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RESUMEN
PALMA GARCIA JOSE MANUEL. Produccidén de lecha en el trépicoe seco

utilizando pasto estrella africana (Cypodon plectostachyus) o
engilado de maix. Pngayo gqlobal ds alimentacién ¥y uso dal método

acidn por sistemas. (Bajo la direccidén de:MIGUEL ANGEL
GALINA HIDALGO Y HUMBERTO TRONCOSO ALTAMIRANO).
El presente trabajo es una contribucién al estudio de 1la
produccidn de leche en el trépico seco, empleando el método de
investigacién por sistemas y un ensayo global de alimentacidn,
con @l uso de las unidades empanzonantes. Be implemantd un ansayo
de tecnologia en pastoreo con dos factores y dos nivelas , carga
animal (10 y 15 vacas/ha) y suplementacicn (250 y 350 g/Kg de
leache producida) en pasto estrella africana {Cynodon
plectostachyus), con los cuales sa formarcen cuatre grupos; 10
vacas/250g; 15 Vacas/250 g; 10 vacas/350 g y 1S vacas/350 g. Los
animales tenian en promedio %0 dias de lactacidn, adultos en su
mayoria se utilizé un d4isefio experimental factorial 2#2
completamente al axar. 21 grupo testigo fué un lote de vacas
alimentadas con base a ensilado de maiz y suplemento (350 g), se
utilizxd un suplemento comercial de 3.0 Mcal de energia
netabolisable (EM)/Kg de M.8 ¥ 120 ¢ de proteina digestible
(PD), entre el 3 de diciembre de 1989 y 3 ds nmarro ds 19%3, en
el Centro Agropecuario de la Universidad de Colima. Bl manejo de
la pradera consistidé en fertilimacidn; 600 kg nitrégenc/hasafio y
100 kg de fésforo/ha/afio, con riego y un sistema de pastoreo
rotacional con 10 dias de ocupacidn y 20 de descanso. El objetivo
fué estimar la produccidén de leche y variaciones de peso de un
hato Holstein, capacidad de ingestidén (CI), oconsumo voluntario

aparente (CVA), necesidades nutricicnales en (EM), (PD) Y el
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valor nutritivo del paato estrella. Los rasultados mostraron que
el menor rendimiento en la produccidn de lache/vaca/dia fué para
el grupo alimentado con ensilado y el grupo de 15 vacas/250 g
con 6.7 y 7.0 Xg lecha/dia, respectivamente, ne habiendo
diferencias estadisticas. Por otro lado, el mejor comportamianto
fué con el grupc da 10 vacas/350 ¢, con 12.9 kg leche/vaca/dia,
con una (CI) de 13.40 kg K.8., (CVa) de 12.80 kg de M.8., de
28.78 Meal da BNy de 1.117 kg PD, el paeso vivo en promedic fué
de 437 kg, presentando un relacién de forraje/suplemento de
64:3¢6. En la variacldén da peso no se mostraron cambilos
significativos. En los 5 primeres dias de pastoreoc se obtuvieron
el 86% da los incrementos en la produccidn. La calidad del paste
fué de 1.85 Mcal de EM/Ky de M.8 y de %5 g de proteina cruda/Kg
de M.8 con una digestibilidad de 45.6 ¥ M8. En estas condiciones
las unidades empanzonantes son una herramienta que permite
estimar la (CI) y (CVA). El proporcionar suplemento en cantidad y
calidad conocida permitid estimar la calidad y cantidaa de
forraje a utilizar, El nivel de asuplemento a usar en la
produccién ds lache dependerid fundamentalmente del procio del
mismo Yy su relacidén con el precio de la leche er el mercado de
la regién. Con bass en estas observaciones se recomienda
disminuir de 10 a $ Adias el tiempo de estancia en cada pastoreo,
lo que tienae un significadc econdmico para el productor, debido
al costo de un mayor nimero de potreros. Se demuestra la bondad
dal pasto estrella para obtener cuotas rentables de producecidn de
leche en 1las condiciones y manejo descrite, asi como la

variabilidad en la produccidn que se obtiene en el tréplco.
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INTRODUCCION

PRESENTACION DEL PROBLEMA A INVESTIGAR
La actividad agropacuaria para consumo intarno en México en
lo general se ha desarrollado bajo condiciones acondmicas
adversas en los Wltimos afios, mientras  que la agricultura des
exportacidn (frutales, becerros para engorda) se han visto
beneficiados mediante la aplicacién de paquetes tecnoldgices de
intensificacidén con amplio uso de maguinaria e insumos,

estimulada por los precio de los productos agricolas em el

mercado extaerno. En con cia 1a pred ién de bienes Dbidsices
{(ceraales, carne , huavo ¥ lache) se han visto 1limitadas en su
desarrolle por 1las condiciones comerciales desventajosas de
costo de procio on la produceién nacional, Teniendo un desarrollo
tecnolégico lanto, con escasos racurses, debido a la baja
rentabilidad de esta actividad (10).

Por otro lado, generalmente el investigador en los paises
del tercer mundo ha encontrads grandes dificultades en
transferir su trabajo a leos productores de basicos, por lo que se
plantea una vezx mis, una serie de interrogantes sobre su papel en
la agricultura, no solamente an el desarrollo de técnicas, sino
en la elaboracién de proyectos que contemplen otros varios
componentes, como por ejemplo, aguellos de tipo mocloescondmico
que tradicionalmente han sido oltudiado; por los investigadores
de cienclias sociales. Eata interaccién ha obligado al
investigador agropecuario a ampliar su cuadro da referencia
conceptual sobrs la ciencia agricola y su papsl en la solucidn de

problemas de la produccidn (23).
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ENFOQUE DE SISTEMAB

Galina y Guerraro (22) y Jaubert y Galina (40) han discutide
que la mayoria de las investigaciones en agricultura y ganaderia,
pertenacen al enfoque evidentemente disciplinario propio de 1a
investigacidn analitica tradicional.

La investigacién ha encontrado grandes limitaciones,
particularmente, en los paises del tercer mundo, en aspactos
tales como la elaboracidn de decisiones surgldas del andlisis de
los problemas a nivel de centro o estacidén experimental (método
descendente), propiciando =sdemds gue cada Iinvestigador se
encisrre en 108 dmbitos de su propia especialidad, sin considerar
al efacto social y econdmico de la tecnologia desarrollada y sin
la necesidad de scoluclionar objetivamente las demandas del
receptor de la tecnologia en el campo, por 1o cual el productor
no ha tenido participacidén en la toma de decigiones (40).

El enfoque descendente ha paermitido estudiar uno solo de los
componantes da un sistema o subsistema, sin considerar que en 1ia
granja, estos componentes no actuan como piezas aisladas en el
complejo de produccidén, sino que estan intimamente relacionados
con las demiés astructuras del sistema y que la finalidad
especial del eafuerzco e3 la conservacién dal bienestar de 1la
familia, o nea, superar los indices de produccién de la granja
como unm todo, para proporcionar un Dbeneficio directo
primordialmente 21 hombre (40) (73).

Por lo tanto, serdi prioritarioc conccer perfectamente el
componente humanc en lo relativo a su capacidad, aspiraciones,

limitaciones, setc., para poder actuar objetivamente en 1la



-5 =
bisqueda de una solucién integral al problema, con mayor
probabilidad de que la misma corresponda a la realidad agricola,
social y econémica del productor (22).

Galipa y Guerrero (22) y Ruiz (73) mencionan gue es
importante reconocer gue en un sistema de economia de capital, la
ganancia es @l principal estimulo del fendémeno productivo, por
lo que el agricultor observa el procesc desde un punto de vista
scondmico de rendimientos, que le permitan mejorar su bienestar y
el de su familia.

En la investigacidén agricola en México, se ha fallado en la
elaboracién de un diagnéstico adecuado o en alguna otra etapa del
proceso como ha sido la validacidén y/o la transferencia de
tecnologia hacia la poblacidn receptora, siendo quizds este el
punto medular en el aescaso éxito tecnoclégico de transferencia, en
nuestro pais., Es dacir el generador de tecnolegia (investigador)
ha estado generalmente alejado del fendmeno productivo ¥y los
extensjonistas (personal divulgador) han estado poco relacionados
con los centros de investigacién. En este gran vacio, han side
las compafilas trasnacionales nediante oconferencias, visitas de
especialistas extranjeros, follatos distribuidos por sus agentes
de tecnologia, los que han venido a llenar éste huaco, gue en la
mayoria ds los casos ha producido una dependencia tecnolégica
{22).

Miaentras que por otro lado los investigadores generalmente
s6lo han validado esa tecnologia, generada en la mayoria de los
casos para otras condiciones, completamente alejadas de las

necesidades y recursos de nuestro pais (22).
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RIAGNSSTICO

Galina y dQuerrero (22) y Ruiz (72) mencionan el desarrollado
de una alternativa metodoldgica, con el objeto de realizar
trabajos de mayor transfoerencia de tecnologia. Para ello el
método en sistemas ba permitido estudiar mediants un diagndstico,
el gistema de produccidn. Asi el investigador en sistemas ha
saervido como una interfase, que a su ver ha proporcionado a los
investigadores por disciplinas el conccimiento con precisidén del
objeto de estudio. En segunda instancia puedes escoger las
propuestas hachas por el investigador disciplinario y podra
supervisar la realizacidén de lasz investigacicnes con los
productores, lo que facilitard la transferencia Yy adopecidn de
tecnologia. Asimismo proporciona al extensionista una herramienta
que permite evaluar el sistema ya sea en su totalidad o en
partes. Esta evaluacidn a su vez le permite conocer los problemas
de la produccidn en las diferentes épocas del aiio.

En esté contexto 1la Universidad de Colima ha sido una
ingtitucidén donde se ha manejado el método Aes investigacidn por
sistenmas, herramienta de trabajo Que 1le ha permitide el
conocimiento y 1a evaluacién en tiempo y espacio, de los
diferentes componsntes de produccién, con la finalidad de
introducir mejoras tecnoldégicas viables al productor (1l) (12)

(13) (15) (21) (23).
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Colima se encuentra ubicado en el trépico seco, con una
disponibilidad de recursos agropecuarios importantes para su
Qesurrollo economico. - s8iendo 1la agricultura una de 1las
actividades prioritarias en el estado, con la fruticultura como
la actividad bdsica del sector, la produccidén de limén ¥y copra,
ademds da los cultives tradicionales de maig, arroz y algunas
hortalizas. El estade ofrece condiciones para el desarrollo de la
ganaderia, en donds se dastina el 31% de su superficie a ésta
finalidad que se sustenta en la produccidn de ganado bovino, con
un inventario de aproximadamente 300,000 cabezas (76).

