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RESUMEN

Mendoza Peraita Consuelo. Evaluacién Nutricional y Econdmica de la
Suplementacidn con Diferentes Niveles de Melaza en Vacas Productoras de
Leche en el Tropico Humedo (bajo la direccidn de: Epigmenio Castillo Gatlegos,
Humberto Troncoso Altamirano y Alberto Gdmez Liata).

E! presente trabajo se realizd en el tropico hiimedo, en instalaciones del
Centro de Estudios, Investigacion y Extensién de Ganaderfa Tropical CEIEGT,
FMVZ, UNAM de Marinez de la Torre, Veracruz, durante ios meses de mayo,
junio y julio de 1988, con una temperatura promedio de 33°C como maxima y 23°C
como minima, con una precipitacion pluvial de 5 mm. para ese pericdo. Se trabajd
con 12 vacas, 9 F1 y 3 % Holstein-cebu con un intervalo de tactancia de 55 a 98
dias, en pastorso. Sobre Cynodon nlemfuensis con una permanencia de 5a7
dias por potrero y de 15 a 20 dias de descanso y, una fertilizacion de 184 kg de
nitrdgeno/ha. Se suplementaron con melaza en 4 tratamientos (0, 2, 4, 6
kg/vaca/dia) por 3 periodos de 21 dias cada uno, en el cual se le proporciond la

melaza durante la ordeda por |a mafiana y por ia tarde, pesandose la melaza
residual, asi como la produccion lactealvacaldia.

Se empled el disefio estadistico permutable reversible adecuado al tipo,
numero y estado de animales utilizados, considerandose. para el andlisis de
varianza las variables: {Y) produccidn de leche, (GP) cambio de peso corporal,
(CRM) consumo real de melaza, {CIA) cenizas insolubles en écido y (N) contenido
de nitrdgeno. Con respecto a le variable Y no hubo sfecto slgnlflcativo con el
suministro de melaza, pero si fue significativo (p < 0.01)-con los efecios de bloqus
y vaca dentro de bloque; también en periodo hubo efecto significativo (p s 0.01);
atin cuando no hubo diferencla estadistica. significativa las vacas que no
consumieron melfaza produjeron mds leche que la de otros tratamientos con



una diferencia de 1.13 kg por dia en faver del nivel O kg en comparacién con e
nuvel 6 kg. Con referencia a ta variable GP hubo efecto significativo (p < 001 L or
bloque y vaca dentro de blogque. asi comao por periodo, se denota que ios periodos
de mayor peso (segundo pericdo) las vacas presentaron mayor produccion tactea
En o referente a la vanable CRM no hubo diferencia significativa (p < 0.01) por el
nivel de melaza suministrado, sin embargo en ningun caso las vacas fueron
capaces de consumir la melaza ofracida; la variable CIA presentd en el tercer
periodo valores superiores de 0.7 y 0.8% de cenizas insolubles en el forraje v, an
hecas hubo efecto debido al periodo {p < 0.05) v, por ultimo la variable N no fue

afectada estadisticamente {p > 005). tendiende a disminuir det primero al teccer

periodo conforme se incrementd &f nivel de melaza

El ingreso bruto, como la utilidad neta disminuyaron al incrementarse los
niveles de melaza consumidos. Aun asl fa utilidad nela para el ratamiento menos

econdmico fue $.02 superior al costo de produccion-ratamiento de okg de melaza
ofrecida.
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1. INTRODUCCION

En México la leche es una de 1as principales fuentes de proteina de origen
animal para consumo humano, sin embargo, 18 produccion lechera nacional es
insuficiente para satisfacer la demanda interna (55), por lo que es inaplazable el
aprovachar eficientemente los recursos disponibles como son suelo, planta y

animal por medio de la tecnificacion adecuada (47).

El tropico ofrece una buena posibilidad de aumentar |a produccién de leche
en México. Aproximadamente el 26% del territorio nacional se encuentra situado
en clima tropical {13% para tropico himedo y 12% para irdpico seco). Las
condiciones meteoroldgicas de clima tropical confieran al medio y a la lierra, un
potencial para produccion de especies forrajeras que pueden ser aprovechadas

para alimentacidn del ganado lechero.

La maxima eficiencia en la produccion de leche en el tropico radica en el
aprovechamiento de! pasto que es la base de ia alimentacién del ganado y el
recurso mas barato; sin embargo los animales en pastoreo en el tropico humedo
producen menos carne y leche por afio, que aquellos animales que son
pastoreados en el clima templado. Muchos factores contribuyen a esta baja
productividad en los animales en el tropico (34); uno de sllos es el bajo vaior
nutritiva de los pastos tropicales. Segtin Minson y Mcleod (36), quienes
estudiaron 592 muestras de pastos de clima templado y 543 musstras de pastos
de clima tropical, en ambos grupos fue encontrado un amplio margen de valores;
el valor promedio de digestibilidad en pastos tropicales fue 12.8% menor que en
pastos de clima templado. Unicamente el 28% de las muestras de pastos
trapicales, tuvieron una digestibilidad del 60% o mas, contra el 75% de las
muestras de clima templado. Los forrajes tropicales no solo son bajos en
digestibilidad, sino también en el contenido de proteinas y minerales. En
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situaciones extremas la proteina es la que mas limita la produccién (40). Otro
factor importante es 8l nivel de energia que consumen los animales en estas
condiciones, ya que cuando la proteina y otros nutrimentos especificos no son
deficientes, el nivel de produccién de los animales es mayormente determinado
por el consumo diario de energia digestible. Cuando los animales pastan, el
forraje es dado libremente por lo cual ef consumo de energia digestible depende

de |2 energia digestible contenida en la materia seca del forraje (5).

Otro aspecto en la baja productividad de los animales es el consumo
voluntario del forraje, mismo que es afectado por muchos factores (5). Raymond
{50). propuso dos clases de factores: intrinsecos y extrinsecos. Cuando los
experimentos son disefados para establecer diferencias en el consumo voluntario
de varios forrajes, los factores extrinsecos de los mismos pueden ser definidos
como los relacionados al animal (especie, raza, edad, tamafic, sexo, estado
fisioldgico, salud), al medio ambiente (clima, condiciones locales), forma de
procesamiento del forraje, y métodos usados en el experimento, (frecuencla de
presentacion, y la fracuencia de la remocién-del alimento rechazado): Los factores
intrinsecos son los inherentes a la calidad nutritiva del forraje {42, 51, 52),

El potencial de produccidn de vacas lecheras. pastarido en forma continua
en pastos de clima tropical, disminuye por el cracimiento heterogéneo de los
pastos durante todo el afio, encontrandose &l respeciokuna-qrén-p'ro‘dumién de
forraje durante la primavera y verano con rapldo: crecimiento-y’rapida‘lignificacian;
y baja praduccion y escasez durante el otofio einvierno;

Por ofra parte, en estudios a largo plazo-con‘vacas:lecheras:en:pastoreo,
Mcdowell et al. (34), sugirleron que las fluctuaciones: periddicas:en-al-conténido
de energla y proteina en praderas de gramineas-troplcalés, pueaden; rastringir &l
consumo a la mitad de lo requerido para el mantenimianto por. més:détamitad del
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afio, lo cual imita fa produccion diaria de leche a un promedio de 10 kg de lache
por vaca

Leaver gl al. (25), estudiaron al ganado productor de leche en pastoreo
sobre gramineas de clima templado, concluyeron que cuando hay una amplia
disponibilidad de forraje, la respussta a la alimentacién suplementaria en la
praduccién de leche es pequeia y antieconomica. Varios estudios (4, 17, 26, 32)
conducidos en pastos de clima templado, para determinar la relacién entre ta
disponibilidad del forraje y la produccién animal individual, han ayudado a definir
las situaciones en las cuales, una alimentacion suplementaria puede dar una

raspuesta economica, sin ambargo, muy pocos experimentos han sido conducidos
en pastos det {rdpico.

El consumo de energla repercute en forma importante en la rentabilidad de
fa actividad da produccidn da leche, ya que el alto costo de ia misma determina

en ocasiones la presentacién de bajos margenss de utilidad; esto hace.cada vez -

més importante e! evitar un uso inadecuade de los insumos en explotaciones
pecuarias, y buscar el nivel de utjlizacién de los mismos que rinda la maxima
utitidad para la emptesa agropecuaria.

1.1 Presentacién del Problema:a Investigar.

La leche-es uno de-los productos esenclales; para:la: poblacion: humana: La
Organizacion para la Agricultura-y la Alimentacion. (FAQ); ptopone-un” consumo
6plimo equivalente a 182.5- L/habitantefaiio. La producéion:interna.da:leche &s
cada vez més Insuficiente, dada la poca redituabilidad: qué-han demostrada:los
sistemas tradiclonales del-altiplano, lo.que. no ha:permitido satisfacer-la-demarida.
Esta situacion ha obligado a-recurrir a:la importacién de lache en polvo con el fin
de paliar el déficit existente (cuadro 1). Sin embarge hoy dia, la poblacién
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enfrenta dos graves problemas con respecto al consumo de leche: gran
desabasto en el mercado y baja capacidad de compra para adquirir el producto.
La contradiccion mas fuerte que enfrenta la lecheria es que esta actividad no
estd siendo redituable para el productor, y el precio de ia leche es cada vez
menos accesible al cansumidor (cuadro 2) Sin embargo, como consecuencia de
las politicas adoptadas por los palses exportadores, los excedentes en el
mercado internacional se han reducido significativamente, provocando un
incremento en los precios por arriba de los que presenta la leche fresca nacional,
situacion que pone en grave riesgo el abastecimiento a la poblacion y a fa
agroindustria, amen de las cuanliosas fugas de divisas por concepto de
importacién (61).

