibles aumenta la produccion de leche y parametros
reproductivos en pastoreo, por medio de mejoras en el balance de energia, mayor
proporciébn de vacas que muestran estro, ovulacion y mayor porcentaje de
gestacion, por lo tanto se reduce el intervalo entre partos (Aguilar-Pérez et al.,
2009).

Si se incluyen en las dietas alimentos que contengan carbohidratos rapidamente
fermentables, tales como maiz molido o granos procesados, se puede mejorar la
utilizacién de N mediante la reduccién de N amoniacal y excrecion de N en orina de
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los rumiantes (Van Vuuren et al., 1993). EI maiz molido proporciona almidén, que
es una excelente fuente de carbohidratos facilmente fermentables (Cooke et al.,
2009).

Por otro lado, la melaza obtenida de la cafia de azucar es un insumo usado para
complementar las raciones alimenticias; ya que, presenta alta concentracién de
sacarosa Yy otros azucares solubles. El empleo de melaza en la preparacion de
dietas destinadas a la alimentacion animal se justifica porque, aparte de su valor
energético, incrementa la palatabilidad y produce un efecto estimulante de la

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

Por lo tanto el objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta productiva y
econdmica utilizando dos fuentes de energia en suplementos ofrecidos a vacas en

lactacion en la época de estiaje en una unidad de produccién de doble propdésito.
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IV. HIPOTESIS

4.1. Hipobtesis general

No existen diferencias en la respuesta productiva y econdémica si se adiciona melaza
al suplemento consumido por vacas de doble propdésito en lactacién en la época de

estiaje.
4.2. Hipotesis especificas

No existen diferencias en la respuesta productiva de vacas en lactacion si se
adiciona melaza al suplemento consumido por vacas en lactacion en la época de

estiaje.

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

melaza al suplemento consumido por vacas en lactacion en la época de estiaje.
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V. OBJETIVOS
5.1. Objetivo General

Evaluar la respuesta productiva y econémica de la adicion de melaza al suplemento
ofrecido a vacas en lactacidon en la época de estiaje en una unidad de produccién
de doble propésito, en el suroeste del Estado de México.

5.2. Objetivos especificos

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

consumido por vacas en lactacion en funcion de las siguientes variables:
- Rendimiento de leche (kg/vaca/dia),

- Composicién quimica de la leche (grasa, proteina y lactosa) (g/kg y g/d),
- Contenido de nitrégeno ureico en leche (mg/dl),

- Peso vivo (kg),

- Ganancia diaria de peso en becerros (kg),

- Condicion corporal (CC) (1-5),

2. Determinar masa herbacea (MH), la proporcién material vivo-muerto y hoja —tallo

y determinar la composicion quimica de la pradera,

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

de energia consumido por vacas en lactacién en la época de estiaje.
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VI. MATERIALES Y METODOS
6.1. Ubicacion

El experimento se realizo en una unidad de produccién (UP) de doble propdsito (DP)
en el municipio de Zacazonapan, localizado en el Sur del Estado de México (19°
00°17""Ny100° 12°55”" O; a una altitud 1,740 msnm, el clima predominate es
subtropical, con una temperatura promedio anual de 23.0 °C con 115 mm de

precipitacion anual (Albarran et al., 2015).
6.2. Seleccion de launidad de produccion

La UP mantiene en promedio 24 vacas en lactacion, y 1 semental que esta todo el
tiempo con las vacas. Las vacas tienen acceso a una superficie de 100 ha. De las
cuales una mayor parte se destina para pastos, principalmente pasto estrella
africana (Cynodon plectostachyous) y, pastos nativos tales como Paspalum
notatum, Paspalum scrubinatum, Paspalum convexum, Paspalum conjugatumy una

proporcion para cultivo de maiz (Salas-Reyes, 2011).
6.3. Unidades experimentales

Se utilizaron 12 vacas multiparas con 135 (x70) dias de lactancia en promedio, de
la raza Pardo Suizo, con rendimientos de leche promedio de 6.4 (+ 0.83)
kg/vaca/dia, con un promedio de 4.1 (£2), partos y peso vivo de 409 (+32.7) kg, y

condicion corporal similares (1.5).
6.4. Suplementos

El suplemento control (COS) consistié en el suplemento que cominmente utiliza el
productor que es elaborado a base de mazorca de maiz molida (producida dentro
de la UP, incluye hoja, grano y olote), mezclada con pasta de soya. Mientras que el
suplemento experimental consistié en el suplemento control con una inclusién de

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

les agregd 14 g/kg de urea.

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

COos MOS
Ingredientes de los suplementos
Maiz Mazorca 783 767
Pasta de Soya 100 118
Maiz Molido 94 -
Melaza - 92
Urea 14 14
Composicion quimica de los suplementos
Materia Seca (MS) (g/kg) 880 840
Proteina Cruda (g/kQg) 140 138
FND (g/kg) 291 348
FAD (g/kg) 59 99
Lignina 11 11
Extracto Etéreo (g/kg) 0.026 0.032
Digestibilidad de la MS (g/kg) 850 905
Digestibilidad de la Materia organica (MO) (g/kg) 835 890
Digestibilidad de la FND (g/kQg) 690 737
Energia metabolizable (MJ/kg DM) (g/kg) 13.0 14.0
Solubles 38.34 6.78
Tasa de Solubles 0.01 0.09
Insolubles 301.12 286.60
Tasa de Insolubles 0.06 0.04
Lag 6.61 5.61

FDN: Fibra Neutro Detergente, FDA: Fibra Acido Detergente

COS: Suplemento control y MOS: Suplemento Melaza

Las vacas recibieron 4.75 kg/MS de suplemento en la manera como normalmente
lo hace el productor, depositando el suplemento en un costal de alimento cortado a
la mitad, acondicionado con lazos en dos de los extremos a manera de bolsa que

fue amarrado al cuello de las vacas. Esta es la forma en la que el productor asegura
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que las vacas no desperdicien alimento, y que consuman Unicamente la cantidad

que les corresponde.

El experimento durd 70 dias dividido en cinco periodos experimentales (PE) de 14
dias. En este caso no fue necesario un periodo de adaptacion, ya que no hubo
cambio de tratamiento entre grupos, todo esto en relacion a lo mencionado por
Pérez-Ramirez (2008), el dia 13 y 14 de cada PE se tomaron las mediciones de las

variables de respuesta animal.

Durante la segunda semana de cada periodo experimental, se tomaron muestras
de los suplementos formando una muestra representativa del suplemento que
recibieron las vacas en cada PE, y posteriormente fueron analizadas en el

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

Simultdneamente a la toma de datos de las variables de respuesta productiva, se
muestreo la pradera por lo que fueron tomados al azar 6 cuadrantes de 0.25 m? para
determinar masa herbacea (MH). También se determind la cantidad de material vivo
y muerto el material de color verde era considerado como material vivo y el material
que no era de color verde se consider6 como material muerto, los tallos fueron
separados de las hojas, y se pes6 cada uno por separado y de esta manera se

determiné la composicién morfologica de la pradera.
6.6. Analisis quimicos

La materia seca (MS) de los alimentos se determiné secando en una estufa de aire
forzado a 60°C durante 48 horas, posteriormente se pasaron por una malla de 1 mm
de un molino Willey. Las muestras se analizaron por duplicado de acuerdo al
A.O.A.C. (1991) para el contenido de MS, proteina cruda (PC) mediante Kjeldhal,
para calcular como N- Kjeldhal x 6.25 y, cenizas se determind por incineracion de la

muestra a 550 °C durante 4 horas.