El diagndatico evolutive de la ganaderia sa ha desarrollado
desde hace 8 afios en el estado lo que ha permitido obtemer el
marco de referencia desarrollando una tipologia de los sistemas
de produccidén existentes y caracterizando con detalle los
sistemas ganaderos (11) (l2) (52).

CABACTERIZACION DE SISTEMAS SGANADRROS

La caracterixacién inicial de los sistemas ganaderos se
realisé por medio de 127 encuestas de las unidades de produccién
bovina en todo el estado, lo que permitléd tipificar las unidades
de produccidén aestudiadas de la siguiente forma: I.lecheras
eapecializadas (10). II, doble propdésito con mayor anfoque hucia
la lechs con cruzas de ceby/suizo y cabi/holstein en tierras de
riego (39). III, cebi y tierras de temporal (51). IV. pie de cria
(4). V,especializados en rnp:oducéién {5). VI.especializados en
engorda (13).'90 obgervé en estes trabajos que existen 49

unjidades de produccién que tisene como actividad la produccidn de

leche (11) (12).
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Postoriormante el grupo de sistemas de produccién de 1la
Universidad de Colima realizé un saguimiento dindmico de 16
unidades de produccién bovina on el campo Yy dos en la estacidn
experimental, lo gque ha pernitido sefialar algunos de 1los
problemas entre los que detectan un pobre astado corporal de los
bovinos caracterizado por 1la pérdida de peso en forma
particular en la época de estiaje, debido principalmente a 1la
agscaser de recurseos vegetales, lo que produce preblemas de

reproduccidén y prod ién de los animales, con una utilizacién

genoeralmente deficients de los recurscs vegetales y de 1a
suplementacidn para la utilieacidén racional de la pradera, siendo
la alimentaclidén como en otras reglones tropicales un fuerte
constrictor para 1la produccidn de la ganaderia bovina en el
trépico seco (5) (6) (13} (15) (21).

En condiciones de temporal la alimentacidén de rumiantes
se basa en praderas, sexbradas principalmente de pasto Guinea
(Panicun maxipup) ¢ estrella africana (gynodon plectoptachyus),
slternada o suplementada con sl uso de cultivos bisicos coms el
rastrojo 4e maix o el pastoreo en agostadercs de pastos naturales
¥y arbustivas, donde los canbios de potrero son poco frecuentes.
BEn condicionas de risgo se utiliza la pradera con pastoreo
rotacional, siendo las principales especies, pasto estrella
arfricana (Cynodon plectostachyus) y pastos nativos sembrados bajo
frutales de palma o limén., Be utiliza genexalmente poco 1la
suplementacidn, excepto en la época de estiaje y principalmente
destinada a las vacas de ordeiia, realisando esta préctica sobre

esquilmos agricolas, principalments rastrojos de maig (13) (15).
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INSTITUQIONES CON TRABAJOS EN PORRAJES

En Colima, bdsicamente dos instituciones han desarrollade
trabajos sobre la utilizacién de praderas, una de ellas es FIRA
del Banco de México el cual termind una evaluacidn de 10 afies con
diferentes pastos para la alimentacidén animal (Pérez, 1987)+.

La otra, es el Instituto Naclional de 1Investigacicnes
Agropecuarias y Forestales anteriormenta INIA, desarrolld una
saerie de observaciconeas a nivel agronémico, con algunos trabajos
coﬁ ganado. 8in embargo, actualmente esta institucidén no tiene un
grupo de trabajo sobre esta drea.

El FIRA evalué varios pastoes mejorados entre los gque se
encontraron el bermuda cruza I (Cynodon dactylon): guinea
(Panicum maximun): para (Brachjaria mutica); estrella africana
(gynodon plsctostachyus); Jjaragua (Hyparrhenia rufa). Las
observaciones no cuantificadas indican que los zacates estrella
de africa y jaragua fueron los mas populares entre los ganaderos.
Por su parte el INIFAP recomendd la utilizacidén de los pastos
estrella, bermuda cruza I y guinea para 1la costa colimense.

En las condiciones de alimentacién antes descritas, se ha
observado una falta de investigacidén que ayude a resclver estos
problemas gue como menciona c-rv-ﬁto {13) y Cchoisis, et al (15)
han sido el guello de botella para el desarrollo de la ganaderia.

8e ha sugerido la instrumentacidn de trabajos que permitan
conocer la utilidad Qe los forrajes, las necesidades de materia
seca, energia, proteina y mineralea para la produccidn de carne o

lechs, asi como el diselo de estrategias de alimentacidn.

& comunicacién pesrsonal.
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Por alle gse propone realizar un ensayo ques permita
evaluar el comportamiento alimenticio de los bovinos en el
trépico, con el fin de determinar con precisién su capacidad de
ingestién con base en los forrajes del 4reoa. Para lo cual, se
sugiere l1a alimentacidén del ganado con diferentes estrategias
para la produccidén, con la utilizacidén de 1la pradera o el uso de

ensilado de maiz, en la alinmentacidén del ganado.

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS
MATODO RE INVESTIGACISN POR BISTEMAS
La utilizacidén dqel método de investigacién por sistemas se ha
desarrollade como una alternativa metodolégica de 12
investigacidn gque ha permitido ubicar sn tiempe y espacio los
sistemas de produccidn oxistentes, asi mismo permite el
planteanmiento de alternativas altamente transferibles (23).

En la revisidn de literatura realizada, se snoontréd que el
uso del método en Latincamérica se ha aplicado desde 1974 en el
Centro Agromdmico Tropical de Investigacisén y Ensefinnza (CATIE).
El enfoque se aplicd primeraments a los sistemas de cultivos y
posteriormente & partir ae 1976 ae utilisé en 1la
investigacidén pecuaria, funcionando en la actualidad una Red
sobre Investigacidcn de Sistexmas de Produccién en Latincaméricana

(RISPAL) (72).



- 11 -

Galina, st a) (21), Galina Yy Guerrero (22), Jaubert y Galina
(40) y Ruix  (72) han discutido la utilizacidén del enfoque de
sistemas, para el dunrran;: de tachologias relevantes y viables
para los productores, basada esta en el conocimiento completo dal
sistema de la unidad productiva. Para lo cual la tecnolegiaz debe
evaluarse nho sdlo en términos de su eficiencia tédcnico sino
tamhién en términos de su identificacién con 1las metas,
necesidades y condiciones soclocecondmicas del sistena,
considerando al productor como el elemento central.
REFINICICM DE RISTEMA

Un sistema de produccién se ha definido como la unidn de
elementos que estan en interaccién dindmica, para 1lo cual se
organizan en funcién de una meta u objativo. El sistema de
produccidén pusde funcionar sin que las personas esten conclentes
de este objetivo o meta y de su finalidad (8).

En la teoris de sistema aplicadas al sector agricola, el
sistemas de produccién agropecuarioc es una combinacidn de

es Y P que actian como un todo, que interactian

entre si y que son administrados directs o indirectamente por el
productor para obtener consistentemente uno o miés productos
viablas y consecuentes con sus metas y necesidades, aunque
afectedos por el ambjente social, fisico, bioldgiecs, econdmico,
cultural y politico. Es decir, el sistema agropecuario no solo
obedece & factores endégencs de 1la unided productiva sino que

tanbién responde a las influencias exdégenas al sistema (72).
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La unidad de produccién agropecuaria se puede Aividir en
sistemas de cultivos y sistemas ganadercs, que ha su vez se han
dafinido da la siguiente manera:

a) pistemas Qe cultjvos: es la unién de sucesiones de cultivos y
técnicas que se hacen sobra una superficiae de terreno tratada de
manera homogénea, para obteser una produceidn vegetal dentro da
las condicliones compatibles con los objetives del agricultor. Ba
caracterizan por el nivel da produccidn y por la influencia del
medio scbre la fertilidad. lLos vegetales seleccionados tienen una
utilidaad, sea directamente para la familia (autoconsumo)}, para el
sistema de produccidén (alimentacidn del ganado) o para 1la
comercializaeién.

b) sistemas ganaderos: dentro de una explotacién agricola el
sistema ganadero se considera como un subsistema productivo del
modo de produccidén. Be consideran dos conceptos iddneos para
definir a un sistema ganadero ya sea dentro de un nivel
produstivo o a nivel de comunidad. Bl primero dice que un gistema
ganadero es un conjunto de técnicas que permiten producir
animales o productos de origen apimal de acuerdo a las
condiciones y odjetivos del productor (49): Cl sagundo, los
define, como el conjunto de técnicas y de pricticas que son
realizadas por una comunidad para producir en un espacio dado,
los recursos vegetales para los animales en condiciones
compatibles con sus objstivos y con los problemas de su medic

{45).
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Para hacer la evaluacidén entre la tecnologia desarrcllada y
al sistema de produccidén se toma en cuenta entre otros factores,
primordialmente el flujo del trabajo y productos ganaderos que
hay en el sistema. Bl ganado se caracteriza entre otros factores
por el estado genético, de desarrolle, de reproduccién y de
sanidad. El ganadero organiza el sistema sagun los objetivos que
tiena y toma ciertas decisiones y practicas, sobre los recursos y
productos que posea (42).

De esta manera se genera la tecnologia que consideres los
aspectos productivos nacionales ¢ bien regicnales partiendo de
las condiciones agropecuarias especificas, en particular con los
rumiantes para 1la obtencién de productos de alto valor
nutricional en 1la alimentacién humana. Considerando la ventaja
Que nos brinda aestos animalas por sus habitos alimenticios, al
utilizar 1los forrajes, reasiduos de cosechas agricolas,
subproductos agroindustriales, productoa nitrogenados,

y subproductos de origen pecuaric (46).

REGIGM TROPICAL

Al hablar do trdpico se enticnde por su connctacidén, las
caracteristicas climiticas, siendo su clasificacién complicada
por los factores qus lo componsn. La forma miés sencilla es 1la’
propuesta por Miller que clasifica los olimas en tres tipos
principales: ciélidos, templados y frios, on los cuales la

tetperatura jueyga un papel decisivoe (59).
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Bl trépico abarca las dreas a ambos lados de la linea
ecuatorial delimitados al norte por el trépico de cancer y al sur
por el trépico de capricormio, & una latitud de 23°25’ N-8. En el
drea tropical con diferentes condiciones climdticas vy
edafoldégicas, existiendo alrededor de 90 paises con una extensioén
de 51 millones de km cuadrados (i4) (59).