1.2 Oferta y Demanda de la Leche.

ot Antecedentes: una vez analizados los dalos estadisticos que se
encuentran en el Anuario Estadistico 1994 del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografla e Informética (INEGI), donde se muestra |a prodiccién de leche
durante e! periodo de 1980 a 1993, se dbserva un desploma de la produccion
lactea & partir de 1983, con ligeras repuntes que ‘detérminarof Un Incremerito
promedio de la produccién anual del 1,9% durante el perlodo mencionado
{cuadro 3). Se puede constatar el deficlt exislente deI pracfado quuido al tener un

(FAO) equivalente a 182.5 Llhablaﬁo s6 téndrla’ unfdéf:cut dg’ 7, 000‘000 000 'de
litros de leche e! cual, adn con la Importacion de 232, 089 mlles de k||ogramos do
leche en polvo (1 kg leche eh polvo 10 L de Ieche flulda) mas 1 167 miIes de‘kg

propusstos por la FAO para cada habitante (18, 20).
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La insuficiencia de leche en México, asi como su elevado costo,
dificilmente podran ser resueltos si no se medifican politicas de fomento o
importacién hasta hoy prevalecientes. Este hace patente la urgencia que reviste la
pxploracion de nuevos sistemas de produccion que permita incrementar su
disponibilidad a precios mas accesibles para la poblacién (60).

Bajo este contexto, la regién del trépico humedo y subhumedo ofrace un
potencial enorme para el logro de una soberania alimentaria en la produccion de
leche, dada la amplia canlidad de pasturas, esquilmos y subproduclos
agroindustriales que pueden ser usados en la alimentacion del ganado,
permitiendo abatir los costos de produccién {61).

1.3  Evaluacién Econémica de Diferentes Niveles de Suplementacién
de Melaza en la Produccién Léctea, ‘

La economia y la administracién dentro de una empresa agropecuaria, es
el punto critico. Se sabe que practicaments, la cantidad tolal de art{culos y
servicios disponiblgs para el consumo dependen de la eﬁbiehcla con que-opera
un sistema econdmico (1, 44).

En cualquier sistema econdmico existen algunas funcmnes basicas que se

deben ejecutar si se quiere que la economla crezca Y se desarrolle Una de las

funciones de un sistema econémico 85 determlnar que ¢ de articulos y
servicios habrén de produclrse Ofra funcfén de un sistema econémlco es
garantizar fa produccién de bienes y servlcfos de fal modo que se adapte ai
deseo de los consumidores, Una tercera, dé la cual debe- encargarse un s:stema
econémico, es la distribucion de la produccion. La cuarta funciéh del S|stema

aconémico se refiere a la recuperacin a corto plazo (44). i

i
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Estas actividades estan en intima relacién con las llamadas funciones
administrativas de planeacion, organizacion, integracion, direccion y control.
Tomando en consideracion las funciones administrativas, es posible percibir que
en la ganaderia del tropico humedo en México, sus fracasos se deben
principalmente a que el ganadero jno sabe ni 1o que tiens, mucho menos que s
lo que quiere! Por otro lado es comun que e! ganadero, por su amplia experisncia
no acepte los cambios con facilidad, sin querer parcatarse que el mundo en que
esta viviendo cambia constantemente, que los rendimienlos que hace algunos
aios obtenia mediante determinados métodos de produccion, hoy en dia son
ineficientes, por tanto debe buscar mayor eficiencia en la produccidn que le
permita una mayor rentabilidad (44).

; ) En la administracién de una empresa es fundamental identificar los
parametros técnicos que deben ser analizados para evaluar el proceso
productivo. Estos son importantes en la presupuestacidn inicial, la cual es
esencial para la etapa de planeacion y son necesarios para verificar el grado de
avance de las metas planteadas (fase de control}, al final del ciclo de produccidn.
Existe una gran variedad de parametros dentro de las empresas agropecuarias,
siendo las unidades monetarias un patroén conveniente para expresar el grado de
utilizacién de cada uno de sllos una vez reconocidos (44).

En la produccién animal uno de los problemas que no han permitido el
crecimiento adecuado de la ganaderia en-México son-los c‘,os,tés_r de produccién,
siendo uno de los principales la alimentacion, la cual en el caso del ganado
bovino productor de leche en el trépico, se enfoca la suplementacion de.protelna
y energla como una de las principales fuentes utllizddas pata aumentar la
produccién lactea dal ganado, que es alimentado con pasto de baja calidad
nutritiva en el trépico.

et e o gy, e

1
|

AR B IR P e i <

R T B ]



Analizande los diferentes subproductos con que cuenta el tropico se
considera de importancia ofrecer la suplementacién con melaza considerando la
riqueza del lugar en este subproducto, asi como su bajo costo de produccién
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2. REVISION DE LITERATURA.
2.1 Trépico

E! tropico abarca las areas a ambos lados de la linea ecuatorial delimitados
al norte por el trépico de cancer y al sur por el trépico de Capricornio, a una latitud
n-s de 23°25'. En el drea tropical existen con diferentes condiciones climaticas y
sdafolégicas, alrededor de 90 paises con una extensién de 51 millones de km
cuadrados {46). El trépico tiene como caracteristicas climaticas una serie de
factores que lo componen. La forma mas sencilla es la propusgsta por Miller que
clasifica los climas en tres tipos principales; calides, templados y frios, en los
cuales fa temperatura juega un papel decisivo (43, 46).

E! trépico americano comprende los ferritorios que constituyen alrededor
del 77% del drea total de América Latina y el Caribe . Incluye los siguientes
piases: México, todo centroamerica, Venezuela, Colombia, Perd, Bolivia, Ecuador,
el Caribe, las Guayanas, la mayor parte de Brasil, parte de Paraguay, Argentina y
Chile, en donde se consideran las zonas tropicalés y subtropicales (42, 43).
Debido a su reliave, México liene alrédeddr de un 26% de s territorio Gbicado en
esta rogin; 13% corresponde al trépico himedo y 12% al tiépico saco. Los
estados con clima de trépico himedo sori Veratriz, Tabascs, parte de Chiapas,
Michoacén y Oaxaca; los estadds con clinia de \répicg Secé son parle*de baja
California sur, Sinaloa, Jalisco, Colima, Guerréro, parte de QOaxaca; Chiapas,
Tamaulipas y Yucatan (43).

Los sistemas de producclon de rumiantes en estas éreas depanden en gran
medida de los recursos forrajeros, dado que en la n‘iafrorla de ellos por lomérids
un 90 por ciento de los nutrientes requeridos por los animales son derivades de
las pasturas (13).

10



La inensificacion de los sistemas de produccidon animal basados en
pasturas, se puede hacer mediante la aplicacién  de eslrategias muy
contrastantes. En la estrategia de altos insumos se intenta eliminar los factores
limitantes mediante aplicacion de cantidades necesarias de fertilizantes,
enmiendas, concentrados, plaguicidas, etc. En este enfoque, el objetivo es que
los componentes del ecosistema-pastizal manifiesten su petencial al proveerles
las condiciones optimas. £n conltraste, los sistemas de bajos insumos se basan en
raducir al minimo {no confundir con eliminar) el uso de insumos comprados,
mediante el aprovechamiento de germoplasma vegetal y animal, adaptado a las
resfricciones bioticas y abioticas del ecosistema, teniendo como objetivo obtensr
niveles de produccién econdmicamente redituables, antes que los maximos
bioldégicos (13).

Las gramineas tropicales poseen caracteristicas anatémicas, bioquimicas y
fisiolégicas, que las hacen potencialmente mas eficientes en el proceso
fotosintético que las leguminosas v las gramineas.de zona templada; esto resulta
en mayores {asas de produccion de fitomasa en fas primeras, siempre y cuando
no se presenten factores restrictivos del crecimiento, La disponibilidad de
humedad es uno de los factores fisicos mas determinantes de la tasa de
crecimiento de la blomasa forrajera; sin embargo esta no debe ser anallzada
aisladamente del tipo de suslo ni de los genotipos de forrajes, pues entre astos
hay una gran diversidad en cuanto a su tolerancia o resistencia al estres de
sequia (13).

En los cuadros 4 y 5 se presentan algunas-especies-que:se adaptan mejor
a condiciones fropicales humedas (th) y subh’dma‘das'(tsﬁ), y olras a Zonas
troplcales con periodos secos tan prolongados como 5 a 7.5 meses (ts); puede
observarse que incluso existen algunas mas cosmopolitas, pues manifiestan
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comporlamianto aceptable en climas tan dificiles como los descritos anteriorments
(13)

2.2, Produccidn de Leche a Partir de Pastos Tropicales.

La produccion de leche puede considerarse como un sistema bioldgico. Un
sistema se define como la union de elementos que estan en interaccion dinamica,
organizados en funcién de una meta u objetivo, en este caso, la finalidad es la
cantidad de leche que produce una vaca como resultado de los elementos que

interactuan en un ambiente determinado, siendo en este caso |a regién tropical.

Dado que la produccion de leche en el trdpico se basa en el uso de los
pastos, el contenido de nutrientes y su disponibilidad a través de! afio, son los
factores que determinan la preducelén animal por parte del forraje. Por parte del
animal, la magnitud en que estos factores influyen dependera de la capacidad
genética y de sus necesidades fisioldgicas. Asl por ejemplo, las vacas de doble
proposito se verdn menos afectadas por restricciones en la pradera mientras que
vacas lecheras especializadas, son mas dependientes de la cantidad y calidad de
forraje para expresar los niveles esperados de produccion de leche. Un tercer
elemento que interactua con los dos anteriores es el medio ambiente, factor
determinante en la produccion lactea (12).