22



El contenido de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente &cido (FDA) (Van
Soest et al., 1991) fueron analizadas utilizando bolsas filtro Ankom F-57 en un
analizador de fibra Ankom?%° (Ankom Technolgy, Macedon, N.Y. E.U.). Para el
analisis de FDN, las muestras se trataron con a-amilasa (Sigma A-3403 Sigma-
Aldrich Co., Louis MO, EE.UU.). El contenido de energia metabolizable se determiné
mediante produccion de gas In vitro utilizando la formula establecida por el AFRC
(1993):

ME (MJ/kg MS) = (dOM) (0.0157)
Donde:
ME: Energia Metabolizable (MJ/kg MS), dOM: Digestibilidad de la Materia Orgéanica.

6.6.1. Produccién de gas In Vitro

Esta técnica se ha utilizado para describir la cinética de fermentacién y el valor
nutritivo de forrajes como son de pajas, granos de cereales, arbustivas y residuos
agro-industriales (Juarez Reyes et al., 2009). En este ensayo se utiliz6 la técnica de
produccién de gas in vitro para la determinacion de cinética ruminal de los forrajes
y suplementos, de acuerdo al método propuesto por Theodorou et al. (1994) y
modificado por Mauricio et al. (1999). EI método se lleva a cabo en botellas de vidrio
de 125 ml provistas de un tapon de goma y sellados herméticamente. Las botellas
se llenaron con 0.999 g de cada ingrediente, agregando 90 ml de medio (solucion
buffer, macro minerales y micro minerales) y 10 ml de liquido ruminal,
posteriormente fueron incubadas a 39°C. Los cambios de presion que se originaron
por la acumulacién de gas producto de la fermentacién dentro de la botella fueron
medidos con ayuda de un transductor de presion en ciertos intervalos de tiempo.
Después de la incubacion las muestras fueron filtradas y secadas durante 48h a
60°C, para medir la digestibilidad de la MS (DMS), de la FND, después del proceso
de secado las muestras fueron pesadas e incineradas a 500°C durante 4 h para

determinar la digestibilidad de la materia organica (DMO).
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6.7. Pesoy condicion corporal

Las vacas se pesaron al inicio, a mediados y a final del experimento, con una
bascula electronica ganadera portatil Smart Scale 200 (Gallaher ®), con capacidad
de 1500 kg.

La condicidon corporal fue determinada al momento de pesar a los animales, de
acuerdo a la técnica descrita por Edmonson et al. (1989). La técnica se basa en la
estimacion por palpacion de la cantidad de grasa subcutanea de la region periférica
del maslo de la cola y sobre las apdfisis transversas de las vértebras lumbares,
utilizando una escala del 1 al 5 de acuerdo con la siguiente interpretacion: 1 Flaco, 2
Moderado, 3 Bueno, 4 Gordo, 5 Obeso.

6.8. Mediciones de laleche

Para medir los rendimientos de leche (kg/vaca/dia) se pesoé el total de la leche del
ultimo dia de cada periodo, con ayuda de una bascula de reloj con capacidad de 20
kg. Se tomé una muestra de leche para cada vaca y se determinaron los
rendimientos de grasa, proteina y lactosa (g/kg), mediante el equipo Ultrasonic Milk
Analyzer Lactoscan-S® inmediatamente después de tomada la muestra al término

del ordefio de cada vaca.

Para el analisis de nitrégeno ureico en leche (NUL), se tomaron 40 ml de muestra
de leche que se mantuvo en refrigeracion hasta llegar al laboratorio donde fue
centrifugada para eliminar grasa, posteriormente la muestra se conservo en ultra
congelacion (-18°C) para la posterior determinacioén del NUL de acuerdo a la técnica
descrita por Chaney y Marback (1962).

6.9. Consumo voluntario

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

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

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 energia y proteina también fueron calculadas con férmulas
propuestas por el AFRC (1993).

6.10. Analisis estadistico

Las variables de respuesta productiva (rendimiento de leche, composicién quimica
de la leche, NUL, peso corporal y condicion corporal) fueron analizadas como
medidas repetidas utilizando el procedimiento PROC MIXED del paquete
estadistico SAS 9.0 (SAS Institute, 2002) con el siguiente modelo:

Yijk= p + Tit+ Oijt tk + (T™t)ik + €ijk
Donde:

Yijk=Variable de respuesta
p= Media general

T; = Efecto del tratamiento i (1 y 2)
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0ii= error aleatorio con media 0 y varianza 62 8., la variacion entre animales (sujetos)
en tratamiento y que es igual a la covarianza entre las mediciones repetidas en

animales.

t« =Efecto del periodo « (1,2...5)

(T*t)i= Interaccidn tratamiento ; y periodo

&ik = Error experimental del tratamiento ; en el periodo «

Las variables de respuesta de la composicion morfolégica y compaosicion quimica
se analizaron el procedimiento modelo general lineal (GLM por sus siglas en inglés),
utilizando el paquete estadistico SAS 9.0 (SAS Institute, 2002) con el siguiente

modelo:

Y=y + PEi+ g

Donde:

Yi= variable de respuesta

M = media general

PEi= Periodo experimental (j= 1,2,...5)
ei= Termino del error

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

RESULTADOS

7.1. Presentacion de poster

supplemented with

“Performance of dual

two sources of

energy

purpose cows

in subtropical

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

Julio de 2015.

Production, Management and the Environment Il

T3i3n Influence of egg halding time oo hatchability of [Habhard
broiler egps. Modupe Crunmryi®! and Chidicbere Livinus Alanwa®,
! Federal University, Ove-EXits, Thole-Ekiti, Ekir State, Nigeria,

2 Ahmady Belts Ulniversity, Zavia, Kodua Sente, Nigeria

In o study to determine the influence of egg storape time on hatchability
in Zaria, northem puinea savarmah of Nigeria, 1,534 Hubbard broiler
breeder eges stored for 1o 7 dat 16°C were sei inn § batches when the
birds were 42=29 weeks of age o determme the maxmmum egy holdmg
time. Birds were razsed an deep litter ot a mating ratio of | rooster to &
hens in a pedigree hatching involving 12 sire families. Diata collected
were gubjecied to ANOVA (GLM PROCEDURE) using SAS 2008,
There were swenificant {P < 0.05) differences mall parameters studied
namely; set weight, transfer weight, fertility™, hatchability of all eggs
sed {¥chatch), hatchability of fertile eggs (% hatchability) and chick
wiight except cge weight st collection Average initial epg weight before
atorage ranged fram G808 10 689,57 The range of values for set weight,
transfer weight, Yafertility, %hatch, %hatchahility and chick weight at
hatch were G4 8868 08g, 55 1550 &7g, 54.63-70.92%, 26 5035 81%,
41.58—42 92% and 41. 13—+ 7% reapectively. Set weight was highest
at 1 d storage and bowest at 7 d stosage. Transfer weights were similar
from1 d to 5 and were different from d & and 7. Although fertility %
was lowest for 1 d storage, it was noi significanily different from 4 3
and 7. Percentage hatch was lowest for 7 d storage {26.50%) while
% hatehahility was highest for 1 d storage (62 92%:). Chick weight at
hatch was similar on all days except d 4. Fertility %% was lowest {54.63
=+ 0.06%) for eggs stored tor 7 d. Eggs meant for hatching may not be
stored for more than 5 d in this epvironment.

Key Words: Hubbard broaler, ezg storsge, hatchabality

T3zl Performance of dunl=purpase cows supplemented with
two somrces of energy in subtropical conditions, Iseln Salvador=
Laoreta!, Benite Albarranm-Portillo* ', Fernando Vicente-Mainar?, [sela
G Salas=Beyes’, Carlos M. Ansaga-Tordan”, and Julicte G Estradae
Flares', ! Universidad Awonoma del Estade de Mexicn, Taluca,
Mexics, Mexics, “Servicio Regional de Invesngacedn v Dexarrolio
Agroalimenfario. Fillaviciosa, Asfurias, Espaia.