Bl trépleco americano comprende la mitad de México, todo
Centroamérica, Venezuela, Colombia, Pery, Bolivia, la mayor parte
de bBrasil, la parte norte de Argentina, Paraguay y Chile, en
donda se& consideran las sonas tropicales y subtropieales (51)
(56).

México tiene alrededor de un 25% de su territorio ubicado en
aste ecosistama. Trecs porciento corresponden al trépico himedo y
12% &l trdpico seco. De los estados con clima de trédpico sece
encuentran parte de Baja california 8ur, B8inaloz, Jalisce,
Colina, Guerrero, Oaxaca, Chispas, Tamaulipas, y Yucatdn (79).

Dentro de este contexto, se busca encontrar las alternativas
Y metodologias apropladas para la produceidén, asumiendo que se
puede ser productivo y eficiente con los recursos que se poseen.
ASERCTOS MUTRICIONALES

El ganado requiere de una diversidad de nutrientss para su
llntoninionto'y prépositos productivos. Los nutrientes que
requieren los animales, se pueden agrupar en cinco categorias :
1) energia, 2) proteins (en rumiantes se puede hablar de
nitrégeno), 3) minerales, ¢) vitaminas y 5) agua. Todos han sido
evaluados con diferentes técnicas y métodos que permiten conocer

los reguarimientos de los animalos (35) (36) (55) (60).
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ENGAYQ GLOBAL DE ALIMENTACION

Los métodos da vnlerl_cién da las nacesidades alimenticias
de los bovinos han sido establecidos basicamente de la siguiente
manera: a) el método factorial, el cual considers las necesidades
estrictas, que se determinan dividiendo las necesidades (o
gastos) fislolégicos por la eficacia de utilizacidn metabdlica de
los productos finales de la digestidén y b) el método global o de
ensayo de alimentacidén, que compara directamenta el consumo de
elementos nutritives con la produccién obtenida por el animal. En
los ensayca de alimentacién se hace un aporte alimenticio éptimo
que permite utilizar correctamente el potencial productivo da los
animales, utilizando clertos margenes de seguridad para compensar
los factoreas de variacién entre los gue se encuentran: 1) los
desegquilibrios de la racidén, que suponen un aumento de los gastos
fisioldgicos; 2) lom errores de estimacidn del valor nutritivo de
los alimentos; 3) condiciones poco satisfactorias de medio
anbiente o de estado sanitaric y 4) la existencia de diferencias
en las necesidades fisicldégicas entre animales (3%).
CONBUNO DE MATERIN BECA

Sequn Bines (7); Brown, #% gl ¢ INRA (35) (36) y Pezo (61)
#l consuso de rmateria seca ha sido el factor individual mis
importants entre los que determinan el valor nutritivo de los
alimentos en general y de interés particular de los forrajes
tropicales, asi nisme o8 1z variadble gque miés afecta el
comportamiento productivo de los animales. 6a observa que cuando
se reduce el consumo Ae hutrientes paralelamente se disminuye

también la eficiencia global da la conversién alimenticia, es
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decir existe una relacién entrs lo que se aporta (consumo) y 1lo
iye se obtiene (producto}, razdén por la cual ha sido necesario
utilizar aquellos modelos que se acerque mis adecuadamente a lo
roaligado por al animal.

Bl consume de materia seca esta influenciade por una gran
variedad de factores, lo cual torna complajo su apreciacién y
provoca una gran variabilidad en los modelos utilizados para
predecir el consumo (1) (7} (9) (47) (50).

Dichos <factores han sido diviaidos en intrinsecos ¥y
extrinsecos (73). Los (factores intrinsecos son aquellos
inherentes a los animales entre los cuales se han estudiado; peso
vive, nivel de produccidn de 1leche, estado fisioldgico
(gestacién, lactacidn), factores orofaringeos, velocidad de
digestidn, tiempo de retencidnm, diateﬁcién rumino-abdominal e
intestinal; Los factores extrinsecos consideran el tipo de
alimento, tipo de forraje, tipc de concentrado o la asociacién
sntre ellos. Por ello se han considerado sus caracteristicas de
composiclén gQuimica, boténica, estructural, gustcsidaaq,
aceptacidén, disponibilidad, accesibilidad. Adenis las condiciones
de medio ambiente, tales como temporatura, himedad, radiacién,
nubosidad, velocidad del vianto y algunos otros entre los cuales
podemos mencicnar los faotores sociales, como la historia previa
de alimentacién, deficiencias nutricionales, enfernedades
{parasitarias, metabdlicas o sistémicas), manejo (suplamentacidn,
horaxios, instalaciones, agua), topografiam (35) (36) (39) (47)

(58%).
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BISTEHAS PARMN PREDEGIR EL CONSUMO DE MATERIA SECA

Los modelos utilizados para predecir el consume de materia
seca en el ganado lechero genoralmante utilizan ecaracteristicas
dsl animal, como son el paso vivo y sus variaciones, entzre los
que destacan la produccién de leche corregida al 4% de grasa
(7) (s5).

Tanbién se han utilizado un gran atmere de datos para
predecir el consumo, como; a) peso vivo del animal, b) nivgl de
produccidn, c) composicién da la leche Y 4) estacidn del afic (7).

De igual manera se han utjilizado algunas caracteristicas del
alimento, como lo es la fibra cruda, para predacir el consumo
(50) (74).

Las ecuaciones basadas en el tamafio corporal y nivel de
produceidn del animal han predecido adecuadamente el consumo
cuando la diaeta ha tenido un alto contenido de energia. Este se
debes a que la ingestidén, se ve regulada por la demanda
tisioldégica de energia del animal, pero existiendo una pobre
relacidén cuando su contenido energético es bajo y centiena un
&lto contenido de fibra cruda. De forma similar las ecuaciones
basadas en el contenido de fibra de 1la dieta tienen una
prediceicn adecuada cuande es alto el contenido de fibra y es
pobre cuando su contenido de fidra ss bajo en la dieta (50) (74).

BEn condiciones de pastoreo Lascano y Quiror (43) mencionan
que si la cantidad de forraje disponible nc es la limitanteo y no
se presentan problemas de cosecha del forraje por parte del
animal, la preoduccién estari determinada por el consumo. En los

forrajes tropicales 1la ingestidn voluntaria ha mostrado una
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relacién positiva, pero cuantitativamente variable entre la
digestibilidad dal forraje y el consume voluntario, esto se ha
interpretade ocomo wuna indicacidén de gque la relacién
digestibilidad/consumo varia con atributos tanto del forraje como
del animal (43).

A fines da la década de los 70’s el Institut National
Recherche Agroncmic (INRA) de Francia propone la utilizacidén de
un método para estimar la capacidad de ingestidn y consumo de
materia seca de los animales, tomando en consideracidén tanto
elementos de los animales, como de los forrajes (35) (39).

Esta metodologia ha sido adaptada para ambientes tropicalas
en Cuba, se basa en la ingestidén de mlimentos, segin su capacidad
de congumo (28) (29) (90).

En dicho modalo se intagran; 1) 1la capacidad de ingestién ae
los animales, 2) el valor de consumo de los alimentos voluminosos
{forrajes) y 3} el efecto asociativo que producen 1los
coneentrados con al consumo de forrajes. Este sistema ha
permitido realizar dos tipos de balance: a} determinar 1la
cantidad de forraje y concentrade a suministrar para obtener una
produccidén determinada o b) conocer el consumo de materia seca de
loas forrajes y la producclién animal que se puede obtener si ge
cuenta con una cantidad fija de alimento comcentrado (28) (29)
(35) (36} (39) (90).

Este modelo estudiado se conoce como método de unidad de
llenado o vunidad eppanzohante" ¥y trata el problema de 1a
ingestién de una manera aditiva como se hace con los alimontos

energéticos y proteicos en 1a dleta, Asigna un valor simple a la
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capacidad de ingestién d¢e los alimentos para cada categoria de
animales, y tambidn asigna un valor ds ingestidén para cada
forraje, teniendo en cuenta la categoria del animal. Por lo tanto
se han determinado unidadas empanzonantes para ovinos (UEO),
unidades empanzonantes vacas lecharas (UBL) y unidades
empanzonantes para bovinos en crecimiente ¢ engorda (UEB). Para
su daterminacidén se utilizé un forraje de referencia que tenia
como caracteristicas : 15% proteina cruda; 25% de fibra cruda y
77% de digestibilidad de la materia orgénica, se midid el consumo
de rumiantes de refarencia : a) borregos de 75 kg peso vivo entre
1.5 Y 4 aiios; b) vacas lecheras con peso de 600 kg de peso vive,
produciendo 17 litros de leche en mitad de la lactacién y c)
bovinos en orecimiento o engorda cuyo peso promedio fué de 400
kg. B8e obtuvieron los siguientes valores: 75 g M.S8/Kkg peso
metabdlico para los ovinos(UEO); 140 g H.8/kg de peso metabdlico
para las vacas lecheras (UEL) y 95 g M.S/kg de peso metabodlico
para bovinog de engorda (UEB) (35) (36) (39).

Para las condiciones da cCuba estss wvalores fueron
los sfiguientea, en ovinos se sugiriéd 71 g KM.8./kg peso
metabdlico (UEO), en el caso de vacas lecheras se estudio una
vaca de referancia que pesaban entre 350 & 570 Xg, con produccidn
de leche deo .4 a 18.4 kg corregidas al 4% de grasa, obteniendose
congumos para el forraje estandar, de 146 g M.B8./kg de peso
metabdlico (UEL) y para bovinos en crecimiento o engorda el
consume obtenido con sl forraje estandar fué de 98 g de M.8/kg de

peso mataddlico (UEB), (28) (29) (90).
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Eate modelc tomé en consideracidén la existencia de una
regulacién quimieca del consumo de alimentos. 8in embargo, se
fundamenta bdsicamente en el control fisico, considerando al peso
de los animales como uno de los factorsas més importantes para
determinar ol consume voluntario de alimentos por los animales,
debido a que el peso ha sido altamente relacionado con el
consumo, ya que se ha demostrado la estrecha relacidén existente
entre el tamajfio corporal y la capacidad del tracto digestiveo (35)
{36) (58).