En los ultimos 20 afios, casl todos los piases dé! trépico americano -han
mostrado incrementos en |a produccian total de leche y carne, pero- allo se ha
debido mas a aumentos en el drea dedicada a pasturas permanentes y en la
poblacidn de animales, que a incrementos en la productividad de los mismos {13).

El nivel de produccién laclea que se puede oblener con los pastos
tropicales dependa de una serle de factores, entre los que destacan las



condiciones de suelo, clima, inversién de capital, capacidad técnica para el
manejo de pasto y animales, y la relacion entre el precic de los insumos y de la
leche. Donde existe la necesidad de producir leche a un costo bajo, compatible
con la capacidad adquisitiva de la poblacién, los pastos constituyen sin duda la
fuente mas barata de alimentacion. (14)

En los trépicos himedos existe el potencial para mantener cargas animales
elevadas y de esta manera alcanzar niveles altos de produccion de leche,
particularmente cuando se utilizan gramineas ferlilizadas {cuadro 6) y con
genotipos lecheros adaplados a las condiciones tropicales. Esto es posible
gracias a que en este ecosistema no existen tantas restricciones para &l
crecimiento de los forrajes durante la mayor parte del afio, ademas del alto
potencial de produccion de fitomasa que poseen las gramineas tropicales que
predominan bajo estas condiciones.(12)

Paine sugirié que en el trépico himedo can pasturas bien manejadas era
posible mantener 5 vacas lecheras/ha, produciendo cada una al menos 2,720
kg/afio. En la practica ha sido posible demastrar que esta mata es superable, tal
y como se ha obServado en varios- experimentos efectados con gramiinéas
tropicales fertilizadas. Es probable que el registro mas alto existente~en: la

literatura sobre la produccién de leche basado en pasturas fropicales, es el
reportado par Thurbon et al. (13).

En Australia, en pasto Pangola irrigado y fertilizadé con 672 Kg:de Nfha-al
afio, se obtuvieron 17,400 y 22,400 kg de lethé/tia-al &io, cori vacas Jersey y
Holstein respectivamente (13). Eri ganado lechéro en: praderas de Cynodon
dactylon, C. nlemfiensis y Digitatia dectmbes, con3 a 7-vacas/ha: consunijendo
por lactacidn 1,130, 1,586 y 2,007 kg de conceritrads, respectivaments, la
produccién animaliha se incrementd. Con una carga animal superior a 5 vacas/ha,
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la produccion de leche fue de 3,500 kgflactacion y 17,500 kg/ha donde la ingesta
de concentrado fue menor a 300 kg/vaca; la produccién fue similar o superior a
22,000 kgrha, con 610 kg de concentrado/vacalafio. Los mejores resultados
fueron obtenidos con el Cynadon nlemfuensis (arriba de 4,400 kg de
lscheffactacion y 20,000 kg/ha) (22).

Es claro que si se desea aprovechar eficientemente el potencial de
respuesta de las gramineas tropicales a la fertilizacién nitrogenada, es necesario
utilizar cargas animales altas, sin embargo debe tenerse en cuenta que &l
incrementar la carga animal se estd reduciendo la oportunidad de seleccién que
pueden ejercer los animales en pastoreo, lo cual tiene implicaciones
particularmente importanles en vacas lecheras que pastorean praderas de
gramineas tropicales. Es éste un aspecto de manejo sobre el que se debe tomar
una decision, pues la pregunta es si con miras a optimizar la productividad por
unidad de area a través de incrementos en la carga animal, se esta dispuesto a
sacrificar algo el nivel productivo por vaca. Jerez et al.{23) indicaron una
produccién de lechefvaca con tendencia a declinar a medida que se elevé la
carga, ocurrio la tendencia opuesta para la produccidn/ha. Eslo sugiere que en la
mayoria de gramineas fropicales manejadas con niveles de fertilizacion por
encima de los 250 kg de N/ha por arlo, la carga optima estaria por gricima dé 5
vacas/ha (23).

Por olro lado ‘cuando las vacas lechéras ,pas{q'réan - asociaclones
graminea/leguminosa, los niveles de produccion por animal (cuadro 7) son
mayorss que los obtenidos con gramineas fertilizadas, pero la producclon/ha es
inferlor en las asoclaciones ya que en estas no se deben utilizar cargas ten altas;
si es que se pretends prevenir pérdidas importantes en la persistencia de lés
leguminosas.(13). Ademds debe raconocerse que la capacidad de fijacién de las
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leguminosas tropicales generalmente esta por abajo de los niveles utilizados en

los ensayos de fertilizacion de gramineas (cuadro 8) (13).

La seleccion de la especie debe ser cuidadosa para lo cual se deben tener
en cuenta las caracteristicas ecoldgicas del lugar y el manejo a que es sometida,
ya que el habito de crecimiento, la disponibilidad, la estructura y el manejo

influyen sobre la capacidad de carga del sistema.{13)
2.3  Estrella Africana, (Cynoddn nlemfuensis)

Una de las gramineas que ha provocade gran coniroversia en el trépico
mexicano es el Estrella Africana. Pasto ariginario de Africa, fue introducido al pals
durante la década de los 60's causando mucho furor en los ganaderos del golfo.
Es una graminea perenne de larga vida que emite tallos erectos y numerosos
eslolones que lo propagan répidamente por todos los terrenos, se comporta
rapidamente como invasor. Alcanza una altura de 80 ¢cm a un metro. Tolera bien
el calor, la sequia y los suelos de baja calidad, pero 6n estos su rendimiento es
menar; resiste también a los suslos &cides, salinos, arcillosas-fesfaticos, de-tipo
vertisol y calcareos (15, 18, 37, 38). Crece desde el nivel del mar hasta
1300-1700 metros s.n.m.; y con una pracipitacion hasta de 2,200 mm.

Su siembra se puede efectuar por semilla, pero no es lo comun. se
recomiendan mas los medios vegetativos (cepas estolones ta||os) Se¢ slembra
en surcos, a una distancia:de 20 cm y las plantas cada metrb o b|e

'Jsparcwse al

boleo, pasando Ia rastra de discos o los animales para,quaentlerran ol material
vegetalivo.

En Colombia se han obtenido producciones de 4-5 ton de henolha cada 6
a 7 semanas, resultando en ese aspecto superior al bermuda dé la costa, En



algunos ranchos de Veracruz, se reportan hasta 38 ton en frasco por corte y por

ha (15).
ANALISIS QUIMICO DEL PASTO ESTRELLA
EN BASE SECA
PC 492317.00 %
EE 08a27%
ELN 37.38 %
FC 24283413 %
CENIZAS 80a142%
Ca 0.9822.20 %
p 0.0820.42 %
(6,35)
VALOR NUTRITIVO DEL PASTO ESTRELLA VARIEDAD SANTO DOMINGO
2. ESTRELLA FRESCO HENO
P.C. 3.8% 6.6 %
E.E. 0.6% 233 %
F.C. 4.5% 36.45 %
E.LN. 8.5% 50.0 %
CENIZAS. 26% 1.0%
(6,35)

Con base a su produccion se-estima que ol pasto Estrella Santo Domingo
puede soportar 4 animales/ha, en invierno y hasta 8 en verano, Bajo condicionss
de risgo se recomienda efectuar los cortes cada-20 a 30:.dias'en invierno v, 15 a
20 en verano. Debe pastorearse cuando tiene una allura de 22,5 a 35 cm, el
periodo de recuperacidn es variable, de 25 a 35 .difa‘s\dé:abrﬂ a‘dclubre y.de 45 a
50 ol resto del afio. Se sugiere la fertilizacién con 60'kg de-N-a la salida de cada

pastoreo.
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El pasto Esirella resulto superior al Pangola (Digifaria decumbens). en

particular, en una prueba llevada a cabo en fugares inclinados arcillosos con pH
de §.5, en dos parcelas similares de 1.2 ha, una con Pangola y otra con Estrella
de Africa, que recibieron 5§ kgfha del fertitizante 14-4-10, cada 3 meses; las
pasturas fueron utilizadas en pastoreo rotativo por bovinos jovenes, reemplazados
anualmente cuando alcanzaron cerca de 326.5 kg de peso, con una carga minima

de 4.9 cabezas/ha a través de todo el afic en ambas pasturas (15).

Un gran nlimero de analisis en distintas muestras, en todas las estaciones
del afio, demostraron que ! Estraila tenia mayor contenido de materia seca y una

proporcién mas alta de hojas que ef Pangola(15).

24 Manejo y Explotacion de los Pastos para la Producclon de
Leche.

Dentro de los factores que mayor influencia tienen sobre el rendimiento de
los pastos se encuentran: el clima, suelo, la carga animal, especie animal, ef nivel
de fertilizacion y el sistema de pastoreo. Existen dos componentes esenciales que
determinan el manejo y la utilizacion de los pastlzales la carga y of slstema de
pastorgo; este a sy vez esté integrado por un con;unto de alementos entra los
que se encuentran los dias de estancia, los dias de reposo y Ja forma de manejar
los grupos, los cuales determinan en gran medida of grado de defoliacién y la

recuperacién del pastizal(12).