The arm of this study was 1o assess the performance of laciaiing dual
parpase cows (milk and celves), supplemented with 2 sources of energy:
miolasses (Mo} or ground com {Ge) during the dry season under sub—
tropical conditions in Mexico. In the subtropical regions of Mexico,
durmg the dry season there 15 a lack of quality and quantity of fodders 1o
suppart lactating cows and their suckling calves under grazing systems
Therefore, farmers supplement their cows to maintain milk production
and calves wedght gain Supplements are based on cracked cony, cob and
husk (CCHY, seybean meal and wrea {70 gfoawdd). The CCH proceds=
ing method redeced ruminal starch digestibility, limiting the potentizl
energy cows could obtained from the supplement. Treatmemns (TX)
consisted of molasses or ground corn at 6% inclusion in CCH supple=
ment (5 kg of DM cow'd). Response varsables were recorded every
weeks, corssdered a5 :rperlm:rq.ul perlmls {EP) Milk, mulk onmponerts,
bady weight, calves weight and body condition score, were subjected
1o & mixed model procedure from SAS 9.0 for a complete randomize
experumental design. Cow was delined as a random elfect. These were o
sagnificant differences amang TSNS wvariables due 1o TX [mallk 3'|e|d
7.1 vs 70 kgfeoa'd, molasses and ground com TX, respectively], but
there were differences (P < 0.05) for EF on milk yields which increased

1 Amm, Sou Vol 93, Suppl. s34, Daary Sci, Vol 58, Suppl. 2

by the end ol the experiment with milk vields of & 5 and 8.6 (kg'oow/'d,
EF 1 and 5, respectively). There were no differences om animal response
varighles when molasses or ground corn at 6% inclusson were added to
supplements as an exira source of energy.

Key Words: supplement, molasses, ground com

T332  Ewalmation of the feedlor performance, carcass yield,
and production costs of findshing beef cartle smpplemented

with feagonists. Silvia Larios=Cueta, Gilbero Aranda-Usorio®,
Raodol s RammresaWYalverde, Hermilo Suares=llamingues, and Jose
M. Monzar= Armenta, Universidad Awionomg Chapinge, Chapinga,
Texcaco, Mexica.

The abjective of the this study was to evaluste the effect of Peagonists
(zilpatere] and ractopamine hydrochloride) supplementation on fimshung
beef cattle performance and carcass quality. These agonists are approved

in Mexico. There were used 30 7 commercial crosshred { Bos fawrus =
Bos indicus) voung bualls, indtially weighing 446 3 + 9.0 kg, from the
tropical region (Veracrne State), and allotbed o 3 pens (19 each) aof the
Expenmental Feedlod Facilty of the University of Chapingo (Mexico
State a temperate region), each pen was randomly assigned to the fol-
lowing treatrnents: 1) Control (no supplement added), 2) Ractopamine
(091 mp'kg of body weight (BW) per day)h and 3) Zilpsteral (0,15 mp'k
aof BW per day), All amimals received the same finishing diet, which
has the following calculated nudritional composition: 14.48% CP; 1.79
and 1.16 Mecalikg of NEm and NEg, respectively, 11.16% CF, and 2.2
CalP. Al the moment thal cattle arrived 1o the fesdlol they received a
prophylactic management (identified, weighed, veccimated, dewarmed,
vitamined and implanted). The f-agonists were supplemented at least
3% d at the end of the finishing period. The variables evaluated were:
dry matter irake (DMI), average daily gain (ADG), feed: gain (FoG),
guincfeed (GoF), hot carcass yield (HCY), trimmed carcass fat (TCT)
and benefit‘cast (BAC) ratio. Drata wers analyzed under o completely
randomized design with the GLM procedure of SAS, and to compare
mveans U Tukey Test was performed. The anly varniable that was mot
stabistically analyveed wes DMI becase o was caleulated collectively
Cattle performed very similarly and no differences (P = 0.05) were found
among itreaiments, the mean values being 11.88 kgfanimal per day for
DML, 180 kg for AV, 735 kg for F1G, 143 gikg for GOF, 37.7% fi
HCY and 2 2% for TCF. Although, the BIC ratia was betler for raclopas
muine treatment (1 13 v, 105 for control and zilpaterol, respectively)
Under the condilions of this study, the supplementation of f-agonisis
{ractopamine or zilpaterol hydrochloride) during the finishing period
af young bulls showed a lendency 1o merease animal performance and
carcass raits, but only ractopamine demonsirated to be profitable

Key Words: bullock, ractopamine, zilpaterol

T333 FPhyaiological responses in Santa [nes ewes suboit=

ted to stressful conditions of managerment. Momalissa de Melo
Stradiotto* ' Alice Deléo Rodrigues'~, and Jodo Albenio Negriin' =,
"Umiversny of Sao Pawlo—USP, Pirasswnunga, 5P Braz, *Universiry
af Sao Paulo State—UNESE Jaboricabal, 85 Brazil.

Literature data suggest that although there is a great variability of stress
responses, animals maintain o pattern of response to differem stressful
factora. In this context, the objective of this experiment was tw verify
the differem physiological responses of Santa Ines ewes fo manageomnent

429
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Abstract
#:T331

UUAEN |

d THE MESSAGE

# Energy intake is a production-limiting
factor on lactating cows under tropical
conditions.

# Studies  showed  improved — animal
performance when molasses was substituted
for comn.

2 INTRODUCTION

In the subtropical regions of Mexico, during
the drv season there 1s a lack of quality and
quantity of fodders to support lactating cows
and their suckling calves under grazing
systems. Therefore. farmers supplement their
cows to maintain milk production and calves
weight gamn. Supplements are made of cracked

ar cormn.

The amm of this study was to assess the
performance of lactating dual purpose cows
(mulk and calves),
sources of emergy: molasses (Mo) or ground
corn (Gc) dunng the dry season under

supplemented with 2

subtropical conditions in Mexico.

Limisoarmslicieac] SAaoitchmhmcoryiea
del Estado de Maxico

© METHODS

# Treatments consisted of molasses (Mo) or ground com (GC) at
9% inclusion in supplement (5 kg of DM cow/d).

# Milk, milk components, body weight, calves weight and body
condition score, were subjected to a mixed model procedure
from SAS 9.0 for a complete randomize experimental design.

¢ RESULTS |

Table 1. Least squares means for milk vield, fat, protein and lactose
concentration, milk urea nitrogen (MUN) body weight and body condition
score (1-5) of cows receiving grounded corn (Ge) or molasses (Mo) in the
supplement

Ge Mo SEM | P=
Miilk (kg/cow/d) 7 7.1 042 | 0.74
Fat (g/kg) 315 | 207 | 47 | 031
Protein (z'kg) 306 302 04 0.76
Lactose (g'kg) 432 41.7 1 0.08
MIUN (mg/dL) 58 5.0 0.66 | 0.87
Body weight (kg) 442 403 267 | 011
Body condition score (1-3) 1.6 1.5 005 | 0.24
(Calf weight (kg) 1350 | 154 | 238 | 0.62

Mo significant differences on animal response variables

Performance of dual-purpose cows supplemented with two sources
of energy in subtropical conditions

Isela Salvador-Loreto!, Benito Albarran-Portillo”, Fernando Vicente-Mainar 2 Isela G. Salas-Reyes' Carlos M. Arriaga-Jordan® Julieta Estrada-Flores?
! Centro Universitario UAEM Temascaltepec, ? Institufo de Ciencias Agropecuarias y Rurales. Universidad Auténoma de! Estado de México, México. *Servicio
Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA), Asturias, Espania.

CONCLUSIONS

Six percent mclusion of grounded com
and molasses m supplements had no
dafferences on  ammmal  response
variables in the short term.