La capacidad del rumen esta relacionada con el tamafio del
animal, ya que el tamafio de la cavidad abdominal la determina.
Entre los factores estudiados que modifican esta relacidn:
destacan el crocimiento fetal sobres todo en los Ultimos tres
meses de gastacidén para los bovinos, ya que los depdsitos de
grasa y el volumen del feto reducen la capacidad del reticulo y
rumen Yy 6s8to se asocla con una disminucién del consume por los
animales. En animales lactantes cuando se Iincrementa la demanda
de nutrientes, produciendose una hipe:trota’.n' dal tracto
gastrointestinal que permite incraementar el consumo (35) (3€).

El método de unidades empanzonates considera también ia tasa
de degradacién ruminal y tasa de pasaje, que determinan el
potencial de consumo. Por lo qus para condlciones de trdpico el
peso del animal y el consumo de pastos tropicales se regula por:
a) volumen del rsticulo-rumen, b) espacio ocupade por particulas
de forraje en proceso de degradacidén y o) la tasa de reduccidén y
remocién de esas particulas de) tracto digestivo (28) (29) (35)

(36) (39) (43) (47) (61).
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BISTEMAS DE ALIMENTAGIOH

Para el desarrollo de sistemas de alimentacidn, en 1les
cuales gsa contemplen la utilizacidn mayoritaria de forrajes para
la produccidn de leche, se deben considerar la variabilidad en
disponibilidad y calidad del pastoc a lo largo del afo, debido a
las diferencias climAticas estaclionales, considerando varios
factores come la influencia de radiacidn soelar, temperatura y
pracipitacidén pluvial (59) (6€0).

Asimismo, los factores que han modificado el rendimiento y
patron de crecimiento de los pastos, los cuales han sido
clagificados aen; factores propios de 1la planta (especie, edad,
morfologia), ya gque se ha considerado que las especies
tropicales producen una gran cantidad de biomasa, siendo
alrededor de 20 a 40 toneladas por hegtArea de materia seca al
afio Yy los factores de variabilidad por el manejo de la pastura
(intensidad y fracuencia de defoliacidn), fertilizacidén, riego,
presién de pastoraeao, carga animal, dias de ocupacidn, dias de
descanso, etc (54) (59) (60).

La produccién =animal ha sido funcién de varioes factores
relacionados con el pasto como: la tasa de pastoreo, 1la
eficiencia de utilixzacidén de 1la pastura, la calidad del forraje
determinado por su aporte de nutrientes y digestibilidag,
relacionado con factores del animal como: la raza, adaptacién y
prodiccién animal, pardsitos internos y externcs y nivel

productive (60) (89).
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CALIDAD NUTRITIVA DREL RASTO

De los factores qua afaectan el consumo de mataeria seca a
partir de forrajes tropicales se han obsarvado la digestibilidaa
del forraje y su valor putritive, en donda la produccién animal
en el campo ha sido una funcidn de dos componentes: a) 1la
produccidn por cabeza y b} la presién de pastoreo (el numerc de
animales por unidad de drea y de tiempo). La éroduccién por
cabeza sa& ralaciona con la ingestién diaria de energia y la
calidad del forraje; la prasidén de pastoreo se relaciona con 1la
produccidn de biomasa forrajera (60) (89).

En el mismo sentido se ha establaecide que existe una
relacidén biaen definida entre la carga animal y la disponibilidag
de forraje relacionada con la produccidn de leche por animal y
por hectdrea, en donde a cargas bajas se ha obtenido la méxima
produceidn por animal, la cual a su vez ha dependido del
potenocial genético (€0).

A medida que me incrementa la carga o sea que disminuye la
disponibilidad del forraje por el animal, se provoca una
disminucién en 1la produceién de lachs por animal, en cambio 1la
produccidn de leche por hectiérea se incrementa con el aumento de
la carga la cual llaga hasta un punto en que el comportamiento
individual fué de 85 a 90% de la rospuesta animal, a partir de la
cual la produccidn por heotdrea también declind (60).

Bn cuanto & la ocalidad nutritiva de los pastos tropicales
Pezo (60) y Whiteman (83) sefialan qQque en un mismo esatado

fisioldégico, se tienen para las gramineas de trépice
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menores contenidos de proteina, mayores concentraciones de fibra,
menor digestibilidad y menor indice de consume que los pastos
provenientes de zonas templadas,

Los estudios realizados argumentan que esto se produce
debido a un acelerado crecimiento en el proceso de maduracidn de
los forrajes, sumado a factores genéticos que determinan las
diferencias en calidad nutritiva entre especies. Bl factor edad o
estadio de madurex de la planta es de los que han daterminado la
calidad nutritiva del forraje, debido a que a medida que avanza
su madurez disminuye su digestibilidad, en cuanto al contenido &e
proteina las gramineas tropicales presentan altos contenidos al
inicio del crecimiento para decaer marcadamente con la madurez,
momento en gqus el nitrdgenoc es traslocado de las hojas a los
tejidos de reserva (base de tallos y raices), de la misma forma
pasa con la digestibilidad y el contenido de proteina, el consumo
voluntario también se ve afectado negativamente con la madurez
del forraje (32) (60).

La selectividad es otro factor que determina la calidad
nutritiva del forraje gue ingieren los animales, se realiza tanto
de forrajes, como de porcicnes ¢ fracciones de la planta. El
manejo de la pastura incide sobre aesta selectividad, considerando
que & mayor presién de pastoreo, el animal tiens menor
selactividad del forraje y consecusntemente ingerira un alimento
de menor calidad. Esta relacidn no ha sido 1lineal, a presiones
bajas de pastoreo la sficlencia de utilizacidn de la pastura se
reduce y ollo provoca una acumulacién de material forrajero da

menor oxlidad (80) (89).



- 2‘ -

8tobbs (83) menciona que en las gramineas tropicales se
producs una mayor bilomasa forrajera, por ello tienen una menor
digestibilidad y consumo gue las especies tampladas, la densidad
energética tiende ha ser el principal factor limitante de 1a
produceidén lachera.

8in embargo, en cuanto a proteina se menciona que niveles
por abajo de 7% de proteina cruda es un factor que limita la

produccidn ds lecha (54) (60) (82).

Ug0 DE SUPLEMENTOS EN BPASTOREQ

La alimentacidén con base en forrajes para las regicnes
tropicales puede ser una alternativa para la produccién de leche,
con 1la adicién estratégica de suplementos para mantener los
niveles de productividad rantables, con la finalidad de corregir
las deficiaencias nutricionales que originaria el uso dal pasto
como uUnico recurso, desbalances nutricionales o mejorar la
eficiencia de utilizacién del pasto (27) (71).

La suplementacién se ha usado para promover la lactacidn,
mejorar las tasas de reproduccién y de crecimiento de los
animales Jévenes (71).

Los nivales de suplemanto & utilisar son variables .,
existiendo una tendencia a usar niveles elevados en vacas
especializadas en la produccidn de leche y niveles madios o bajos
en ganado criollo o dadieado a un doble propdsito. S8e menciona
que bajo condiciones de pastorec y ocarga baja la administracida
de suplemento pueda causar un aumento moderado en la produccisén

de lechs (71).
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La utilizacidén de suplementos provoca un efecto de
substitucidén del pasto, debido a la menor digestibilicad del
pasto, la suplementacién redunda por lo tanto en un mejor consumo
energético (44) (71) .

La suplementacidén del ganado lechero se ha orientado a
mejorar la ocapacidad del mismo. Bin embargo, cuando esta se
realiza a mitad de la lactancia no tieme un efecto considerable,
si los animales se encuentran en un estado de malnutricidn, por
lo que sa afecta el potencial lechero de los animales. El mejorar
la alimentacién en estados posteriores de la lactancia no logra
que las vacas produszcan igual cantidad de lache, que los animales
que se alimentan de acuerdc a sus necasidades desde la gestacidn,
por destinar mayor cantidad de nutritientes a la recuperacién de
lag regervas pérdidas, gue & la produccidn de lache (71}).

Bn la decisidén de utilizar la suplementacion se debe
considerar ia cantidad y calidad de tal forma, que la ganancia en
produccién pueds ser mnis que el costo del sistema de
suplementacién (44).

PRODUCCTISN DE LECHE EN TRORICO

Los niveles de producoién de leche en pastoxreo, han tenido
una gran variabilidad. Se debe a las condiciones y factores que
inciden en loa procesos fisioldgicos da las vacas productoras de
leche, donde se ha discutido 1o siguiente: cantidad da pasto
disponible, calidad del pasto refiriendose a especle, grado de
madures, Aasociaciénm con laguminosas y a sus respactivas
variaciones durante el afio, fertilizaciém, carga animal, estancia

¥ ciclos de rotacidn los ouales determinan en gran medida el
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grado de defoliacidén y la recuperacidén que tenga el pastizal,
razxa, facteres climiticos (temperatura, himedad y 1lluvia) que
inciden tanto en los animales como en el pasto, por alterar
mecanismos de llenado ruminal, de disponibilidad de alimentos y
nutrientes, asi c¢como mecanlamos termorreguladores, por preésencia
de acto y endoparédsitos quae conducen a estados de enfermedad,
(17) {19) (54) (59} (60) (67) (89).

El potencial de un pasto para la produccidn de leche se ha
relacionado a su calidad nutritiva y su capacidad de produccidn
do biomasa forrajera. E1l factor de calidad nutritiva del forraje
se reflejari en la cantidad de leche producida por vaca ,
mientras que su potencial de rendimiento representativa en 1la
capacidad que soporte la pastura, siendo el numeroc de _unidadea
animal o nimero de vacas por hectirea (59) (89).

La produccidn de loche en el trépice mexicano representa el
24% de la colecta nacional, aunque se encuentran el 60% del
nimero de cabezas qus se dedican ha esta actividad (4) (24). 8in
embargo, en forma gemneral e3 bajo el nimere de hatos
aspecialigados para la produccidn de leche, siendo mayor el
numaro dedicado & lo gque sa conhoce como produccidén de doble
propéaito, donde la produccidén de leche es eatacional (68).