La disponibilidad optima de pasto por animal, parec‘  Bslar
las caracteristicas de fa especia vadetd! y ef mélodo de’
aspecles donde se estudid Ia presién de pastorso ¥ se empreé urt tlempo de
repaso fijo con un numero pequaﬁo de divisiones s observé IgLial tendencia en 8f

compoitamiento de la produccion de leche (12),

. Eri todas I8s
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2.5 Importancia de la Carga Animal y el Sistema de Pastoreo en {a
Persistencia y Productividad de Pasturas.

Carga animal es el numero de animales o unidades animai (unidad
animal = u.a = 450 kg de peso vivo) que pastorean por unidad de area en un
periodo de tiempo dado.

La carga animal as el factor mas importante en el manejo de pasturas y sus
efectos principales son sobre la persistencia de las praderas y la produccién
animal. La carga animal afecta directamente la cantidad de forraje disponible
después del pastoreo, lo cual esta en relacion estrecha con la cantidad de tejido
fotosintético disponible para intercepcion de luz para la production de tejidos y
subsecuente rebrote. De acuerdo con Jaramilio y Méndez (21) con resultados
similares que indican Ortega et al.{41), fa carga animal que una pradera del 4rea
tropical del pais puede soportar s 0.2 a 1.25 u.a/hafario.

Capacidad de carga es el ndmero de animales por unidad de &rea que una
pradera es capaz de soporiar sin deteriorarse.

Sistemma de pastoreo es la manipulacién del. pastoreo para. obtener un
resultado determinado. E! objativo de un sistema. de. pastoreo es mejorar o
mantener la.condicién de una.pastura y hacer. una.utllizacidn eficiente.del forraje
para obtener una produccitn-animal maxima y sostenida {21, 41):

Dentro de cualquier sistema pasto-suelo-clima, es posible afirmar que la

carga y el sistema de pastorao son. los.dos factores:qua tienayi fa mayor.influencia-

tanto sobre el tendimiento biolégico-como en ta utitidad econdmica:(12):

La carga es-el factor mas importante en la-utilizacion del pastizal cuando se
expresa en forma ganeral (vacas/ha) en el sistama, pero es de:poca utilidad como
punto de comparacién porque representa valores relativos que estdn
determinados: por factores como-ia disponibilidad, la calidad, a-persistencia-y el
manejo; la misma pusde causar un efecto positivo o negativo -an diferantes
condiciones de ¢lima y suslo a través del afio.{12)
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Uno de los problemas mas importantes que limita {a produccién de (as
explotaciones ganaderas en las regiones tropicales es el manejo inadecuado de
las praderas, que en la mayoria de fos casos, se utilizan con una carga animal
superior a su capacidad. Esto trae como consecuencia el debilitamiento de las
plantas forrgjeras y la pérdida gradual de su capacidad para recuperarse y
compelir con majezas o forrajes de menor calidad. El sobrepastoreo conduce a
una reduccion paulatina de la produccion de forraje, disminucion de la vida Util de
ta pradera y bajos [ndices de produccion de carne o leche (12).

Por ofro lado, el sistema de pastoreo es ofro factor importante; el pastoreo
continuo es el mas comun, pero la productividad es eficiente cuando se cambia a
un sistema racional. Cuando se utiliza el pastoreo rotacional, en muchos casos no
se considera adecuadaments la intensidad de pastoreo y 8! perfodo de descanso
necesario paraia recuperacién de las plantas. Desde este punto de vista, la carga
animal y el sistema de pastoreo son aspectos importantes a considerar para
maximizar la persistencia y productividad de las praderas. Existen diferentes
respusstas de las especiss al incremento de la cargaEn un estudio comparativo
en el que emplearon Bermuda cruza-1, Bermuda de'la-costa y Guinea comin con
tres cargas (2, 3 y 4 vacasiha), sin riego y sin fertllizacién, observaron que
Bermuda cruza-1 alcanzé los valores mas altas en produceién en la carga de 2
vacas/ha y supert a las restantes especles mientras:que el guinea tuvo su mejor
comportamisnto err las cargas 2 y 4 vacasfha.y-ambag-espacies: estuvieron por

encima del Bermuda de Ia costa, que-fué el de:menos-produccion de leche en las

3 cargas (12).

En otro-trabajo donde: se utilizé riego -y: fertifizacion; se ‘compararon: tres
especies (Bermuda cruza-1, Estrella y Pangola) con tres niveles:de-carga {3, 4 y §
vacasiha), se encontré un ascenso fineal en la praduccisivha. con-el.incremento
de carga en pasto Estrella, asl como un. descenso.en:crizé-1:y-Pangola;.lo due
parace indicar que no llegd al-punto de:cargathimoac:bh,elipa‘st’dEStré_iIa {(12);

En experimentos realizados en la estacién exparimental- de pastos y

forrajes "Indio Hatuey" con y sin el uso de riego, carga de 3 vacasfha: y- altos:




STm e iR

a5 AT

niveles de fertilizacién para evaluar el polencial de produccién de leche de
diferantes especies, se obtuvieron producciones entre 8 y 11 kgfvaca /dia (12).

Cuando fa presién de pastoreo aumenta, la ganancia de peso por animal
disminuye como resultado de una reduccidn en la disponibilidad de materia seca
por animal. Sin embargo, al mismo tiempo fa ganancia’ha aumenta como
resuitado del incremento en el numero de animales/ha. Al disminuir la presidn de
pastoreo por arriba de los kg MS/100kg PV, la ganancia/animal se maximiza al
existir una amplia disponibilidad de forraje gque no Iimita el consumo ni la
selectividad; a partir de ese punto, ia curva de ganancia/animal se vuelve
asintdtica. Sin embargo, también a partir de ese punto, e! numero de animales/ha
disminuye a consecuencia del aumento en disponibilidad, de tal forma que la
gananciatha empieza & disminuir y en casos de exirema disponibilidad de forraje
(que casi siempra ocurre en el mundo tedrico), {a ganancia/ha llega a ser cero.

El dptimo en la produccidn individual se observa.cuando las vacas (primer
parto) descienden su produccion entre 10 y 12%, estabieciendose que cuando las
vacas tienen mas de un parto este rango es superior (12).

28 Uso de Suplementos en Pastoreo.

La alimentacién basada en forrgjesen las regiones (ropicales-es una
alternativa para la produccién de leche, con la adicién estratégica de: suplementos
para mantener los niveles de productividad rentables. La.suplementacion tiene fa
finalidad de corregir fas deficienclas nutricionales que:origina el uso delpasto
como dnico recurse, desbalances nuiricionales o mejorar 1a -eficiencia de
utilizacion def pasto.(54)

La suplementacién se ha usado para promover la lactacion, mejorar las
tasas de reproduccién y de crecimiento de los animales jovenes. Los niveles de
suplemento a utilizar son variables, existiendo una tendencia -a. usar-niveles
elevados en vacas especializadas en la produccién de-leche y niveles medios o
bajos en ganado criollo o dedicado a un-doble propésito. Se menciona que bajo

20

:S"\:- -~ “ﬂ',l,'\xe'%:f-“\‘cu\ ,.,.(.‘v-.;',, '."“?.'7 B L i A LN




B AR T R

condiciongs de pastoreo y carga baja la administracion de suplemento puede
causar un aumento moderado en la produccion de leche (12, 53).

La utilizacion inadecuada de suplementos provoca un efecto de
substitucion del forraje, debido a una menor digestibilidad del pasto. Por lo regular
la suplementacion se hace con fuentes energéticas, lo que puede alterar el
consumo de materia seca del forraje y la digestibilidad de la misma (24,54). La
suplementacién del ganado lechero se ha orientado a mejorar la capacidad
productiva del mismao. Sin embargo, cuando se suplementa a media lactancia, no
existe el efecto esperado si los animales se encuentran desnutridos. Mejorar la
alimentacién en estados posteriores no logra que las vacas produzcan igual
cantidad de leche, que aquellas alimentadas de acuerdo a sus necesidades
desde la gestacion, ya gue las primeras destinan mayor cantidad de nutrientss a
la recuperacion de las reservas perdidas, que a la produccion de leche (54).

La decision de utilizar o no suplementacion, debe considerar la cantidad y
calidad de! suplemento, de tal forma, que el incremente en el ingreso debldo al
aumento de la produccidn, sea superior al costo de la suplementacion.

Centro de los suplementos mas comunes usados en el trépico se encuentra
la melaza, la cual es un subproducto agroindustrial de-a fabricacién del azdcar
para consumo humano. La melaza es un residuo que queda después dé haber
cristalizado la mayor parte posible del azcar que existe en el jugo de.cafla, una
vez purificado y cancenlrado por evaporacion (16), Las misles 'incrlsiaii:zables.
miel final, mieles de purga o-melazas, se presentan como llquidos espesos, de
color abscuro, olor especial y sabor dulce.

La melaza es rica en nlacina y acido pantoténico, pero pobre en tiamina y
raboflavina, vitamina A y vitamina D. Es una fuente proveedora de. energla
facilmente aprovechable (16). También es un extra’or_d}ggfi‘o sébb?iigng'é y 'p_br:lo‘
tanto, incrementa sl cansumo de alimento; particularmente de agusfios: que no
ofrecen ningln atractivo para los animales (pajas' y rastrajos). Tiene un ligero
efecto laxante en todas las especies animales, que puede llegar a diarreico con
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elevados consumos. Debido a su riqueza en azucar (55%) faciimente puede
fermentarse para producir alcohol (16).