Higher molasses and grounded comn
inclusion i supplements may have a
positive effect on milk yields.
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Abstract The eflect of including 9 % of molasses in supple-
ments offered to dual purpose cows, dunng dry season in
subtropical Mexico was determined. Forage availability in
pastures during the dry season is reduced and of low quality.
Molasses 1s a readily available source of energy that may
improve forage utihzaton and could have a positive effect
on cow’s milk production and calves daily weight gain
(CDWG) Twelve multiparous Brown Swiss cows (409
£33 kg of body weight and 136+ 73 days in milk), and ther
calves were randomly assigned o two supplements (six cows
per treatment). Control supplement (COS) consisted of
cracked maize ears (CME), soybean meal and wrea (14 %
CP), and experimental supplement m which 9 % of CME
was replaced by molasses (MOS). Cows received 4.5 kg/
cow/day dry matter (DM) of supplement. Expermment lasted
10 weeks divided n five experimental periods (EP). Animal
responses (milk yield, milk composition, body weight, body
condinon score and CDWG) were recorded at the end of every
EP. A lmear mixed model was used to analyse the data as a
complete random design. Net profits from milk and beef due
to supplements were estimated using partial budget approach.

0 Benito Albarin-Portillo
balbarmnpiemail . com

Centro Universitario UAEM Temascaltepec, Instinuto Literario # 100,
P. C. 50000, Col. Centro, Toluca, Estado de México, Mexico

< Instituto de Ciencias A gropecuarias v Rurakes (FCAR), Universidad
Auidmoma del Estado de México, Instituto Literario # 100, P C.
S0000. Col. Centro, Tohca, Estado de México, Mexico

Servicio Regional de Investipacion v Desarollo Agroalimentano
(SERIDA), Caretera Oviedo s'n. P.oC. 33300, Villaviciosa, Asturias,
Spain

Average milk yield was 7 (kg/cow/day) with 30.6, 30.4 and
425 (g'kg milk) of fat, protem and lactose, respectively.
Average cow weight was 422 kg and CDWG was 0.8 kg/
day. No significant responses on animal production variables
were found when 9 % of MOS was included in the supple-
ment; however, total net income mereased on 4 %, due to
higher CDWG.

Keywords Dry scason - Milk - Beef - Molasses - Economic
performance - Subtropical

Introduction

Dual-purpose farms (DPF) (milk and beef) m tropical Mexico
are based on extensive grazing. Farmers keep inputs at mini-
mum in order to produce milk and beefat low cost, to remain
competiive. Dunng the dry season, due o the lack of quality
forages, farmers supplement their cattle to support cow milk
production and calf growth. Supplements are based on
cracked maze cars (CME) mixed with commercial concen-
trates (CC) (50:50) ( Albartin-Portillo et al. 2015).

Rangelands of DPF are compiled of grasses, fodders
from several trees, and shrubs, with an important seasonal
variation of quality and availability (Murgueitio et al.
2011). Under these conditions, energy supplementation be-
comes necessary to improve the use of available forage for
the cattle.

Low gquality forage and energy ntake are the main limitng
nutritonal factors under tropical animal production systems
(Absaléon-Medina et al. 2012). Increasing energy intake of
lactating cows may increase animal performance. This could
be achieved by either increasing concentrate supplementation
that will merease production costs or by including readily
available sources of energy like molasses. Molasses is a
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relatively cheap and avalable energy source in tropical re-
gons, Despite this, the use molasses has been lmited dus to
the farmens” lack of knowledgs.

Molasses has been evalwmted in intensive beef finishing
systems or under experimental conditions with pood results
(Humter 20102; Tuyen et al. 2014). However, reports regarding
the use of molssses in commercial DPF hased on gmsing of
low quality forages are scarce. The aim of this study was to
eviluate the productive response to melusion of molasses in
supplements, offered to dualpurpese lactatmg cows dunng
the dry season in subtropical Mecico,

Materials and methods
Are description

The study was undertaken m a 100-ha DP farm i the State of
Mexico, at 197 04' 48" North and 1007 13 18" West and an
altitude of 1470 m. Subtmpical weather (warm sub-homid)
has a mean armusl temperature of 23 °C and 1115 mm mean
armual ramfall

Experimental farm

Furm is of representative chameteristics of DPF of the megion.
Cvnodon plectostachyis is the predominant grass, wheneas the
remaining proportion is comprised of other introduced gmsses
a8 well as native grasses { Albarin-Portillo et al. 2005).

Animals and management

Twelve multiparous Brown Swiss cows (409+33 kg weight
amd 136+ 73 davs i milk) wene randomly allocated to one of
twio treatments (Six cows per tregment).

Experimental cows grased freely topether with the rest of
the herd (25 cows plus a sme), within the mngeland perimeter
fenced with no subdivisions. Stockang rate was 0.25 ammal
wnits (ALl per ha, (AU=cow of 454 kg with an unweansd
calf). Cows had access to ad libitum water and minemls.
Milking of cows was performed manually from 7:00 to
9:00 h, before it, the calf was allowed to suckle the first milk
and then, tied to the cow’s neck untl the end of milking;
afterwards, calves suckled the emnant milk and remained
with the cow until 14:00 h. Subsequently, alves wem sepa-
rated from therr mothers up to the next mommg. Calves
grazed on a pasture of similar chamcterstie as the pashors
grazed by the cows, Calves received 18 kg DMiday of the
contol supplement (sse net section), water, and a mineral
mix ad libitumn.

&\ springer

Treatments

Control supplement {(COS yeonsisted of CME (877 ghg DM),
sovhenn mel (100 ghg DM), and urea (23 gz DM, where-
a5 the exparimental supplement included 92 ghg DM of mo-
lasses (MOS), replacng CME.

Cows were fed the supplament while being milked, 4.3 kg
(oow/day DM of the supplements on a single meal. A cows
consumed the total of the supplement. The expenment lastad
10 wesls (from 10th April to 19th of June 201 5), divided mto

five expermentl periods (EP) of 2 wesks each,
Animal response variables

Omn the last dav of every EF, cow and calf mesponse varmbles
wiers recomded. Cows and calves were weighed after mulking
omn a Smart Scale 200 (Gallaher ), of 1500 kg capacity. Body
condition score (BCS) of cows was determined ona [ to 5
points scale. Milk samples were taken sepamtely from each
cow directly from the milk bucket, once milking was finished;
ome sample per cow par EP was tuken and labelled. Milk
composition (fit, protein and lactose (ghg)) was determined
within 2 h of sampling with a portable ultra-sound Lactoscn
Milk Anal}':a:r‘. Milk urza nitrogen {MUN) was subsequently
dewrmmed in laboratory by enzymatic colorimetry.

Feeds sampling and chemical analysis

Pasture varighles (kg Dh/ha) were herbage mass (HM), leaf
amount (LA), stem amount (5 A), dead matter amount (DMA)
and live matter amownt (LMA).

Pasture vanables were determined on the lst day of every
EP by placing six quadrats (0,25 ), adjacent to a patch
whens the cows wene prasmg. Grass inside the quadmts was
cut at groumd level using shearimg sassors, in onder to deter-
mimg HM. From the quadrats, a sample (25 g) wis weighted,
the live matter was separated from the ded matter, and each
was weighted. Green<colored mater was considered to be live
matter, and non greencolored matter was considered to be
dead matter. LA and SA were estimated for the samples
(25 g) harvested from each quadmt by separating the laves
from stems and weighmg them separately. Finally, a compos-
it sample from the six quadrats (100 g) per EP was taken to
deermme the chemical composition of the sample

Supplements were sampled on two conssoutive divs dor-
ing the lest week of each EP, to determine the chemial com-
pusitton of a composite sample.