8e ha observado un promedio de 40 vacas/hato, las lactancias
han sido cortas entre 2-6 meses con producciones promedio de 350
litros, sjendo bajos estos niveles comparados con la media
nacional. Los volumenas obtenidos del licteo han sido producto
principalmente del clima, por el crecimiento de los pastos y por

el indice de agostadero. Estos factores han limitado el uso de
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ragas suropeas aspecialisadas siendo proferentemente ganado Ceby,
criollo y sus cruzas con Buizo y en menor proporcion Holstein. En
este sistema se ha obsgervado wn menor costo para la produccién
da leche (4) (12) (24) (68} (70).

En el trépilco mexicano, el pasto natural o de especies
mejoradas, ha sido la base de la alimentacidén del ganado,
congtituyendo una reserva considerabla para la produecién de
laeche. Es necesario coantar con espacies forrajeras ds alta
calidad y rendimiento (18) (30) (37) (38) (57) (82) (83}).

La utiliracidén de pastos mejorados ha contribuido al
desarrcollo de la ganaderia en México, siendo una alternativa al
alto costo de granos y concentrados, la alimentacidén del ganado
debe basarse en el uso mayoritaria de este <recurso.
Principalmenta en los trdpicos donde se ha determinade que de los
6.5 millonas de hactireas con uso ganadero, sl 28% ésta ocupado
por praderas irrigadas y de temporal (77).

En forma general, la produccidn media de lache observada en
el trépico se eancuentran entre 6 a 15 kg/vaca/dia, dependiendo de
miltiples factores (89). Con un mejor manejo estos rendimientos
han sido mds regulares 9 a 12 kg/vaca/dia (54) (83).

Las producciones por vaca en pastos naturales o sin
fortilizar cscilan entre 6 a 7 Xg de leche/dia, ausmentando da 8
a 9 kxg/vaca/dia en pastos mejorados y fertilizados o 1la
conbinacion de gramineas y leguminosas. Al emplear vacas de mayor
potencial y capacidad de ingestion sobre pastes mejorados las
proeducciones pueden alcanzar niveles de 10 a 14 kg/vaca/dia (26)

(82).
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En el trdépice mexicanco, con pastos naturales, se han
obtenido producciones promedio por vaca de 6 kg de
leche/vaca/dia, utiligando pastos mejorados (FPerrer, Guinea,
Pangeola, Panizo verde), fartilizacidn y suplementacidén, se han
obtenido producciones entre 6 a 8 kg/vaca/dia (18) (30) {37)
(38) .

La produccidén anual por hectdrea ha estado intimamente
ralacionada con la capacidad de carga da los forrajes, ea pastos
naturales se obtuvieron producciones de 1,300 a 2,700 kg/ha/afic
(18) (54).

En lo que respecta al rendimiento por &rea, las producciones
observadas se encuentran entre 7,500 a 8,000 kg/ha/315 dias en
pastos mejorados, fertilizados y con niveles bajos de
suplementacién al ganado, an asociacidén de gramineas con
leguminosas y suplementacidén media se han obtenido rendimientes
entre 11,000 y 12,000 kg de leche/ha/afo, (30) (62) (63).

con el uso de pastos mejorados y fertilizados se han
alecanzado producciones de 6,000 a 9,000 kg/hasafde utilizando
vacas de mediano potaencial como son e¢ruzas de holstein con cebt y
jersey. Por otro lado al utilizar cargas de 5 unidades animal por
hactdérea se han obtenido producciones ds 13,600 kg/ha/afo (26€)

(54) (B83) (86).

En la utilizacién de gramineas y legquminosas ss han obtenido
menores producciones por drea que en pastos fertilizados con
nitrdégeno, debido a que estos forrajes soportan cargas animales

bajas, teniendo producciones &a 3,000 a 8,000 kg/hasaio; al
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elavar la carga animal hasta 6 unidades animal/ha/afio, con 1la
asociacidn de gramineas, legquminosas y suplementacién se han
obtenido rendimientos de 9,700 kg de leche/hasafio (26) (54) (83).

En la regién tropical de México al utilizar aociaciones de
granineas y leguminosas se han obtenido promedios de 8 a 9
kg/vaca/dia y de 10,000 a 12,000 kg/hasafio (30).

Cuando se han utilizado altas dosis ds fertilizante, de
carga animal y buen potencial geaético animal se sedalan
producciones de 17,400 kg/ha/afho con vacas jersey y 22,400
kg/ha/afio con vacas holstein (26) (54) (83) (84) (as).

Meldndex et al (45) sefialan que uno de leos pastos que se
sncuentra distribuidos en éstas regiones es el estrella africana
(Cynodon plectostschyus), el cual aen México se encuentra
ampljamente en el sureste, en xonas cercanas a la costa del
Pacifico, desda el estado de Chiapas hasta el estado de Sinaloa,
mientras que en el Golfo se encuentra distribuido desde Yucatdn
hasta el estado de Tamaulipas. Bl pasto estrella africana se ha
utilizado en la produccidén de leche y carne en las regiones
tropicales por su reslstencia a plagas y persistencia contra
malas hierbas (48).

Por otra parte, en Latinoamérica los rendimientos que se han
obtenido en paste estrella africana en la produccién de leche han
sido de ¢€.7 kg de leche/vaca/dia, sin fertilizaeidn,
suplementando al ganado con banano verde y utilizando ganado

Ccriollo, Jersey y Ayrshire (88).
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Con el uso de fertilizacidn, suplementacidn de melaza-urea y
carga de 3 U.A./ha se han obtenido producciones de 6 kg
leche/vaca/dia y rendimientoa por drea de 6,000 kg/hasafic (54).
Con cargas de 5.57 U.A./ha han sefialado en promedio 9.€3
kg/vaca/dia, con una produccién anual de 20,012 kg/ha, (64).

En México se han obtenido resultados de gran interés en la
utilizacidn de éste pasto para la produccidén de lecha, en el
estado de Jalisco sa han utilizado cargas altas que han ido de 7
a 9 U.A./ha con preducciones promedio entre 8.5 a 12 kg/vaca/dia
y producciones por area de 25,000 a 32,500 kg de leche/ha/afio,
con fertilizacidn y suplementacidén (66) (81).

Asimismo en el estado da Tabasco en fincas comerciales se
registraron producciones promedioc entre 6 a 8 kg/vaca/dia. (48).
En otros reportes en el municipio de Hueytamalco, en el estado de
Puebla ase han obtenido producclones premedio de 9.4 kg/vaca/dia,
utilixando ganado Suizo Pardo, con fertilizaecidén y suplementacidén
(20) (41).

Por otra parte en 1la eatacidn experimental de Pasc del Toro
en el estado de Veracruz utilizando ganado especializado,
Holsteln y Pardo Suizo se han obtenido producciones promedio de
10.5 ¥ 9.2 kg/vaca/dia respectivamente, con !.rtilinacién Y
suplementacidn (69). En el mismo estado en el CIEEGT de la
Facultad de Medicina Veterinaria de la UNAM, han realizado
ensayos con la utiligacién del pasto estrella donde se obtuvieron
promedios de produccidén 6.5 kg/vacas/dia y rendimientos por drea

entre 4,350 y 6,745 kgs/hasaiio (18) (37) (38).
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En la estaclén experimental de la Universidad de Colima han
obtenido resultados de produccién de leche con ganado Holstein,
en promedio de 7 a 9% kg leche/vaca/dia y lactacliones ajustadas a

305 dias Qe 2,501 kg (57) (65) (80).

JUSTIFICACISON

El presente trabajo tiene como finalidad el desarrollar y
transferir tecnologia, mediante la utilizacién del métode de
investigacidn por sistemas al realigar los ensayos de tecnologia
en granjas o en una estacidén experimental gue se comporten como
una unidad productiva méds en el &drea. ko anterior tomando en
consideracién dos planteamientos principales: a) gque el
investigador i{dentifiqua y aporta en forma original las
innovaciones tecnoldgicas existentes a desarrcllar, determinando
sus pogibilidades de uso y b) ensayar directamente con el
productor ya& gque la transferencia se hace mds fdcil con las
imagenes, que con las ideas.

Los recursocs ds pastores en al trépico generalmente
representan el medio més barato para aumentar la produccidn
animal. BEa particular el pasto estralla africana (gynodon
plectostachyus) es un recurso forrajero que por sus
caracteriasticas de agresividad, resistencia y respuesta a 1la
fertiliracidn, ha tenido buena aceptacién entre los ganaderos.
Es necasario conocer su comportamiento productivo, asi como el
comportamiento animal con este forraje y tomar soluciones de tipo
regional o local para el establecimiento del sistema de manejo de

pasto y los snimales més conveniente.
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Para ello, se plantea el uso de variables de fAcil captacidn
por el productor como son: el peso vivo de los animales y sus
variaciones, la producecidén de leche y el estado fisioldgico del
animal. A partir de estos datos estimar la capacidad de ingestidn
Y probable consumo de materia seca mediante la utilizacién del
sistema de unidades empanzonantes y la utilizacién de un ensayo
global de alimentacidén que permita medir el comportamiento

nutriciconal del ganado productor de leche en el trépice seco.

HIPOTEBIS
- Es posible obtener nivales da 2,500 kg de produccidn lictea
en promedio por hato, utilizando pasto estrella africana (Cynodon
plactostachyus) como el principal conponente de la dieta.
- B8e puede dsterminar la capacidad de ingestién y el consumo de
patexia seca de los bovinos productores de leche c¢on base en el
peso vivo y su estado fisioldgico (ganancia de peso, produccidn
de leche Yy gestacién) y la calidad del forraje.
- La cantidad de suplezmento ingerida influye directamente scbre
el consumo del forraje.
- Mediante la siguiente expresién matemitica se puede eatimar
el comportamiento alimentaric o de c¢onsume voluntario ds los
rumiantes:

Consumo Voluntario Aparente = Kg de Forraje + Kg de Concentrado
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- Es factible mediante la siguiaente expresisén matemdtica,
estimar el comportamiento nutricicnal de los rumiantes, donde la
la suma del forraje (F) y el concentrado (C) administrades en la

racién son iguales a la suma del mantenimiento (M) mis la

produccidn (P), producto de la ganancia de peso, produccién de

leche y geatacién, considerando su capacidad do ingestidn.

F+C=NH+P

OBJETIVOS

-~ Estimar la produccién de leche con pasto estrella africana

(Cynodon plestostachyus) o ensilado de maix, con suplementacién.

- Estimar mediante un modelo de simulacién la capacidad de
inqencidn, consumo voluntario aparente (utilirando el método de
unidades empanzonantes), la energia y la proteina en vacas

Holstein en el trépico seco.