La melaza se comercializa sobre su contenido en grados brix, es decir el
porcentaje de sdlidos disueltos en un liquido. En México la mayor parte de la
melaza disponible se cbtiena con la siguiente compasicién:

CONTENIDO PORCENTAJES
GRADOS BRIX 75
SOLIDOS/DESECACION 17-84
SACAROSA 25-20
AZUCARES REDUCTORES 12-35
CENIZAS 715
HUMEDAD 15-25

(18)

COMPOSICION NUTRIGIONAL DE LA MELAZA DE CAfIA.
MS ' 77.3% ELN 80.0% |
PC 4% TND- 78.4%
FC 0.3% EB % ;
EE 1.2% ED 3.4% i
CENIZAS 14.4% EM. | 2.8%

(8)
MS: Materia seca; PC: Proteina cruda; FC: fibra-cruday EE! exiracto etérao: ELN:

extracto libre de nitrdgeno; TND: total nutrientes digestibles; EB: energia bruta;
ED: energia digestible; EM: energla metabolizable
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El contenidd de proteina es bajo y de pobre calidad por lo que no se toma
en cuenta en la formulacion de raciones (16).

El valor de la melaza lo constituye la fuente de energia para los animales
en pastoreo. Los niveles recomendados fluctian entre el 10 y el 30%. Niveles
superiores no son suficientemente aprovechables (16), sin embargo Praston y
Willis (48,49), utilizando cantidades minimas de forraje, una solucion de melaza-
urea y un suplemento proteico, han logrado que la melaza representé el 75% de
Ja energia total consumida por navillos en engorda.

2.7 Justificacion,

Uno de los problemas graves de México es la baja eficiencia en la
produccion de leche y su elevado coste. Se ha sugerido al trépico como
alternativa de solucion para promover un esquema de produccion a menor costo.
En este orden de ideas, 1a solucidn a esta problematica radicarla en la busqueda
de allernativas que permitan elevar la producclién de leche por unidad de drea. El
presente trabajo se enfoct a estimar ef efecto da diferentes niveles de melaza
sobre ia produccion de leche de vacas F1 (Holstein x Cebd) y 3/4 {3/4 Holstein
x 114 Cebu).

Hipétesis

La produccion de leche de vacas F1 y 3/4 explotadas en pastoreo. racional
en el trépico himedo, se ve modificada & variar el nivel de suptementacion con
melaza.

Se logra una- mayor utilidad bruta incrementando los niveles de
suplementacidn con melaza en vacas F1 y % explotadas bajo pastoreo en
condiciones de trépico hiimedo, considerando 1a actual estructura de precios'en el
mercado.

-
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Objetivos

Determinar los cambios en la produccion de leche en vacas F1y % explotadas en
pastoreo rotacional en condiciones de trdpico hdmedo, suplementadas con
diferentes niveles de melaza.

Comparar la utilidad bruta de los cuatro tratamientos suplementados con melaza
(G, 2, 4, 6 kglanimal) en vacas F1 y 3/4 explotadas en {ropice hiimedo.
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3. MATERIAL Y METODOS.

El presente trabajo s continuacién de ofros que sobre el mismo tema se
han venido efectuande en el CEIEGT de la FMVZ, UNAM dichc centro se
encuentra ubicado en el municipio de Tlapacoyan, Ver. a 5 km de Martinez de |3
Tarre, en una zona del trépice humedo proxima al golfo de México.

Eslé localizado a 20 grados 04 minutos, de lat. N y 97 grados, 03 minutos
de long. O. a 105 m de altitud s.n.m. El clima es cdlido himedo, con temperaturas
que varian entre 13 a 34°C segun la época; con una pracipitacidn promedio anual
de 1,840 mm con gran variacion en su distribucion de un afio a otro. Los suselos
predominantes son uitisoles, can una capa orgénica muy delgada, acidos y de
drenaje deficiente (5,14).

3.1 Duracion del Estudio.

EL trabajo se realizd durante 63 dias del 20 de mayo al 19 julio de 1988,
con las siguisntes caracteristicas climatolégicas (grafica 1)

R MAYO | JUNIO JULIO
TEMPERATURA MAXIMA (°C) 3433 | 325 336
TEMPERATURA MINIMA-(°C) 23.08 | 2352 23.7
PRECIPITACION.ACUMULADA {mm.) 1.8 11.08 46

{9
3.2 Mansjo de Potreros.

Se utilizaron 7 potreros de 2 ha cada uno, establecidos con pasto Estrella
santo domingo (Cynoddn nlemfuensis). Su:maniejo fueirolacional; asignando-de-5
a 7 dlas de pastoreo y de 17 a'25 dias de descanso; se.fertilizé con 62 kg dé n/ha
en una sola aplicacién, aderids se efectidron 2 chapeosfafio para controlar las
malezas.



Se tomaron muestras de! forraje del potrero a la entrada y salida de 105
animales, por medio de la técnica de Philiips y Clarke citados por Torres
et al.(59), posteriormente se efectud el andlisis quimico proximal del forraje para
determinar materia seca, humedad, proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo,
cenizas, (27), asi como la determinacion de cenizas insolubles en &cido de pasto,
melaza y heces (2,58)

3.3.  Animales y su Manejo Durante e} Experimento.

Se utilizaron 12 vacas; 9 F1 y 3 % Holstein x Cebt con 55 a 98 dlas de
lactacidn con diferencias en: estado reproductivo, peso, edad, numerc de
lactacion y conformacién externa, Fueron somelidas a un programa de medicina
preventiva, el cual contempld el diagnostico de mastitls subclinica mediante la
prusba de Wisconsin; desparasitacidn externa e interna y vacunacién de acuerdo
al programa de medicina preventiva para la region, Una vez idenlificados, se
introdujeron progresivamente en los potreros. Se ordediaron por la mafiana y por
ia tarde en grupos de 4, al mismo tiempo se les proporciond melaza de acuerdo al
nivel que les correspondia segun el tratamiento (0, 2, 4, 6 kg/dialanimal);
pesandose el rechazo de fa melaza después del segundo ordefio en la terde para
determinar, con base al contenido de materia seca la cantidad real de energia
consumida por el animal. Se les proporcioné por 21 dias (duracién de cada
perlodo), un determinado nivel de melaza; al finalizar éste; pasaron a:otro perfodo
asignado al azar y asi suceslvamente. Se tomaron musstras de-heces’ durante la
ordefia para estimar los contenidos de protelna y cenizas existentes en las
mismas.

3.4 Material de Campo y de Laboratorio.

Se utilizaron tijeras para podar, bolsas de nylon y de’papel, marcador,
platos de cartén, asi como una estufa para destildratar, y una bascila granataria
dél laboratorio de bioguimica del propio cantro.

Par otro lado, se utilizd material y equipo dal laboratorio de nutricidn de la
FMVZ, UNAM, con el fin de efectuar el andlisis quimico proximal det forraje, ast
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como el andlisis de las heces, melaza. determinacién de cerzas insolublas y
digestibilidad de ia matena seca de la racién

3.5. Factores Evaluados.

a) Produccion de leche kg/animal, ia cual se midid diariamente en las dos ordefias
durante los 3 periodos.

b) Consumo real de melaza de acuerdo al nivel proporcionado diariamentefanimal
{ajustado a base seca o en base humeda).

¢} Cambio de peso corporal del animal para 1o cual se pesaron los animales cada
21 dias al terminar cada uno de los Ires periodos de suplementacion.

d} Proteina y cenizas insolubles en écido, en alimento, forraje, melaza y heces.

&) Contenido de cenizas y proteina cruda en el forraje ingerido por medic de
animales fistulados.

f) Costos de produccion de kg de leche para los diferentes tratamientos.

g) Andlisis costo-beneficio,

3.6 Analisis Estadistico,

El disedio experimental fué un “Switch Back” o disefio reversible, cuyos
principlos bdsicos permiten considerar las fuentes de variacion que afectan fa
produccion de leche en el animal eliminandolas como fuente de error. La
secuencia de vaca entre bloque, permite eliminar las diferencias existentes entra
individuos (raza, nivel de produccion, peso, eic.} mieniras que el blogue permite
mangjar ios factores externos. '

El primer paso para usar estos disefios cansiste en la aplicacién de los
fratamientos al azar, en seguida, las vacas se asignaron a las secuencias
deferminando los bloques (30, 31). Los fratamientos aplicados fueron los
sigulentes: 11 = pastoreo + 0 kg de melaza/dia; t2 = pastoreo + 2 kg de
melazaldia; t3 = pastoreo + 4 kg de melaza/dia; t4 = pastoreo + 6 kg de
melazaldia,
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Ei diserio completo quedd de Ia siguiente manera.

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
tit2t3 ¢4 t11213 ¢4 t112$3t4
283411 t3 t4 1112 t41112t3
t1t2t3 ¢4 t1t2t3 14 t1¢263 84

En éste, cada columna representa a una vaca y cada hilera a un periodo. Las
celdas representan los tratamientos, que fueron aplicados en secuencia a cada
vaca.
El modelo estadistica fué el siguiente:

Yijk=p +ni +plj +ak +1ifljk) + eijk

i=1,2 ., vij=4, 2., m;k=1,231=21,2,..,p

donde:

I = efecto comtn a todas fas observaciones.

# | =efecto del bloque.

P }j =-efecto de la secuencia (vaca) dentro del blogue.

a k =efecto de perfodo.

t | =efecto del tratamiento.

eifk =error

Yijk = valor de la caracteristica observada,
(31, 56, 57)
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3.7 Anélisis Econdmico.