Feeds samples wene dned at 65 °C to constant weght to
deermme DM, They wers also analysed for ashes, crude pro-
tem (CF) by the micro Kjeldahl method. Neutral detergent
fibre (NDF) and acid detergent fibre (ADF) through the
Ankom method and, in vitro dry matter digestibility (dDM),
orzmic matter digestibi ity (dOM), NDF digest bility (dNDF)
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and metabolizable energy (ME) by the in vitmo gs production
technigue (Mauricio et al. 1999),

Herbage dry matier intake

Cow's herbage dry matter ntake (DMI) was estrmated indi-
rectly from animal performance results (Baker 1982), taking
calonlations for energy requirements of milking cows from
and estimated ME content of feeds from chemical anabysis
(AFRC 1993},

Economic analysis

The economic anabysis was performed usimg the partial budget
approach (Espimoza-Ortegm et al. 2007), to determine the soo-
nomic profits due to the wse of supplements, exchisively for
milk and besf (ie. kg of wemed calves). Economic analysis
results are expressed in US dollars,

Statitical analyses

The data was anabysed using the MIXED procedurs of SAS

Q.0 (SAS Instite 2002) for a complets mndom experimental

design, with cow as a mndom effect to account for repeated

mensures on the same animal throughout the expenment.
The model used was:

¥ = B+ Tt By 4+ e+ (Tl 4+ ap

where v s the dependent vanable, pis the ovenll mean, s
the fixed effect of treatment (=1 and 2), t; is the fixed effect
of period (k=1, 2...5), (T*1t)g is the fivad effect of interaction
between treatment § and period &, & is the rimdom effect of
cow j within each treatment and £ g is the random emor temm.

Least squares mams and standard emrors for focad effects
were obtained and wsed for multiple mean comparisons.
Significant differences between treatments wen: declared
when P 0,05,

Results
Foeds chemical composition

Table [ shows the chemical composition of supplements
and pasture. Supplements were soenergetic and isopoteic,
There were small di ferences among supplements chemical
characteristics (dDM, dOM). Average pasture DM was
491 g'kg, whereas CP content ranged from 51 to
17 ghkg. The highest value of dDM was 817 g, and
avempe ME was 9.7 MJ kg/DM.

Tablel Chemical compositionof control supplement (00S), molssses
supplement (MOS) and paztume (glg DM) offered 1o Brown Swiss cows
08 MOS Pasture
Dy matier RED R 491
Crude prodein 140 138 B
NDF i 348 66
ADF 59 W n
[ digestibaliy B5 L 671
Metsholizable energy (M1kg DM) 13 14 a7

Pastures

Averge pasture HM was 1757 kg DM/a and was composed
of 53 % dead and 47 % green material. Out of green material,
69 % was leafand 31 % was stem.,

Dry mutier intake

Pasture DM wene 8.1 and 7.7 kg DM/day for treatments COS
and MOS, mspectively. Considenng the amount of supple-
ments offered, total DML were 12.5 and 11.9 kg/day,

comespondingly.
Animal response

There was no significant difference between tratments for
anmal msponse vanabls (Table 7). Ovenll milk veld was
T kgleow/day. Avemges contents of fat and protein in the milk
were 306 mnd 304 g'kg, respectively; whereas lactose
showed a trend (P>0.06) in favour of MOS (43,2 vs,
417 phe). Average content of MUN in milk was 5.8 mg/
dL. Cow body waght, BCS and CDWG were not differant
between treatments. Thers were significant differences

Table 2 Lesst squares means for milk yield, fat, protein and lactose
concentration, milk urea nitrogen (MUN) body weight and body
condition seore (1-5) of Brown Swiss cows receiving contnol
supplement (CO8) or mobusses incluson (9%) in the supplement|{ MOS)

08 MOS SEM
Milk (kg/eowday) 70 11 42
Fat {gke) 313 297 47
Protein {g/ke) 06 302 040
Laciose {gks) 4 417 10
ML {mgidL) 58 59 066
Cow body weight (ke) 442 40 2647
Body condition score {1-5) L6 14 005
Calf DWG (kgidkay) 0% 0 Iy

DG daily weight gain

* Means withina row with & fferent superscripts are significandy di ferent
{P=10.06).
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(P=0.05) between EP for milk yield, MUN and BCS
(Table 3).

Economic analysis

The economic anabvsis of milk and beef (weansd calves) re-
sponses o supplements are given in Table 4. Supplement
MOS was mone expensive (50.30) than COS (50.28) due to
molasses inchsion. Calves of cows receiving MOS produced
30 kg more of beef, resulting on $67 higher net income than
calves from cows recaving COS.

Total net ncome (TN (milk and beef) was 4 % higher for
cows receiving MOS than for cows recaving COS. Beefin-
come of the MOS treatment was 10 % higher than the COS
treatment. For treatment COS, milk and besf represented
50:50 of the TNI; whensas for MOS, milk income represented
48 % and beef meome represented 52 % of the TNL

Discussion

Milk production was sustained throughout this expenment
carriad out during the dry season. However, there wene some
sl mins that improved the morphological and mutntive
characteristics of the pasture resulting in an meresse of 23 %
in milk vield in the last two EP, regandless supplement tvpe.

The lack of differences on animal response variables due to
molasses inclusion is i lme with thoss reported by Brito et al,
(2015}, who evaluated the effect of corn meal vs, molasses on
duiry cows. However, they reported a significant reduction
(17 %) n fat concentration with molasses inchsion, wherss
in this study milk fat was not affected.

According to Momles et al. (1989), molasses effects on
cow performance depend on percentages of indusion, type

Table 3 Least squares means of animal reponse variables for each
experimental period (EF) with Brown Swiss cows receiving feed

aupplements

EFl EPF? EPY EP4 EP5S SEM

Milk { ke omw/day) 65 64 B2 RIP BE 036
Fat {gkg) 208 305 315 316 206 228
Prodein {ke) 00 302 303 34 I3 042
Laciose (ghg) 397 420 429 436 431 148
MLUIN {mgidl) 41 3§ 540 TP 9P 113
Cow bady weight (k) e Moam M g4 335
Body condition seore (1-5) 14 ™ 15 ™ 1@ 008
Calf WG (ki) 087 M 000 M 095

NA not available, DG daily weight gain

* Means within a row with diffenent superseripts ane signi ficantly different
{(P=005).
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Table 4 Beonomic analysis (USD) of milk and beefl production
respinse in Brown Swis cows recelving control supplement (008) or
miolasmes includon (92 %) in the supplement (MOS)

C0s MOS
Milk
Feeding supplements cost ($) 595 632
Tzl milk (kg Arestment) 73 EL e
Milk s lling price ($4g) 046 [T
Ciroas income (1) 1370 1387
Milk net income (§), 4 TS e
Milk profit ($4g) 026 025
Beef
Towl feeding coat (5" 180 180
Boe f produced (ke reaimend)” 3% 344
Bee f selling price ($/kg) 10 242
Beef gross income () m %44
B f net income (1), § 500 663
Bee f production cost ($kg) 056 052
Total net income {4 + B) 1547 1620

*Oaly supplements ot i comidered; calves received COS aupplement
(028 5%g).
® Produced by & cabves x T days per treatment.

and amount of roughage in the diet. They found a lmear re-
spomse in milk vield, a5 molasses incrensad (0, 4 and 8 %),
when cottonsesd hull (30 %) was included in the diet; when-
a5, when cottonsead hull was replaced by alfalfa hay (35 %)
milk viglds declimed, as molasses increased.