- Estimar la cantidad y el valor nutritive del pasto astrella

atricana (Cynoden plectostachyus), irrigado, fertilizado.

- Estimar el consumo de forraje al proporcionar cantidades
conocidas de un suplemento, en funcidn de 1a cantidad y calidad

que seran constantes.
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se 1llevé a cabo entre el tres de
diciembre de 1989 y tres de marzo de 1990. Se implementd un
ensayo de pastoreo, con diferente carga animal y distintos
niveles de suplementacidn con pasto estrella africana (Cynodon
plectostachyus), wutiiizando comoe grupe control animalas
alimentados con base sn ensilado de maiz. En forma paralela se
realizé un ensayo global de alimentacién al proporcionar
cantidades conocidas de concentrado donde se estimé el consumo
de forraje para bhacer comparaciones entre el consumo de
elementes nutritives, la producecidén obtenida éor el animal y las
variaciones de peso vivo.

Localizacidn

Bl presente trabajo se raalizé en la posta del Centro da
Produccidn Agropecuaria de la Universidad de Colima, ublcada en
el orucero de TecomAn localigado gaogrédficamente a 18° 5S¢
latitud norte y 103* 53’/ latitud ceste a una altura de 33 metres
sobre el nivel del mar.

La temperatura media anual es de 26°C, con hiimedad relativa
de 73% y con unma pracipitacién media anual de 710 mm. El tipo de
clima es Aw, seco cidlido, con lluvias en verano y con oscilacidn
igotermal de temperatura (25).

Materisl bioldgico y alimentos

Be utilizaton 45 animales de raza Holstein, con distinte

nimero de lactaciones, estado reproductivo, nivel de lactacidn,

ean su mayoria adulos Y que en promedio de 90 dias do lactancia .
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8¢ proporoiond oantidades conocidas de un ulimento
concentrade comercial a ragén de 250 o 350 g por litro de leche
producida, qua tenia 3.0 Mcal de EM/Kg da M.8 y 120 ¢ de P.D.
8e pastorearon 3.0 ha con pasto Estrella africana (Cynocdon
plectostachyus), dividide en seis potreros, con sombras Yy
abrevadercs, delimitados por cercas de alawbres de puias. Se hizd
un manajo rotacional por cada trea potreros de 10 dias de
pastorec y 20 dias de descanso, utilizando dos cargas animal
diferente siendo estas de 9.4 y 14 U.A/Ha fijas, se fertilizd a
ragén de 600 kg nitrdgenos/hasafioc utilizando sulfato de amonio
(20.5% N) y de 100 kg fdsforo/ha dos veces al ano usando
superfosfato de calcio triple (20.5% P}. Be aplicd riego con una
ldmina de 20 cm. Los animalos en pastoreo permaneciercn en la
pradera, saliendo unicamente para su ordefio y suplementacidn dos
vaces al d4ia. Bl lote testigo permanecidé aestabulado y se
alimentaron con ensilado de maiz y urea.
Material de ganpo ¥ de Asbekatorie
8e utilizé un cuadrado de 0.0625 centimetros cuadrados,
tijeras, bolsas de nylon, marcador.
8e utilizé un equipo cenvencional para realizar andlisis
quimico proximal de los alimentos y técnica de Van SBoest (85).
8e utilizd un sistema computarizado para el registro, coatrol
y anilisis de los datos obtenidos.
Tédcnicas de campo y de laboratorio
Be determind la cantidad de forraje producide por la pradera
en materia himeda y materia seca, antas y después del pastorao

3).
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La calidad de los alimentos se estimd mediante la realizacidn

de andlisis quimico proximal (85).
86 realizdé la técnica de Van Soest para la determinacién de
la fibra neutro detergents, hemicelulosa, lignina y celulosa, se
establecisé correlaciones con la digestibilidad de 1l1la materia

saca (85) (87).

Hodelo de Bimulacidn para Alimentacién de Bevinos

8¢ estimd la capacidad de ingestidn con base en el peso vivo
del animal, de acuerdo a lo propuesto por el INRA francés
(1978,1988) (35) (36) (39) y por las modificaciones realizadas
por #nvostiqadoral cubanos (28) (29) (90). B8e utilizaron las
unidades empanzonantes para vacas lecheras las cuales tiene como
valor de 140 g deo X.8/Kg de paeso metabdlico; que se obtuvieron a
partir de un animal de 600 kg de¢ peso vive que preduce 17 kg de
leche & mitad de 1a lactacidén y un forrajes gque sus
caracteristicas son de 15% de proteina cruda, 25% de fibra cruda
¥ 77% de aigeatibilidad de la nateria orginica como base para su
cdloulo.

Se calould el consumo voluntario aparente al utiligar 1la
unidad emparnzonante (UE) de raferancia y establaecer las (UE} para
los forrajes a utilizar, a este consumo se le agrega el del
concentrado y los efactos de asociacidn entre los alimentos, con
baso en lo propuesto por el INRA (1978,1988) (35) (36) (39) Yy por
las modificacicens realicadas por los investigadores cubanos (27)

(29) (90).
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Los cdlculos de los requerimientos em vacas lecheras se
hicieron con base en las sugerencias del INRA (1978, 1988) (35)
(36):

a) se calcularon los requerimientos de mantenimiento segtn
el peso vivo a razén de .117 Mcal de energia metabolizable (EM)
por Xg de peso metabélico y 9.5 Mcal de EM para aumentos de 1 kg
de peso. Las neceaidades de proteina digestible (rD) fueron de 60
g por cada 100 kg &; peso vivo y 260 g para cada kilogramo de
ganancia de peso. Las necesidades de produccidén de leche son
calculadas a razénh de 1.16 Mcal de EM para leche con 3.5% de
grasa y 60 g de proteina digestible por Kg de leche producida.

b) Be incrementaron el 20% de los requerimientos de
mantenimiento 4a EM, por concepto de pastores.

o} se galoularon las necesidades da produccién teniondo en
cuenta el porcentaje da grasa de la leche producida y su
correccidén al 4% de grasa agregando 0.08 Moal de EM para aumentos
de 0.5% de grasa, a partir de este nivel.

d) se incrementaron los raquerimiontos de mantenimiento da
EM = 103 animales que se encuentren en los ultimos tres meses de
gestacidén, me considers un 20% para el sdptimo mes, 35% para el
cotavo mes y un 55% para el ultimo nmes de gestacién

e) Se incrementaron en un 10 a 20% respectivamente loa
requerimientos de mantenimiento de EM y PD si los animales son de

primera ¢ segunda lactaclén.
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Con base en la matodologia axpuesta para la obtencidén de 1la
capacidad de ingestidn, consumo voluntario aparente, energia y
proteina, se hicieron estas estimaciones con un modele de
simulacidén para la alimentacidén de& los bovinos 4, el cual esta
desarrollado para computadoru personal, escrito en lenguaje
“BABICH, Utilizande variables deterministicas y aleatorias,
siendo ademds dAinimico por utilizar 1la variable tiempo en su
estructura.
Hedicidn o yarisbles

a) se peso la leche diariamente

b) se pesazon los animales cada 10 dias a2l entrar y salir
del potrero.

c) se Qetermind el estado reproductivo de los animales
mediante palpacidn rectal en forma mensual.

d} se estimdé la produccidén en materia hiumeda y materia seca
del pasto estrella africana (Cynodop plectostachyus).

@) se hicieron andlisis quimico proximales de los alimentos
utilizados.

£) se realixd la técnica de Van Socest para la determinacidn
de fibra neutro detergente, hemicelulosa, lignina y celulosa.

¢g) se dsterminéd la capacidad de ingestidén del ganade
Holstein.

h).-n determiné el consumo de materia seca.

i) se estimé el consumo de forraje al administrar una

cantidad conocida de concentrado.

* Desarrollado por la Universidad Colima y FES-Cuautitldn UNAK
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J) se estimé el valor empansonante de los forrajes utilizados
en la alimentacidén del ganado.
Tiempo de Duracién : 90 dias. Del tres de diciembre de 1989 al 3
de marzo de 1590.
Andligls Estadistico

El andlisis estadistico se hizé mediante la utilizacion de

andlisis de regresidén para la capacidad de ingestidén y produccidn

de leche, para lo que se propone el siguienta modalo.

Hodelo para el Consumo de Materia Seca:
Yl = 80 + Bl(xl) + Ei

donde :

i = representa el consumo de materia seca

Bo = @8 la ordenada al origen

B1(X1) = es la pendiente originada por el peso vivo del animal
Ei = representa el arror aleatorio

Modelo pary la produccidén de leche:
Yl = Bo & B1(X1) + B2{X2) + B3(X3) + Ei

donde @
i = representa la produccién de lecha
so la ordenadsa al origen

B1(X1) la pendiente originada por el nivel de suplemento
B2{X2) = es la pendiente originada por el nivel del ferraje
B3(X3) = es la pendiante originada por los dias de lactacidn
Bi £ representa el error aleatorio

El andlisis del ensayo de pastoreo se higé utilizando un
andlisis de variansza para el diseiic de experimento tipo factorial
2 ¢ 2 completamente al azar, siendo los factores la carga animal
Yy el nivel de suplementacion y los niveles de los factores (9.4 Y
14 unidades animal por hectérea y los niveles de suplementacidn
250 y 350 g por litro de leche producido). B8e formaron cuatro

grupos en la praders:
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Grupo 1 ¢ 15 vacas/250 g de suplemento
Grupo 2 : 15 vacas/350 g de suplemento
Grupe 3 : 10 vacas/250 ¢ de suplemento
Grupo 4 ¢ 10 vacas/350 g de suplemento

Hodelo para el diseiio da experimento factorjal:
¥ij = u + ti + 83 + ti(J) + Eij

donda:
Yij = representa la produccidén da leche
u = representa la media general
ti = e85 @l efacto del i-ésimo factor
8 = a8 el efecto del j-ésimo nivel
ti(J} = es la interacoidn del j-ésimo nivael en el i-ésimo factor
Eij = representa el error aleatorie
8a realizé la prueba da Tukey para establecer diferencia

multiple de medias con un nivel de 5% de significancia para la

produccidén de leche siendo los gruposi

Grupo 1 : 15 vacas/250 g de suplemento
Grupo 2 : 15 vacas/350 g des suplemento
grupo 3 : 10 vacas/250 g de suplemento
Grupo 4 : 10 vacas/350 g de suplemanto
Grupo 5 : ensilado de maiz/350 g de suplemento

RESULTADOS

ABPECTOS NUTRICIONALES
a) Capacidad de Ingestién y Consumo Voluntario Apsrente

En el cCuadro 1, se observan los resultados sobre 1la
capacidad de ingestién (C.I.) y el consumo voluntario aparente
(C.V.A) anotado en sus distintas expresiones. Se observa la
capacidad de ingestidén que se ocalculd con base en la unidad
empanzonante sugerida para vacas lecheras do 140
g M.8./kg de peso metabdlico y el valor empanronante para el
forraje fud de 1.1, donde ss obassrva qua en promedio por hato
se tuvé una capacidad de ingestidén de 12.96 kg. E1l consumo

voluntarico aparente para la materia seca total por dia, fué de
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11.9 kg, para el consumo por ocada 100 kg da pese Vvivo que se
calculd en 2.85 kg de materia seca y 129 g de materia seca por
kg de peso metabdlico. Asimismo se observa qua la capacidad de
ingestidén tuvé rangos de 12,6 como minima qua correspondid al
Grupo 5 y de 13.4 que se obtuvé con el dQrupo 4. El mismo
comportamientoc se observa en el consumo voluntario aparente para
consumc de materla seca total por dia conm 11.0 kg y 12.8; para el
consumo por cada 100 kg de8 paso vive con 2.69 Yy 2.90 y para el
consumc de gramos de materia seca por kg de peso metabélico
siendo ae 121 y 132 gramos.