El analisis se efectud con base en la matodologia indicada por Aguilar et al.
{1}. Los costos se calcularon considerando costos de produccion variables y fijos;
entre los primeros esluvieron (a renta de pastos, melaza, medicinas e
inseminacion artificial y entre los segundos se consideraron la depreciacién de
vacas, instalaciones y egquipo, como criterio econémico se usg la utilidad neta por
vaca y por kg de leche producida

2
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4. RESULTADOS.

El andlisis de varianza mostrd que el efecto del nivel de melaza
suministrado no afectd significativamente (p-> 0.05) a la produccién lactea o al
pesa vivo, sin embargo, presenté un efecto altamente significativo sobre el
consumo real de mefaza (p < 0.01). Por ofro lado, los efeclos de blogue y vaca

dentro de blaque fueron altamente significatives (p s 0.01) sobre produccion de

leche y pese vivo. Asi mismo, el efecto del periodo fue altamente significativo
{p < 0.01) y significative {p < 0.05) sobre produccion de leche y peso vivo
respectivamente. £l periodo también afectd a nivel significativo (p < 0.05) al
consumo real de mefaza {cuadro 9).

Aun cuando no hubo diferencias estadisticas las vacas que no
consumieron melaza produjeron ligeramente mas feche que las de los ofros
tratamientos. Dicha diferencia fue de 1.13 kgivaca/d en favor del nivel O al
compararlo con el nivel de 6 kg de melaza ofrecida. La produccion lactea fué
semejante para los periodos 1 y 2, pero fueron estadisticamente (p < 0.01)
superados en 2.1y 1.7 kg/vacald por el tercer perlodo. Asimismo, los bloques 1y
3 presentaron valores semejantes {p > 0.05) en produccion factea, que fueron
superados en un nivel altamante significativo {p < 0.01) conel ségundo bloguie en
1.6y 2.0 kglvaca/d, respectivamente (cuadro 10).

Con relacidn al peso vivo, éste o cambié en respuesta al nivel de melaza
suminisirado. Las vacas pesaron mds (p < 0.01) en‘el-tercer periodo que en los
dos primeros, notandose que los animales aumentaron lig mente‘ de’ peso ol
franseurrir of experiménto. Asimismo, las vécas pesaro mas en el segunde
periodo en comparacién con los ofros dos, alcanzando tales duferencias ‘riiveles
altamente significativos (p <0.01). Es interesants"hacst notar que ‘en los: periodos
en que las vacas presentaron el mayor peso, también tuvieron la mayor
produccion factea (cuadro10).

El consumo real de mélaza fue afectado en grado altamente significativo
{p < 0.01) por ol riivel de melaza suministrado. Sin embargo, en ninglin caso las
vacas fueron capaces de consumir la melaza ofrecida, pues paral0s niveles de
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2, 4y 6 kg melazalvacald consumieron respectivamente 1 85, 3.32 y 3 73 kg, que
representd 92.5, 83.0 y 62.2% de la cantidad ofrecida.

Los contenidos de ClA (cenizas insolubles en &cido) del forraje ingerido,
que se obtuvo con animales fistulados al eséfago, no fueron estadisticamente
afectados (p > 0.05) por el periodo experimental. Sin embargo, existio la
tendencia (p < 0.10) a que el tercer periodo presentara valores superiores de 0.7
y 0.8% a los de los periodos 1y 2, respectivaments. Con respecto a las CIA en
heces, éstas no fueron afectadas por el blogue ni el tratamiento (p > 0.05). Sin
embargo, el efecto de! periodo fue significativo (p < 0.05), resultando el tercero
superior al segundo y al primero en 0.76 y 1.42 unidades porcentuales,
respectivamente ( cuadro 11). E! nitrdgeno (N) en el pasto ingerido, no fue
estadisticaments (p > 0.05) afectado por el periodo experimental, aunque existio
la tendencia a disminuir al paser del primero al tercer periodos. Los efeclos de
perlodo y ratamiento afectaron significativamente (p > 0.05) al contenido de N en
heces (cuadro 9). El periodo 3 fué superior al 1 (p < 0.05), en 0.1% pero
estadisticamente igual al 2 (p < 0.05). Las vacas que no consumieron melaza
produjeron heces con un contenido significativamente (p < 0.05) menor de N que
aquellas que si ingirieron el complemento, las cliales no difirieron entre si (p >
0.05) (cuadro11). Los coeficientes de digestibliidad de la materia seca de la
racion total disminuyeron conforme avanzd el perlodo experimental del primero al
tercero y también &l incrementarse el nivel de malaza ofrecldo {cuadro 12). En el
primer caso, la disminucién no coincldid con el aumento en produccion lactea que
experimentaron los animales (cuadro 10). Por ofro lado, en-el segundo caso, la
disminucién en digestibllidad coincidié con la disminucion en produccion de leche
por vaca al incrementarse el nive! de melaza ofrecida (cuadio10).

A causa de la respuesta ligeramente negativa de la produceion lactea al
nivel de melaza ofrecido, tanto el ingreso brulo como la utilidad neta,
disminuyeron al incrementarse los niveles de melaza consumidos. Tal respuesta
fue contraria a lo esperado. Sin embargo, aun la utilidad nata para el fratamiento
menos econdmico fue $ 0.02 superior al costo de produccion-tratamiento de 6 kg
de melaza ofrecida (cuadro12).
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5. DISCUSION.

Debido a la época del afio en que se desarrolld la investigacion (meses de
mayo, junio y julio), con temparaturas maximas de 33°C y minima de 23.5°C, con
escasa precipitacion, como se muestra en la figura 1, estas condiciones
originaron madurez del pasto, mayor lignificacion y bajo valor nutritivo, las cuales
fueron las principales razones que originaron que estadisticamente a produccion
de leche no se incrementara al aumentar los niveles de suplementacién con
melaza. Esto coincide con Clark, et al. (10), que trabajaron con ganado lechero
teniendo una correlacion negativa con el nivel de melaza {r = -.70), al igual que
Clark, et al. (11); Pérez y Cruz (45) y Barreiro, i al. (3). Estos ultimos utilizaron 5
niveles de suplementacion (0, 1.5, 3, 4.5 y 6 kg) durante los messs de agosto a
anero, con pastos Cynadon nlemfuensis y con la misma metodologla del presente
estudio, no obtuvieron respuesta positiva ante los diferentes niveles de
suplementacion de melaza.

Este efecto fué contrario al que sefalaron otros investigadores en ganado
en desarrolio y ceba. Aumentar la cancentracion de energla metabolizeble de la
dieta, produjo mejoramiento en la eficiencia ds la ulilizacién de la energla
metabolizable (Blaxter 1966, citado por Clark) gf al. (11), cuando se suplementd
con determinado nivel de urea, y el pasto fue de baja calidad {Butterworth,
Aguirre, Aragdn y Huss. citado por Veltia et al., 62).

Al observar el tratamiento testigo de cero nivel de melaza, se tuvo una
media de produccion de 6.5 kg de leche, esta produccidn fus mayor que la de los
fratamientos 2, 4 y 6 kg de melaza/animal en los que no se obtuvo el efecto
esperado en la produccion de leche, causado fel vez por fa falta de urea y
minereles (P, |, Se, Cu, Mg, Mn, Co, Zn) (62), generalmente deficientes an
praderas tropicales, ya que una suplementacién de energia sin nitrdgeno y
minerales tiene un bajo aprovechamiento del forraje por el animal (33).

Pérez Infante; citado por Veitia &t al. (62) sugirié que las misles con un

contenido de 4.5% da urea, mejoraron la utilizacion de los pastos, coincidiendo
con Topps, citado por Montafio (39), quien afirmé que los procesos farmentativos
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son retardados cuando hay carencia de N y que al suplemenlarse esle aumenta
en mayor proporcidn la ingesta de forraje. EI aumento en ta produccion de leche
fus corroborado por Montafio (39) quien al proporcionar boques de melaza
enriquecida con proteina, minerales y vitaminas obtuvo una produccion media de
leche mas alta que dietas de melazafurea y de pastoreo sin suplementacion,
logrando también cubrir las deficiencias de los pastos cuanda bajaron su calidad,
manteniendo la produccidn de leche y el periodo de duracion de fa lactacion

Olra de las causas por las que no hubo respuasia no respussia a la
suplementacidn con melaza pudo ser originada por un cambio en la eficiencia de
utilizacién de la energla metabolizable para la produccion de leche.
principaimente debido a una desviacion de la energia absorbida hacia la sintesis
de depdsilos de grasas a expensas de la grasa de la leche. Estas rutas
metabolicas, usualmente ocurren cuando hay una calda en el pH y una alta tasa
de produccion de écido propidnico en el rumen debido a la fermentacion de
cantidades mayores de carbohidratos solubles, se reduce marcadamente la
proporcidn acético:propiénico Jorgensen, Shullz y Barr 1965; Storry y Rook 1965
y Blaxter 1966 citado por Clark gt al. {11). La glucosa sanguinea aumenta
induciendo a cambios en el balance hormonal cuyo resultado es una mayor
sintesis de depdsitos grasos y un disminucion del suminisiro a las gléndulas
mamarias de los precursores de fos dcidos grasos en los triglicérido de la leche

(11).

Una de las causas en la disminucion del consumo de materia seca del
forraje a medida que aumentd la praporcidn de miel en la diela, de acusrdo con
Clark ot al. (10), fué originada por un efecto depresivo en el consumo voluntario
causado principaimente por un desbalance de melabolites cetdnicos y
glucogénicos. Debido al cambio en la fermentacién inducido por las mieles, hubo
disminucion del contenide de glucosa y aumento de cuerpos. celonicos (45).