Crrarwzin and Dryden (2005 ) reported a non-significnt qua-
dmtic milk response (12, 15 and 14 Liday), with increasing
levels of molmsses (0, 12 and 25 %) in dairy cows” dist con-
summg forge base on topicl gmsses. The low productive
response was attributed to a reduction of rumen: propionate
production. These inclusion levels wene higher than the one
used in this study (9 %)

Molases mehision at high level like the ones tested by
Grrarwzin and Diryden (2005)is related to increments of acetie,
butvmate and lactake, and reductons of propionate. Propiomc
acid 15 oonsidered as the main driver of milk in dairy cows
(Eronfeld 1982,

CGehman et al. (2006) reported no effects on milk vield or
milk fat concentmtion, when cows wene supplemented with
ground maiz, rolled bardey phes molasses (BM), vs. arus
pulp plus molasses (PM). Milk protein was sigmificanthy lower
when the diet included PM. Unlike the results mentionsd
above, in this study, there was no effect of molasses mclusion
on fat or protein concentration. However, then: wasa trend on
lactose concentration in favour of COS (P=0.06) (Table 2).
These higher levels of lactose could be the result of propionate
increases dog to a higher proportion of CME in COS
regment.
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Promotimg propionate production may enhance glucose
symthesis by the animal, which could provide prequmors for
lactose synthesis (WRC 2001). High lactose concentration
=453 g'hg) was positively associated with the likelihood of
errly lacttion pregnmey in dairy cows (Relsen et al. 2002),
becauss lactose 15 dertved mostly from plasma glecose, that
may indicate a positive energy balance. The higher body
welght and BCS of cows in the COS treatment (although not
sigmifiant) may be reated to the gher trend of lactoss con-
temt, sugresting an improvenent in energy balance,

The MUN values meported here (5.8 mg/dL) wens lower
than those wsually meported from ntensive dairy systems
(12,7422 mg/idL), from diets of around 16 % of CP
(Wattiaux et al. 2005). Similar low levels of MUN (6.3 mg/
dL) to the ones reported i this study were reported by Bamos
et al. (2015) and were related to low CP levels n the diet
(11 %), simular to the diet CP levels estmated in this study
(~10 % CP).

The higher milk production of MOS (not significant) did
not represent @y economic advantages due to the supple-
ment’s higher cost (6 %5); but for besf production, those extra
kilograms of beef represented 11 % higher TWI (Table 4).

Jménez-Ferer et al. (2005) reported an avemge net profit
of $2. ¥eow/day, for jersey cows gmeing on a sibvopastoral
systemnin Costn Rica, supplanenied with four different energy
sources (sorghum, banana, pohished nce and molasses);
whersss i this study, the avemge milk net profit was §1.8/
cow/day lower than the mentioned above,

In Jiménez-Femer et al. (2005) study, higher net profits
wene for cows receiving molasses as source of energy, dus
to its lower cost compared to sorghum and polishad nce. In
our study, if we sum up incomes from milk and beef, the
wverage net profit was 538 cowl'day, which is higher than
the net profit mentioned before,

Milk price varation tends to be small, and the forecasts are
that prices will remain this way in the near future, On the
contrary, besf prices are more vanable For ecample, in the
seeond half of 2004, local beef price incremsed 5 %, compared
to the first half However, during 2015 first half, beef price
incremsed 22 %, companed to 2004, due to a decrease in meat
supply caused by a reduction on the beef cattle population in
the region. Thersfore, if beef prices remain high in the near
future, they may drive firmers to change the type and amount
of supplements wsed to feed cows and calves, m order to
meresse COWG, as well a8 to wean them at older age. So
under this scemano, the use of molasses in supplements may
become more commaon, reprsenting a vishle altermative to
imcresse Brm incomes,

Supplementation studies should be evaluatad not only in
the short term (mik vields and economic retums), but in the
longer term in onder to assess possible carryover effects on
body weight, body condition scors and reproductive parame-
ters (Leaver 1985). Absalon-Medma et al. (2012} and

Jiménez-Fermer et al (201 5) provided evidence that extra en-
ey provision to cattl e in tropical environments has a positive
impact on cattle performmee m the long term (higher body
sime, tesue repletion, eproduction improvemnent, greater milk
production in subsequent lactations ete. ). Therefore, it is nec-
essary o carry on evaluating energy sources i DPF under
tropical conditions, in order to develop sustiinable feeding
stratemes for cattle that can inerease farm profitability.

Conclusion

The melusion of 9 % of molasses i supplemants for dual
purposs cows during the dry ssson under subtropical condi-
tions does not represent anmy productive or sconomic advan-
tage on milk production. However, MOS produced 30 kg
mare heef than COS (although not significant) that represent-
ed 11 % more beef production profits. Further research that
evaluates higher levels of molasses inclusion and for longer
penods of time is needed in onder to determine the productive
or seonomic advantage of increasing cow energy imtake dor-
g penods of poor quality formges,
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Los resultados de disponibilidad MH se muestran en el cuadro 2, donde el promedio
de MH herbacea durante el experimento fue de 1,757 kg/MS/ha en promedio, el
material muerto y vivo represento el 53 y 47%, respectivamente, y la proporcion
hoja- tallo fue de 69 y 31%, respectivamente con relacién al material vivo. Durante
el dltimo periodo la proporcion de material vivo, de hoja y tallo aumentaron con
respecto a la cantidad de material muerto.

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

PE1 PE2 PE3 PE4 PES Promedio

MH Total 1,739 2,440 1,694 1012 1900 1,757
Material muerto 926 1,775 1,181 386 387 931
Material vivo 813 665 513.3 626 1,513 826
Hoja 623 469 398 495 853 568
Tallo 191 196 115 130 660 259

En el cuadro 3 se observa la composicion quimica de la pradera por periodos
experimentales considerando que existen diferencias significativas a (P>0.05). Para
las variables MO y fase Lag no se encontraron diferencias significativas con un valor
de P = 0.2377 y 0.1943, respectivamente. El contenido de MS durante los tres
primeros PE son estadisticamente iguales, observando una reduccion en los
periodos 4 y 5, lo que es atribuido a la presencias lluvias durante esto dos ultimos
periodos; el contenido de PC aumentd a medida que avanzaron los PE, con un valor
inicial de 51.4 g/kg para el PE1 y un valor final de 116.6 g/kg para el PES5, los
primeros cuatro PE para el caso de la digestibilidad de la MS y MO asi como para
el contenido de EM fueron estadisticamente diferentes al PE5 mostrado los valores
mas altos en este ultimo PE. La fase asintotica (b) tuvo diferencias significativas
mostrando valores mas altos al principio y al final del experimento teniendo valores
menores en los PE 2,3, y 4, la tasa de fermentacion (c) fue mayor en el PE 4

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

PE1 PE2 PE3 PE4 PES5 Promedio P=

Materia Seca (MS) (g/kg) 671.62 62952  611.52  366.0° 198.5b 491 <.0001
Materia Organica (MO) (g/kg/MS) 910.0 924.0 924.0 903 908 911 0.2377
Proteina Cruda (PC) (g/kg) 51.42 51.62 67.32 111.1b 116.6° 80 0.0019
FND(g/kg) 696.52 743.02 700.82° 580.3¢ 652.5P 676 <.0001
FAD (g/kg) 331.2a 370.22 366.32 280.0° 307.320 332 0.0206
Lignina 152 162 162 28P 51° 25 <.0001
Digestibilidad de la MS (g/kg) 642.90 55422  663.4%  677.42  817.0° 671 0.0100
Digestibilidad de la (MO) (g/kg) 594.72  506.02  615.22  629.12  768.8P 623 0.0100
Digestibilidad de la FND (g/kg) 545.93¢ 442.2b 501.620 608.2¢ 746.34 569 0.0010
Energia Metabolizable (EM) (MJ/kg/
MS) 9.32 7.92 9.62 9.92 12.0° 9.7 0.0100
(b) Asintota (mL/ g MS) 216.82  180.0°  184.5P 193.5°  238.6° 200.6 <.0001
(c) Tasa de fermentacion (ml de gas

) 0.0402 0.0362 0.0392 0.052° 0.0442b 0.04 0.0101
producidos/h)
Fase Lag(h) 5.6 6.2 5.9 51 6.3 5.8 0.1943

Los valores de las variables de respuesta productiva entre tratamiento se muestran
en el cuadro 4. No existe diferencia significativa en ninguna de las variables
evaluadas, con un valor promedio de produccion de leche de 7.0 kg/vaca®! El
contenido promedio de grasa y proteina fueron de 30.6 y 30.4, respectivamente.
Aungue estadisticamente o hay diferencias la variable lactosa muestra una
tendencia con un valor de P=0.06 a favor de COS (43.2 g/kg). El contenido promedio
de NUL fue de 5.8 mg/dL. Las variables peso y condicién corporal y GDP becerros,
no tuvieron diferencias significativas entre tratamientos, pero las vacas que
recibieron COS fueron mas pesadas que las que recibieron MOS (442 vs 403 kg), y
la ganancia diaria de peso (GDP) de los becerros fue mayor para los de las vacas
gue recibieron MOS, se hace mencidn de estos valores ya que estas diferencias en

valores se ve reflejado en analisis econdmico que se detalla en el cuadro 6.
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Cuadro 4. Rendimiento promedio de produccidn de leche, concentracion de grasa, proteinay
lactosa, contenido de nitrégeno ureico en leche (NUL), peso y condicién corporal (1-5) de las
vacas que recibieron el suplemento control (COS) o suplemento melaza (MOS).