En a8l anklisis de ragresiénm lineal para animalaes an
produccidén se cbserva un alto indice de corralacidén entre el
peso vivo dclv animal y el consumo de materia seca, siendo este
de 0.82, como se observa an la Qgrdfieca 1, cuando consumen
forrajes tropicales o ensilados. Com al andlisis de varianza
realizado so construyd el siguiente modelo de prediccidn de
materia seca.

Y = 2,564 + (P,V,) = 0,021

Y = representa el consumo de materia saeca
P.V. = representa el peso vivo

Los resultados obtenidos para el consumc de materia seca
total por dia, asi como su distribucién entre el suplemento Yy
el forraje tanto en kg de alimento como en porcentaje para los
distintos grupos de alimentacidn se presentan em el Cuadre 2. Se
observa también que la minima relacién de suplemento-forraje la
realizd el Grupo 1 que tuvd un consumo de materia meca de 11.8 kg

al dia, distribuidos en 1.8 kg de M.8 del suplemento y 10.0 kg de
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K.8 de forraje, se establecié una relacidén porcentual de 15:85.
La mixima relacién suplemento-forraje la tuvé el Grupe 4 gue
presenté un consumo de materia seca de 12.8 kg al Adia
distribuidos de la siguiente forma, 4.5 kg de suplemento Yy 8.1 kg
de forraje, en donde se obsarvd una relacién porcaentual de
36:64.
b) Nacesidades de snergia y proteina

Por otro lado en el Cuadro 3, se muestran los resultados
obtenidos para cada grupo da alimentacidén, en cuanto a pesoc vivo,
produccidén de leche, necesidades de energia metabdbolizable (EM) en
Mcal/Xg y de proteina dlgestible (PD) en kg, asi como su aporte
por el suplemento Y el forraja para cubrir lagz necesidadez de
energia y proteina.

86 obsexrvd que para el Grupo 1 se tuvéd en promedio un peso
da 406 kg Y Pproducciones promedic de 7.8 kg vaca dia, con un
consuno de 11.7 kg de materia seca se cubriaron estas necesidades
eon 1.9 kg de M.8 suplemento (17%) y 9.8 kg de M.8 (83%) Qal
forraje, se observé que las necesidades energéticas fueron de
23.18 Mcal do onergim metabolizable (EM), en donde el suplemente
aportd 6.03 Meal de EN (26%) de6 la energis reguerida y el 74%
restante es decir 17.15 Mcal de EX fué del forraje. En el caso de
las necesidades de proteina se calcularon en 0.824 kg de
proteina digestible (PD), siendo cubiertas por 0.243 kg del
suplemento y el forraje proporciond 0.5682 kg de P.D, existiendo
una relacién porcentual para el caso de la proteina de 30:70.

De esté manera se observéd gue parz el Grupe 2 gue en
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promedio pesaron de 403 kg con producciones de 7.0 kg vaca dia,
con un consumo de 1l1.8 kg de materia seca se cubrieron estas
necesidades con 1.8 kg de K.8 suplemento (15%) y 10.0 kg de M.8
(85%) del forraje, se calculé que las necesidades energéticas
fueron de 22.07 Mcal de energia metabolizable (EM), en donds el
suplemento aportd 5.52 Mcal de EM (25%) de la enaergia requerid'u y
el 75% restante es decir 16.55 Mcal des EM fudé por el forraje. En
el caso de las necesidades de proteina se calcularon en 0.767 kg
de Proteina digestible (PD), siendo cubiertas por 0.222 kg del
suplemento y el forraje proporciond 0.544 kg de P.D, existiends
una relacidén poreentual de 29:71 para la proteina,

Para sl Grupo 2 que tuvé en promadio um paso de 437 kg Y
producciones ds 12.9 kg vaca dia, con un consumo de 12.6 kg de
materia seca se cubrieron estas necesidades con 4.5 kg de M.8
suplemento (36%) y 8.1 kg de M.8 (64%) del forraje, se observé
que los requerimientos energéticas fueron de 28.78 Mcal de
energia metabolizable (EM), en donde el suplemento aportd 14.03
Mosl de EM (d49%) de la energia requarjida y el 51% restante es
decir 14.76 Mcal de EN fué por el forraje. En el caso de las
necesidades de proteina se ocalcularon en 1.117 xXg da Proteina
digestible (PD), siendo cubiertas por 0.551 kg del suplemento y
el forraje proporciond 0.556 kg de P.D, existiendo una relacidén
porcentual de 51:49.

De los grupos alimentados con base a pasto, sl Grupe 4 tuvd
en promedic un peso de 431 Xg y una produceidén de 8.9 kg vaca al
dia, con un consumo de materim seca ds 12.¢ xg diatribuidos de 1la

siguiente forma, se proporciond 3.2 kg de suplemento, con un
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consumo de¢ 9.2 kg de forraje con lo cual se tuvd un relacién
porcentual de 26:74. En guanto a las necesidadas de energia
fuercn de 21.7 Ncal de EM, siendo cubiertas de 1a siguiente forma
9.85 Mcal de EM (39%) las proporcioné el suplemente y 15.13 Mcal
de BN (61%) fueron dal forraje. Para el caso de la proteina gue
se tuvé una necesidad en total de 0.893 kg PD, el suplemento
aportd 0.386 Xg PD y al forraje 0.507 kg de PD, teniendo de esta
forma una relacién porcentual de 43:57 para la PD.

Finalmente para el Grupo 5 se obtuvd un peso promedio de 409
kg con una produccidn media de 6.7 kg da lache al dia, teniendo
en promedio un consumo de materia seca da 11.0 kg y siendo este
cubierte por el suplemente comn 2.3 Xg Yy 8.7 por el forraje,
teniendo una relacidn porcentual de 21:79. Las necesidades de
enargia se ;atnblecia:on en 21.7 Mcal de EN, el suplemento
proporciond 7.77 y 13,93 Mecal de EN por el forxraje, siendo ern
porocentaje 36:64. Para cubrir las necesidades de protaeina que en
total fueron de 0.736 kg de PD, el suplemento aportd 0.293 kg y
0.443 kg el forraje siendo una relacién de 40:60 en porcentaje.
CANTIDAD ¥ CALIDAD DE FORRAJE

La eastimacidén de la cantidad y calidad de forraje producido
para ambos grupos en estas condiciones fué, de 8.7 a 9.¢ ton/ha
de materia himada y de materia meca entrs 2.3 a 2.7 ton/ha., para
la carga =alta y baja respectivamente en preomedio durante el
pericdo experimental, sin embargo a través de los distintas
etapas, se observa que existe un daeterioro del pastizal de un 3%
para los primercs potreros y para el tercer potrero se nota un

considerable descenso de hasta un 35% para 1la carga alta en
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cuanto a materia fresca, a diferenciz parz la carga baja en donde
se anota aumentos que en promedlo estan entre 26%, como se anota
en el Cuadro 4. Bl comportamiento muestra la misma tendencia, de
disminuir con la carga alta y aumentar con la carga baja. En
cuanto al andlisis de la calidad del pasto se muestra guae aporta
1.843 a 1.874 Mcal da snergia matabolizabla y entre 8.3 a 10.1 %
de proteina cruda, no existiendo diferencia significativa entre
la energia y la proteina tanto para la carga animal como para el
tiempo del pastoreo, ya sea al inieio, 5 dias o 10 dias de
pastoreco, coumo se describe en el Cuadro 5. Asimismo en el Cuadro
6§ se nuestran los resultados cbtenidos al realizar la técanica de
Van Boest para daterminar el contenido de fibra dcido detergente,
fibra neutro detergente, contenido celular, lignina, celulosa y
hemicelulosa, asi como una astimacién de la digestibilidaa a

partir de eatos resultados propuesta por el mismo autor.

ERODUCCION DX LECHE

En el Cuadro 7 se muestran los resultados de peso vivo que
oscilaron entra 406 y €37 kg, en donde se observd un coeficente
de variacién de 3.17. Asimiamo se anotan las produccciones en
promedio vaca dia, siendo menor 6.7 kg para el Grupo 5 ¥y la mayor
12.9 kg para el Grupo 4 teniendo un coeficiente de variacidén de
$.77 porciento. Ea cuante a la
produccién por drea/90 dias de experimento, se obtiena una
tendencia lineal de produccién, carga animal y suplementacidn,

con producciones que van de 3,510 hasta 6,408 kg/grupo/periodo.
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Asinismo se realisd un andlisis estadistico mediante el
anilisis de varianza para establacer diferencia entra medias, en
donde se obsarva que la produccidén obtenida con el Grupo 1 ¥y S no
existe diferencia de medias, siendo con el resto de los grupos
estadisticamente diferentes con un 95% de confianza. Como se
establece en el cuadro 8.