La media general obtenida de produccion de leche fué de 6.05 kgivacaldla
en vacas 3/4 Holstein y F1 {Holstein-Cebt) explotadas en el irbpico bajo pastoreo
rotacional, encontrandose abajo ligeramente de las medias de produccién de
lechelvaca obtenidas duranie los meses de mayo, junio y julio en las mismas
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condiciones de pastored sin suplementacion en el CIEEGT de Martinez de ia
Torre (1985/1986} (7}

Otra de las causas que origind los resultados presentados en la produccion
de leche en el presente trabajo, fué que 2 vacas que en el experimento
consumieron en 2 periodos diferentes, 6 kg de melaza, originaron que una de
ellas enfermara y saliera del trabajo experimental después de haber consumido
como promedic 3.77 kg de melaza durante el primer perlodo de 21 dias, tal vez
por intoxicacion por mieles ya que dejo de comer y bajd de peso. Peron y Preston
citados por Lozada y Preston (28) obtuvieron resuitados similares con respecto al
consumo de mieles en animales a los que se les administro o no forraje. Sin
embargo elios consideraron que el bajo consumo fue causado por la supresién del,
forraje de la dieta ya que redujo el estimulo en la pared intestinal y esto trajo una
reduccién en la velocldad de pasaje de la digesta fuera del rumen. No hay duda
que la intoxicacion por mieles causa dafos en el cerebro y que 1a naturaleza de la
lesibn es efectivamente la misma que la reportada en los casos tipicos de
necrosis cerebro cortical (NCC). Sin embrago, Losada y Preston {28) concluyeron
que en la NCC producida por miel, el dafio en el cerebro pudiera no ser causado
por una deficiencia de tiamina y por tanto un falla para metabolizar la giucosa y el
metabolismo del &cido pirlvico, siendo mas bien una insuficiencia general de
glucosa como ha sido reportadoe en trabajos anteriores (29). La otra vaca‘fue la de
mas bajo promedio en produccion de leche de las 12 que participaron en el
experimento, produciendo en promedio 1.1 litro de leche durante los tres
periodos, estando ademas dentro de la de mas bajo consumo de melaza, abajo de
la media de 2.22 kg, y siendo la de mayor peso al-encontrarse 126.71 kg-arriba de
la media general, originado esto tal vez por un desbalance hormonal, cuyo
resultado es una mayor sinlesis de depésitos grasos y una disminucién de
suplemento a las glandulas mamarias de los acidos grasos (11), lo que origind
que los datos de produccidon de los dos animales se manejaran en los resultados
como datos perdidos creando esto alteraciones en el resultado con respecto al
nivel de suplementacion de 6 kg

Un efecto importante que tuve influencia en el total de produccion:de leche
fué la consumida por el becerro (3) la cual en promedio segun datos det CEIEGT
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(7). tendio a ser 45 44+- 6 kg de leche/becerro en 98 a 119 dias de periodo de
amamantamiento, al no tomar en cuenia eslo para su consideracién, para la
evaluacion costo-beneficio, el costo de preduccidn se slevd tomando en cuenta
solo el total de leche ordefada, lo que origind una ganancia minima en la retacion
costo-bensficio.
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CONCLUSIONES.

Se concluye en el presente tabajo que la suplementacidn con melaza en los
niveles 2, 4. y 6 kg no tuvo el efecto estadistico esperado en la produccion
de leche al no variar esta con la suplementacion; sin embargo ta produccién
tuvo variacién en el blogue 2 y durante el periodo 3.

Con referencia al incremento en la utiidad bruta por efecto de
suplementacion con melaza en la produccion lactea en vacas F1 y %
explotadas en el trépico himedo se observé que la respuesta fue negativa
ya que esta disminuye a medida que aumenta el nivel de suplementacién.
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CUADRO 1 - IMPORTACION DE LECHE EN POLVO, EVAPORADA Y
MANTEQUILLA { CANTIDAD Y PRECIO )
(1986 - 1993)

Leche en polvo leche evaporada Mantequilla natural

Canti.(kg) Dolares* Canti.(kg) Délares* Canti.(kg) Dolares*
ANO (miles) {miles) (mitas) {miles) (miies) (miles)
1988 | 176 261 230278 1208 1138 22335 29 972
1989 239312 470 48B4 607 914 29 648 54 842
1990 | 287990 554 515 1215 15670 27 097 48 604
1991 581 138 108 248 314 898 34898 57 941
1992 | 213275 371203 1382 2381 39 340 70 860
1993 | 232089 406 759 1137 1937 40 424 60 318

Precios corrientes.

Fuente: E1 sector alimentario en México. INEGI (instituto Naclonal de Estadistica
Geografia e Informatica). (20}
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CUADRO 2 - VARIACION PORCENTUAL DE LOS PRECIOS ANUALES TASA DE
INFLACION DEL SECTOR ALIMENTARIO (PRODUCTOS LACTEOS)
(1988 - 1993)

Concepto 1988 1989 1990 1991 1992 1993
%
l.eche fresca 97.7 447 26.8 18.5 106 38
Leche procesada 102.4 29.8 25.4 18.1 19.1 7.1
Derivados de {a lecha 120.6 13.3 17.2 14.3 135 8.1

Fuente: El sector alimentario en México. INEG! (Instituto Nacional de Estadistica

Geografia e Informatica). {20)
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CUADRQ 3 - COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION DE LECHE A NIVEL
NACIONAL (ESTANCAMIENTO Y DEPENDENCIA)

ANO LECHE VALOR
(MILES DE L) (MILES $)
1980 7021 245 58 193
1981 7 150 615 79 033
1982 7224133 110 832
1983 7 057 004 194 259
1984 7 140 504 406 110
1985 7 474 405 666 431
1986 6538 519 984 674
1987 6 349 741 2 019 265
1988 6 280 896 3570 300
1989 5703 959 5 120 401
1990 6 265 936 7 027 336
1991 6847 772 7 485 839
1992 7122147 7 051 610
1903 7 337 889 8 203 346

Durante el Periodo de 1970-1980 la produccion naclonal de leche crecid a un riimo de 4.1 %
anual; durante 1980-1993 solo crecié a-razén del 1.9% en promedio anual

Fuente: Anuario estadistico de los Estados Unidos Mexicanos 1994. (18)
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CUADRO 4 - GRAMINEAS IDENTIFICADAS COMO PROMISORIAS PARA EL
MEJORAMIENTO DE PASTURAS EN DIFERENTES ARREAS CLIMATICAS
TROPICALES

ESPECIES THY TSH
Andropogon gayanus

Brachiaria brizantha
Brachiaria decumbens
Brachiaria dictyoneura
Brachiaria humidicola

Brachiaria ruziziensis

x x X X X X X

Cenchrus ciliaris
Chleris gayana -
Cynodon dactylon -
Cynodon remfuensis
Digitaria dacumbens
Panicum maximum
Pennisetum purpureum

—f
X O X X M X X X X X X X X Xip

Setaria sphacelata
Tripsacum laxum

X X X X X X

Fuente: Mannetje. 1991. (14)

Th Tropico himedo
Tsh Trdpico subhumedo

Ts Tropico seco
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CUADRO 5 - LEGUMINOSAS IDENTIFICADAS COMO PROMISORIAS PARA EL
MEJORAMIENTO DE PASTURAS EN DIFERENTES AREAS CLIMATICAS
TROPICALES.

ESPECIES Th Y TsH Ts

LEGUMINOSAS ARBOREAS

Albizia iebbeck
Cajanus cajan
Calliandra calolhyrsus
Codariocalyx giroides
Erythrina sp.
Flemingia macrophyla
Gliricidla sepium
Lucaena leucocephaia
Seshania sesban

HKoe KO X
LI 4 KK+ XX

LEGUMINOSAS HERBACEAS

Aeschynomene americana
Alysicarpus vaginalis

Arachis pintol

Centrosema acutifoiia
Cenirosema macrocarpum
Centrosema pubescens

Clitoria ternatea

Desmodium heterophylum
Desmodium ovalifolium

Lablab purpureus

Macroplilium atropurpureum
Stylosanthes capitala
Stylosanthes hamata Cv.verano
Stylosanthes humilis
Stylosanihes gulanensis
Stylosanthes macrocephala
Stylosanthes scabra -
Vigna unguiculata X

e e XXX MK K K X

XK

PRl B B B B P 5 8 S 5 A

Fuenle: Adaptado de Mannetfe, 1991, (14}

Th = Trépico himedo; TsH = Tréplco subhimedo; Ts = Tréplco seco.
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CUADRO 8 - PRODUCCION DE LECHE DE VACAS QUE PASTOREAN
GRAMINEAS FERTILIZADAS

PASTURA GENOTIPO | CARGA 1PRODUCCION DE LECHE REFERENCIAS
ViHa Kg v/ D/ KG/HalA
D. decumbens CRUCES 28 - B8 6014 Slydenstein et al,, 1969
D. decumbens CRUCES 23 11.0 9125 Aronovich el al., 1972
D.decumbens CRUCES 30 63 6840 Esperance ef al,. 1978
B. mutica. CRUCES 36 116 15257 Lucci et al., 1972
P. purpureum 10.0 13140
P. maximum CRUCES 1.1 6.9 2687 Blindestein ol al., 1969
P. clandestinum | HOLSTEIN 4.9 7.4 10216 Coliman y Kaiser, 1974
VARIOS HOLSTEIN 2.5 7.813.9 09950 Vicente-chandler gf al., 1974
B. decumbens/ De la Torre ef ai,, 1978
H. rufa CRUCES 3.2 8.6 10430 )Dela Torre el al., 1978
C. nlemfuensis. HOLéTEIN 5.0 9.4 17244  |Jerez el ai,, 1986
C. nlemfuensis CRUCES 59 8.5 13604 Cubillos, 1974
C. nlemfuensis CRUCES ) 6.7 8.3 11798 | Duarte, 191
Fuente: Fernandez Baca. 1982 (14)
ViHa =Vaca por hectarea
Kg/VID= Kilogramo por vaca/Dia
kg/ha = Kilogramo por hecldrea
48
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CUADRO 7 - PRODUCCION DE LECHE EN VACAS QUE PASTOREAN
ASOCIACIONES GRAMINEAS/LEGUMINOSAS