COS MOS SEM P= TX*EP
Leche (kg/vaca 1) 7.0 7.1 0.42 0.74 0.73
Grasa (g/kg) 315 29.7 4.7 0.31 0.04
Proteina (g/kg) 30.6 30.2 0.40 0.76 0.94
Lactosa (g/kg) 43.2 41.7 1.0 0.06 0.08
NUL (mg/dL) 5.8 5.9 0.66 0.87 0.45
Peso corporal (kg) 442 403 26.67 0.11 0.11
Condicién corporal (1-5) 1.6 15 0.05 0.24 0.68
GDP Becerros (kg/d) 0.76 0.83 0.11 0.86 0.94

GDP: Ganancia Diaria de Peso

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

variables de respuesta productiva. La produccion de leche aument6 para los dos

ultimos PE, siendo estadisticamente diferentes los tres primeros PE de los dos

altimos. Los contenidos de grasa, proteina y lactosa no tuvieron diferencias

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

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

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

diferencias significativas mejorando al final del experimento.

Cuadro 5. Valores promedio de las variables de respuesta animal con respecto a los periodos

experimentales (PE).

EP1 EP2 EP3 EP4 EP5 SE P=

Leche (kg/vaca/d) 6.52 6.42 6.22 8.0° 8.6° 0.36  0.0001
Grasa (g/kg) 29.8 30.5 33.5 31.6 27.6 2.28 0.06
Proteina (g/kg) 30.0 30.2 30.3 31.4 30.3 0.42 0.07
Lactosa (g/kg) 39.7 42.9 42.9 43.6 43.1 1.48 0.33

NUL (mg/dL) 4.12 3.62 5.4  7.0bc 9.2¢ 1.13  0.0001
Peso corporal (kg) 409 421 424 3.35 0.77
Condicion corporal (1-5) 1.42 1.5 1.6° 0.05 0.02
GDP Becerros (kg/d) 0.87 0.90 0.95 0.11 0.87

GDP: Ganancia Diaria de Peso
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El cuadro 6 muestra el analisis econémico, la metodologia usada fue la de
presupuestos parciales para determinar los costos de alimentacion, considerando
anicamente los costos de los suplementos, asi como retornos de la produccion de
leche y carne (Espinoza-Ortega et al., 2007).

Cuadro 6. Analisis econémico de la produccion de carne y leche de vacas alimentadas con el
suplemento control (COS) o suplemento melaza (MOS).

COS MOS
Leche
Costo del suplemento ($/kg) 3.7 3.9
Costo de alimentacion ($) 7,747.2 8,230.2
Rendimiento de leche (kg/tratamiento) 2,973.6 3,012.1
Precio de venta de la leche($/kg) 6.0 6.0
Costo de produccion de leche($/kg) 2.6 2.7
Total de retornos en efectivo($) 17,841.6 18,072.6
Ingresos netos de leche ($)* 10,094.4 9,842.4
Margen de ganancia ($/kg) 3.4 3.3
Carne
Suplemento consumido 630 630
Costo total de alimentacion 2,331 2,331
Kg de carne producida 319.2 348.6
Precio de venta 315 315
Total de retornos en efectivo 10,054.8 10,980.9
Ingreso neto de carne B 7,723.8 8,649.9
Costo de produccion de carne 7.30 6.69
Utilidad neta (A + B) 17,818.2 18,492.3
Ingresos Carne (%) 57 53
Ingresos Leche (%) 43 47

Aunque no existieron diferencias estadisticas entre tratamientos, el analisis
econdémico refleja las ganancias obtenidas en cada uno de los tratamientos. De
acuerdo a los kg de leche producida, el suplemento que generé mayores retornos
en efectivo fue MOS $18,072 vs 17,841 de COS, pero debido a que el costo del
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suplemento MOS fue 2 centavos mas barato los ingresos netos de leche més altos
fueron para el COS $10,094 vs 9,842.2 de MOS, siendo un centavo mas barato
producir un kg de leche con el suplemento COS. Con respecto a la venta de carne
el suplemento que produjo mas carne y, por lo tanto genero mayor ingreso neto fue
MOS $8,649 vs $7,723 de COS, a pesar de que el costo de alimentacion durante
los 70 dias que duro el experimento fue ligeramente mas elevado, por lo tanto si se
toma en cuenta los ingresos netos generados por la venta de carne y leche el
suplemento que genera mayores ganancias es MOS $18,492.3 vs $17,818.2 de
COsS.

El consumo de MS de acuerdo a sus necesidades para mantenimiento y produccion
fue de 12.32 kg/vacal/dia, siendo cubiertas las necesidades un 34.8% con el
suplemento. Las necesidades de Energia fueron estimadas en 130.25 MJ /vaca/dia
aportando 58 MJ, cubriendo el 44.5% de estas necesidades a través del
suplemento. Con respecto a este tipo de explotaciones bajo condiciones tropicales
y subtropicales se considera que las necesidades de PC estan alrededor de 14%
(1,727.6 glvaca/dia, de acuerdo a las necesidades de MS), por lo tanto el
suplemento aportd el 34.6%. Con estas estimaciones se puede deducir que los
animales debieron haber obtenido 65.2, 55.5 y 65.4% de MS, EM y PC

respectivamente, durante el pastoreo.
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VIII. DISCUSION

El experimento realizado durante la época de secas mantuvo la produccion de
leche, incrementado el rendimiento a final del experimento, especificamente durante
los dos ultimos PE, debido a la presencia de algunas lluvias, lo cual mejoré la calidad
de la pradera.

Brito et al (2015), reporta variables sin diferencias significativa, donde evalu6 el
efecto del uso de harina de maiz vs melaza en dietas para ganado lechero, sin
embargo reporta un reduccion del 17% en el contenido de grasa en leche cuando

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

Los efectos de la melaza en la dieta sobre el rendimiento animal depende del
porcentaje de inclusion (Morales et al., 1989), de acuerdo con éste estudio la
produccioén de leche mostr6é un efecto lineal a medida que aumentaba la inclusién
de melaza (0, 4 y 8%) cuando se utilizd 30% de cascarilla de semilla de algodon en
la dieta, mientras que cuando la cascarilla de semilla de algodén es remplazada por
heno de alfalfa (35%) se reduce la produccion de leche a medida que el la inclusion

de melaza aumenta.

Granzin y Dryden (2005) reportan una diferencia significativa cuadratica en la
produccion de leche (12, 15 y 15 L/dia, cuando se incrementan los niveles de
melaza (0, 12 y 25%) en dietas a base de forrajes tropicales para vacas lecheras.
La baja respuesta productiva es atribuida a la reduccién en la produccion de
propionato en el rumen. Estos niveles de inclusion utilizados por los autores fueron

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

Los altos niveles de inclusion de melaza, como los utilizados por Granzin y Dryden
(2005), se relacionan con el incremento de acetato, butirato y lactato, provocando

un reduccion en la produccion de propionato, debido a que este dltimo es
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considerado el principal promotor de la produccion de leche en vacas lecheras
(Kronfeld, 1982).