PASTURA GENOTIPO | CARGA | PRODUCCION REFERENCIA
VIHA DE LECHE
KG/VIDIA
P. maximum/
G. wightii Holstein 2.5 127 Cowan gl al, 1975
0. decumbens/
G. wightii Holslein 20 128 Rodriguez-Femina y Méndez 1975
D. dacumbens/
G. wightii cruces 1.6 10.9 Mitena el al., 1978
B. dictyoneura Holstein/ 1.0 g1 Lascano y Avila. 1981
C. macrocarpum cruces 10.0
C. acutlfolium 8.5
A. gayanus 7.8
C. macrocarpum B.1
C. acutifolium 8.0
C. nlemfuensiss cruces 30 7.7 Van Heurck, 1980
A. pintoi 8.8
D. ovalifolium 7.6
C. nlemfuensis cruces 25 9.5 Gonzalez 8. {dalos no publicados)
A. pintoi 10.8
D. ovalifolium 0.4
* Ferlilizado con 80 kg de Niha/ado
Fuenlte; Fernandez Baca (13)
4
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CUADRO 8- EFECTO DE LA CARGA ANIMAL Y LA FERTILIZACION
NITROGENADA SOBRE LA PRGDUCCION DE
LECHE EN PRADERAS TROPICALES.

PASTURA FERTILIZACION | CARGA REFERENCIA
{PRECIPITACION [NITROGENADA |UA/HA | PRODUCCION  DE LECHE
MM) Kg ha' ANO’ KoV IANO™  KG/ha'IARO”
P clandestinum 300 25 2457 6093 Colman y Kaiser,
{kikuyo) 23 2312 7606 1974
(1050 mm) 4.9 2088 10218
P. clandestinum 300 25 1964 4851 Colman y Kaiser,
{kikuyo) 2.3 1750 5787 1974
(747 mm) 4.9 1753 8561
£. maximum cv. 200 2.5 2580 6450 Davison et al..
Gatton panicum 30 2450 7350 1085
(1285 mm) 400 2.5 2080 7450
4.0 2850 8550
300 28 3300 8580 Davison et al.,
1989
C. gayana 0 2.0 1123 2246 ‘
(800 mm) 3ge 2.0 2254 4508 ?gg‘;ﬁn atal.,
D. decumbens 550 30 2303 6902 .
45 2124 9558 | Uoarte y M.
6.0 1928 11’5"35 Enchaca, 1978
C. dactylon cv. 380 3.0 3519 10560
cruza 1’ 4.0 3005 12012 [Jergzetal
5.0 2978 14875 1988
Fuente: Fernandez Baca. (1982} (14)
V" Vaca
' Las vacas recibieron 0.5 kg de concentrado/Kg de leche, a partir de
5.0 kg de leche/vaca por dia.
Apticacidn de riego duranle el periode seco (Equivalente a 50 mm
cada 18 dins).
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CUADRO 9 -ANALISIS DE VARIANZA PARA PRODUCCION DE LECHE (Y), PESO VIVO AL FINALIZAR CADA

PERIODO (GP), CONSUMO REAL DE MELAZA (CRM), CENIZAS INSOLUBLES EN ACIDO (CIA) YNITROGENO

{N), EN VACAS DE DOBLE PROPOSITO HOLSTEIN-CEBU, PASTOREANDO EN UN PASTIZAL DE ESTRELLA

SANTO DOMINGO.

FUENTE GRADOS
oE DE CUADROS MEDIOS TIPO il

VERIFICACION | LIBERTAD Y Pr>F GP Pr>F CRM Pr>F GL CIA Pr>F N Pr>F
BLOQUE 2 12:45 10.0010| 20095 | 0.0001 0.1768 |0.3240 2 0.0896 {0.9298{0.0174 [0 1044
VACA (BLOQUE) 9 20.71 - | 0.0001 8799 | 0.0001 0.1704 (0.3674 9 0.9739,06255[00236|0 0117
PERIODO 2 14.00 } 0.0006 1027 | 0.0225 0.5475 10.0445 2 6.19410.0181]0 0249 |0 0462
TRATAMIENTO 3 00.87 |0.5430 49 { 0.8816 | 15.7049 {0.0001 3 0171910 934610.0294 {0 0183
ERROR 17 1.17 224 0.1473 18 1.2254 0.0068 L

* En el analisis estadistico-hubo la necesidad de usar cuadrados medios tipo ill al tener valores perdidos de dos
unidades animal que salieron del trabajo por enfermarse.




CUADRO 10 - PRODUCCION LACTEA {kg/vaca/d), PESO VIVO (kg/vaca) Y
CONSUMO REAL DE MELAZA (kg/vaca) DE VACAS F1Y %
HOLSTEIN-CEBU EN UN SISTEMA DE DOBLE PROPOSITO

EN EL TROPICO HUMEDO EN MEXICO

i PRODUCCION PESO CONSUMO REAL
VARIABLES NIVEL LACTEA VivO DE MELAZA
{kg/vaca/d) (kgivaca) {kg/vaca/d)
Bloque 1 56a 341a 221a
2 7.2b 418 ¢ 2.08 a
3 52a 373b 232a
Periodo 1 52a 3884 212a
2 58 a 393 ab 242a
3 73b 407 b 200a
Tratamiento 0 6.5a 394 & 0.008
2 6.1a 398 a 1.858
4 8.1a 399a 3.32¢
6 54a 3833 373¢
Media General 8.1 401 2.16
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CUADRO 11 - CONTENIDOS DE CENIZAS INSOLUBLES EN ACIDO (C1A %) Y NITROGENO (N %) EN PASTOS

INGERIDOS, MELAZA Y HECES DE ACUERDO AL BLOQUE. PERIODO Y TRATAMIENTO

1. Muestras obtenidas con 3 vacas fistuladas al eséfago.

2. Promedio de seis muestras, dos por periodo expenmental

TR - = TR
VARIABLE NIVEL PASTO ' MELAZA ? HECES “PASTO " MELAZA ™" T HECES
Bloque 1 --- --- 736 a -- - .- 154 a
2 .- - --- 731 a - - : 1 60a
3 - --- 736 a .- I 153 a
Periodo 1 2.60a .- 6867 a 172a .- ; 151a
2 253 a .- 7.33 ab 162 a .- | 156 ab
3 333a --- 809 b 129 a --- J 161 o
Tratamiento 0 --- --- 724a .- ! 145a
2 --- --- 745a .- - ;, 159b
4 7.57 a - ! 158b
6 --- --- 708 a i 1620b
Media general 282 + 0.37 449 + 0.44 7.34+ 106 155+ 018 368- j _155-011

3. Para el caso del nitrégeno. (N). promedio de 7 muestras analizadas por el L aboratono de Nutncion Arnimat del CEF (51




CUADRQ 12 - COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD (%) DE LA MATERIA SECA
DE LA RACION TOTAL OFRECIDA SEGUN NIVEL DE MELAZA Y PERIODO

EXPERIMENTAL
NIVEL DE MELAZA |
OFRECIDO PERIODO EXPERIMENTAL
(kg/vacard) 1 2 3
0 73.00 66.00 54.32
2 : 62.00 62.00 52.89
|
4 ' §2 00 59.56 52.40
8 é 58 59 56.96 §2.26
L
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CUADRO 13 - UTILIDAD BRUTA/KG DE LECHE CON VACAS F1Y % HOLSTEIN
1/4 CEBU, EN PASTOREO (CYNODON NLEMFUENSIS) CON 3 NIVELES DE

SUPLEMENTACION CON MELAZA Y TESTIGO
(PREC!OS ACTUALIZADOS A 1995).

CONCEPTO TRATAMIENTO (kg DE MELAZAVACAIDIA)
0 2 4 8
Producto
a) Promedio de produccidn/vacaldialkg* 6.5 6.06 613 540
b} Precio de ventalkg (8) 1.20 1.20 120 1.20
|¢) ingreso bruto/vaca/dia ($) (a x b} 78 1.27 1.36 6.48
Costos Variables
d) Pasto 1.97 1.70 1.50 1.4
o) Melaza 0.00 0.78 1.33 148
f) Medicinas E |.A. 0.09 0.08 0.00 0.00
Costos Fijos
) Depreciacion de instalaciones y
equipo 0.08 0.08 0.08 0.08
h) Depreciacitn de vacas 0.09 0.00 0.08 0.09
1) Suma del Costo de lo Producido
($) (d+etf+gth) 223 270 3.09 316
) Costo/kg producido (1/A) 0.34 045 0.50 0.59
K) utilidad neta ($) (C-1) 5.57 4.87 4.27 332
1) utilidad netarkg (8) (k/a o bfj) 0.86 0.75 0.70 0.81

* No se considero fa cantidad de leche consumida por el becetro en el sistema de

amamantamiento restringido que se ulilizé.
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FIGURA No.1: REPRESENTACION MEDIA DEL CLIMA Y PRECIPITACION PLUVIAL
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