Gehman et al. (2006) no reporta efectos sobre la producciéon de leche y la
concentracion de grasa en leche, cuando las vacas son suplementadas con maiz
molido, cebada rolada adicionando melaza (BM) vs pulpa de citricos adicionado
melaza (PM). El contenido de proteina en leche fue significativamente menor
cuando se incluyd PM en la dieta. A diferencia de los resultados mencionados
anteriormente, en este estudio la concentracion de grasa y proteina no se vieron
afectados por la inclusion de melaza. Sin embargo, existe una tendencia a favor de
la concentracion de lactosa en favor de COS (P=0.06) como se muestra en el cuadro
5 de la seccion de resultados. Estos altos niveles de lactosa, podrian ser resultados
del incremento de propionato debido a la alta proporcion de mazorca molida en el
COsS.

Si se promueve la produccion de propionato se puede mejorar la sintesis de glucosa
por el animal, por lo tanto se proporcionarian precursores para la sintesis de glucosa
(NRC, 2001). Las altas concentraciones de lactosa (> 45.3 g/kg), posiblemente
estén asociadas a una posible gestacién a principios de la lactancia (Reksen et al.,
2002), porque la lactosa se deriva principalmente de la glucosa plasmatica que
podria indicar un balance energético positivo. Vacas mas pesadas y con mayor
condicion corporal en el COS (aungque no existen diferencias significativas) puede
estar relacionado con la tendencia de mayor contenido de lactosa, sugiriendo una

mejora en el balance energeético.

Los valores de NUL que reportados en este trabajo (5.8 mg/dL) son bajos
comparados con los que usualmente reportados en sistemas de produccién
intensivos (14 mg/dL), considerado como el promedio predominante en la industria,
que alimentan a base de dietas con contenidos de 16% de PC en promedio
(Wattiaux et al., 2005 y Powell et al., 2011). Barros et al. (2015) reporta niveles de
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NUL similares (6.3 mg/dL) a los reportados en este estudio, y lo relaciona a los bajos
niveles de PC en la dieta (11%).

La mayor produccion de leche en MOS (aunque no significativa) no representa una
ventaja economica, debido a que el costo del suplemento es 6% mas alto que COS,
pero tomando en cuenta que MOS produjo mas kg de carne (11%), gener6 mas

ingresos netos como se muestra en el cuadro 7.

Jiménez-Ferrer et al. (2015) reporta un ingreso neto promedio de $29.77 vacal/dia,
para vacas Jersey pastoreado en un sistema silvopastorii en Costa Rica,
suplementadas con cuatro diferentes fuentes de energia (sorgo, banana, arroz
molido y melaza); mientras que en este estudio, el ingreso neto promedio fue de

$23.73 vaca/dia méas bajo que el mencionado anteriormente.

En el estudio de Jiménez-Ferrer et al. (2015) los ingresos netos mas altos fueron
para las vacas que recibieron melaza como fuente de energia, debido a que el costo
es mas bajo comparado con el sorgo y el arroz molido. En nuestro estudio si
sumamos los ingresos de carne y leche, el ingreso neto promedio es de $43.22

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

Respecto a los datos reportados en la composicion quimica de la pradera, el alto
contenido de cenizas en pastos tropicales se relaciona con la reduccién en la
fermentacién de la MO en el rumen, el cual se ve reflejado con un efecto negativo
sobre el contenido de energia digestible (ED) y EM de los forrajes, (Yan y Agnew,
2004), los resultados encontrados en nuestro trabajo concuerdan con los resultados
de los autores antes mencionados, quienes reportaron que el contenido de MO se
redujo a medida que avanzaban los PE incrementando la digestibilidad de la MO y

el contenido de EM de la pradera.

Por otro lado, Juarez-Reyes (2009) menciona que la calidad del pasto depende del
contenido de proteina cruda y de cenizas, considerando como pastos de menor

calidad aquellos con alto contenido de cenizas y bajo contenido de proteina. Debido
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a esto se considera que la calidad de la pradera fue adecuada al final del
experimento con valores de 908 g/kg y 116.6 g/kg para MO y PC, respectivamente
comparados con los del PE1 que fueron de 910 g/kg MS de MO y 51.4 g/kg MS de
PC.

Los datos obtenidos a partir de produccidén de gas Juarez-Reyes (2009) reporta
valores de potencial de produccién de gas In vitro (asintota) de pastos del tropico
seco mexicano de 119.7 mL/500 mg de MS similares a los encontrados en este
estudio que fueron de 200.6 mL/999 mg de MS. La tasa de fermentacion (c)
promedio encontrada reportada por este autor fue de 0.0371 ml de gas producidos/h
y, el pasto con un valor de “c” mas elevado fue el pasto guinea argumentando que
valores altos de “c” indican elevada disponibilidad de nutrientes para los
microorganismos del rumen, mientras que bajos valores de “c” pueden ser el
resultado de mayores cantidades de FND, cuyos componentes pueden afectar la

velocidad de fermentacion de los sustratos.

Las variaciones en el precio de la leche suelen ser pequefias, y se prevé que
continten asi por algun tiempo. A diferencia del precio de la carne que suele ser
mas variable, ya que este depende de la demanda del mercado regional, tan solo
durante el segundo semestre de 2014 el precio de carne en la region aumenté el
5% comparado con el primer semestre del mismo afio. Sin embargo, durante el
primer semestre de 2015 el precio aumenté un 22% en comparacion con el afio
anterior, debido a una disminucion de la oferta de carne causa de la disminucion de
ganado de carne en la regién. Por lo tanto, si el precio de la carne se sigue
manteniendo alto en un futuro proximo, puede conducir a los productores a cambiar
el tipo y la cantidad de suplementos que son utilizados para alimentar a las vacas y
becerros, con el fin de aumentar la ganancia diaria de peso de los becerros. Por lo
tanto, bajo este escenario es uso de melaza en los suplementos sera mas comun,
que representa una alternativa viable para incrementar los ingresos de las unidades

de produccion.
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De acuerdo a Leaver (1985) los estudios de suplementacién deberian de ser
evaluados a largo plazo, con el fin de evaluar los posibles efectos de la
suplementaciéon en el mediano y largo plazo tales como: peso corporal, condicion
corporal y parametros reproductivos. Absalon-Medina et al. (2012) y Jiménez- Ferrer
et al. (2015), han presentado evidencia de que el suministro de energia extra para
el ganado en regiones tropicales, tiene un impacto positivo sobre el rendimiento del
ganado en el largo plazo (mayor tamafo, la reposicion de los tejidos, mejora la
reproduccion, mayor produccion de leche en lactancias posteriores etc.). Por lo
tanto, es necesario llevar a cabo evaluacién de diferentes fuentes de energia en las
unidades de produccion doble propésito bajo condiciones tropicales, con el fin de
desarrollar estrategias de alimentacion sostenibles para el ganado que pueden

aumentar la rentabilidad de las explotaciones.
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IX. CONCLUSION

La inclusion de melaza en los suplementos para vacas en lactacion en unidades de
produccion de doble propésito durante la época de secas bajo condiciones
subtropicales, no representd una ventaja productiva o econOmica sobre la
produccién de leche. Sin embargo, el suplemento que incluyé melaza gener6 una
produccion de 30 kg mas de carne (ganancia diaria de peso de los becerros),
aungue no significativa si representd 11% mas de margenes netos de ganancia. Se
considera que es necesario realizar mas investigacion con niveles de inclusion de
melaza mas altos y por periodos de tiempo mas largo con la finalidad de determinar
ventajas productivas o econdmicas si se aumenta la ingesta de energia de las vacas

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