El anélisis estadistico realizado para la produccién de
lache se hizé mediante un disefioc factorial 2 & 2 siendo los
factores carga animal y suplementacidén y los niveles; bajo y
alto, se obtienen las siguientes combinaciones; Grupo 1) 10
vacag/250 g de suplemanto; Grupo 2) 1S vacas/250 g se suplemento!
Grupo 3) 10 vacas/350 g de suplemento y Grupo &) 15 vacas/350 de
suplemento, siendo esto los tratamientos. En el andlisis del
disefio experimantal se muestra la interaccidn entre los factores
en estudio; suplementacidn/carga animal, siende estadisticamente
significative con un 954 de confianza, se observa que el efecto
de la interaccidn es de tipo antagénico como se ve en la Grafica
2. En cuanto a los efectos principales la carga de 15 vacas/ha
resulta en una respuesta negativa comc se observa en el Cuadxo
9, de medias y errores estandar, considerando que la carga es
excesiva y esto concuerda con la estimacidén visual y de
valoracidn del comportamiento de la pradera. La carga ds 10
animales/ha, seria la ndxima sugerencia de carga en estas
condiciones, siendo en este nivel en donde se observa la mejor
respuesta al proporcionar el miximo nival de suplementacidn.

para la estimacidén de la produccién de leche inicialnente se

propuso un modele el cual contenia las siguientes variables
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independientes; kg 4&e suplemento, kg de forraje y dias de
lactacién, el anilisis de regresién miltiple de seleccién por
pasos hacia adelante, excluye la variable dias de lactacidn y
considera para el modslo las variables kg de suplemento y kg de
forraje, en donde se asigna un mayor valor a la variable kg de
suplemento, se demuestra una tendencia lineal con un coeficiente
da correlacién ds 0.94 con producciones minimsas de 1.19 y wmAximas
de 21.5, con un promadio de 8.05. Asimismo se observa gue la
variable suplemento es la que tiene mayor peso en el modelo de
ragresidn multiple en el cual el minimo fué de 0.416 Kg y el
miximo de 7.525 Kg. Con los resultados obtenidoa del andlisis de
varianga para este tipo de disefioc se construyéd el siguiente

modele. Asimisme se obsarva su comportamiento en la Grafica 3,

¥l = - 2.557 + 2.888(x1) + 0.339(Xi) + Ei

Yi = representa la procduccicén de leche

X1 = representa el nivel de suplemento a utilizar
X2 = representa la cantidad de forraje a utilizar
:$3 = error aleatorio

Finalmente se determiné que los plcos de mixima produccidn
de leche se obtuvieron durantes los primeres cinco dias de
ocupacidn, en 1los cuales se tuvieron el B86% da las
observaciones, ep al cuarto dia se observéd el mayor numero de
picos de produccidn con 41.6%, como s6 observa en el Cuadro 10 Y

Grarica 4.
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DISCUSISEN

En el presente trabajo se observéd un consumo de materia
seca de 2,85 % en relacidén a su peso vivo, siendo ligeramente
menor a lo sefialado en previos trabajos que lo situan cercano al
3%, como lo menciona Ruiz (1982) (71). Asimismo nuestras
observacicnes sa aproxima mis a los resultados ds Colman (1971)
{16), quién ubica el consumo voluntario aparente en 2.9% con un
animal da 500 kg de peso wvivo y produccidn media de 10 kg da
leche/dia; sus observaciones acumuladas anualmente fueron de
5,300 kg da M.8. con 1.8 Mcal de EM/kg do M.8. Para el mismo
animal y nivel de produccién necesitaria de acuerdo al presente
trabajo de 5,200 kg da M.8. Bin embargo los resultados dal
presente ensayo difieren cuande estas comparaciones sa hicieron
utilizando @1 peso maetabdlico, ya ¢ue se obtuvé un consumo
voluntario aparenta de 137 g M.S/kg de peso metabdlico (16),
siendo mayores que los resultados que lo situaron entre 121 a
131 g M.B/kg da peso metabdlico. Asimismo non disimiles
comparadoa con la sugerencia de los investigadores del INRA
de 140 g M.8./kg de P.M (35) (36) (39) y de 146 ¢ M.8/kg de B.M

raportade por investigadores cubanos (27) (29) (90), es decir se

ieron oo menores debido probablemente a que los
animales utilisadcs fueron de menor talla corporal por una parte
y.por otra lado, el forraje empleado fué de menor calidad.

Los resultados obtenidos para estimar la capacidad de
inqe-tlén Y consumo Vvoluntario aparente considerazon la
utilizacién de la unidades aempanzonantes (UE) o de llenado como

la herramienta metodolégica que peramitié predeocir dicho
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comportamiento, sobretodo en las condiciones de trépico donde la
base de 1a alimentacidn fueron los forrajes solos o asociados con
niveles bajos de concentrados. Como ha sido demostradoc en otras
regiones tanto templadas como tropicales (28) (29) (35) (36) (39)
(57) (65) (90).

Los presantes resultados de energia y proteina se basan en
las racomendaciones hachas per el INRA (35) (36), las cuales
fueron utiligadas an este caso, por que se considera cque se
ajusta a las necesidades de este proyecto a diferencia de lo
sugerido por al NRC (55), el cual pensamos sobreestima las
necesidades de los alimentos y subestima la de los forrajes,
haciendo necesario la utilizacidén de altos niveles de concentrado
para llegaf a sus recomendaciones.

En lo referente a 1la calidad de los forrajes, las presentes
obsarvaciones no demostraron aparentemente algquna variacion entre
los dias de pastoraeo, ni entre periodos, aungque en experimentos
donde se han utilizado fistulas esofdgicas han sido reportadas
variaciones en cuanto a la calidad por dia y pericde de pasterec
{30). Probablemente la utilizacidén de técnlcas como el andlisis
quimnico proximal con todo el error que acarrean no halla
permitido establecer estas diferencias que estarian relacionadas
con la pelactividad del animal. En cuanto a la digestibilidad del
pasto los resultados se encuentran dentrec de los rangos
observados en otros trabajos para aste tipo de forrajes en

regiones tropicales (60) (89).
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m peso vivo del animal resulté en eate estudio una variable
fundamental para conducir la alimentacidén. Be encontrdé una
correlacién elevada con el consumo de materia seca, lo cual
coincide con Bines (1983) (7), Garcia-Trujille y Céceres (1984¢)
(28) y Peraza (1987) (58). Dentxro del manejo normal del txdpico,
puede sor la variable c¢lave para la copduceldn zootéenica del
hato, sin aumentar significativamente la rutina del productor.

Los resultados depostraron la ruaticidad del pasto estrella
para soportar cargas altas hasta un limite bioldégico alto, como
89 observd con el grupo de 10 animales y 250 o© 350 g, Asimismo
la literatura reporta en México cargas mnidximas de 7 a 9
animales/ha (34) (79). El ensayo cuando se disefio una carga nmuy
elevada dio como resultado una excesiva prasién de pastorec y no
permitid la racuperacién da la pradera, lo que ha largo plazo
tendra un deterioro del pastizal,

En cuanto a log resultados para la produccidén de leche, se
obsarvaron ranges ds 7.0 2 12.9 kg da lacha/vaca/dia gue
demuestran la alta variabilidad que se pueden obtener para estas
regiones con cargas y manejos varics. Esta misma situacidn se
observa para las produccionss por #rea/periodo an la cual s
obsarvaron rangos da 3,510 a 6,408 xg/ha/90 dias. Esto concuerda
con lo reportado con Stobbs (1576) (83) el cual menciona cargas
animal entre 6.9 a 9.9 vacas/ha con promedios de 7.12 a 7.26 kg
de leche/vaca/dia y produccliones por &rea & loa 90 dias de 2,695
a 5,425. Bsto coincide con lo reportado por Palma,st al (1990)
(57), Rodriguex (1989) (65) y Sosa, gt al (1987) (81), en cuante

al promedio por vaca/dia, siendo estos entre 6 y 12 kg/vaca/dia.
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La produccidn por drea muestra la tendencia de producir mis
a medida qua aumenta la ocarga y sa combina ¢on el aumento del
suplemente, aunque esto resulte bioldgicamentae negative a largo
plazo para la ocondicidn de la pradera. Los presentes resultados
no coinciden con 1o obtenido por HSosa y colaboradoras (1987)
(81}, que utilizaron cargas animal de 7 y 9 animal por hectirea y
obtuvieron 6,164 y 8,000 kg/ha/90 dias utilizando pasto estrella,
probablemente debido a que el nivel de suplementacidn fué mayor.

En el estado de Jalisco loz resultados que han obtenidos
Herndndez y colaboradores (34), en cuatro periodos que abarcan
cinco afios, muestran resultadeos que van de 10.3 a 14.7 kg de
lache por vaca en linea, coincidiendo con la mixima produccidn
12.9, obtenida en este ensayo. A pesar de ser diferentes sn el
manejo de la pradera, carga animal, nivel de suplementacidén ¥y
peso de los animales.

En otrs ensayo en Jalisco (2) se obtuvieron produccicnes
promedio tle 14.96 kg de leche en pastoreo, pero la administracidn
del concentrado representd el 49% del alimento consumido.

Se hace por ello manifiesto la variabilidad de la produccidén
que so pueds obtener en el trdpico en cuante a media/vaca y
carga animal/irea dependiendo de los niveles de fertilizacidn
utilizada, que a su vesz incide en la capacidad de carga de la
pradera y por el nivel de suplemento utilizado que permite
aumentar la produccidén da leche dentro del potencial gendtico de

los animales.
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La interaccidén que presenté fué de tipo nntuéénico, es decir
se gonsidera que al aumentar el consumo daebido al suplemento
existe un efecto de sustitucidén del suplemento por el forraje y
por lo tanto 4disminuye el consumo del pasto.

En ocuanto al tiempo de estancia, resultados similares han
sido reportados en la literatura con la utilizacién del pasto
estrella africana, Gutiérraz (1974) (31) y BSenra,et al (1981)
{(78), reportan haber alcanzado la mayor producclién de leche
entre los tres y cuatro dias de permanencia de los animales en el
potrero, a partir de los cualas dicha produccidén decrecié.
8imilares rasultados han sido discutidos por Herndndez,et al
(1985) (33), quidn utilizé un sistema rotacional con Bermuda
(Cynodon dactylon) y recomendd tilempos de ocupacidén de 3 dias,
aunque mencicona que se pueden emplear 6 dias ep caso Ade
Justifisarse su empleo. En la produccidén de leche con 1la
utiligacidn de zacate elafante (Pennisetium purpureum), Nochebuena
(1983) (53), planteé esta miama observacién, sin embargo
discutié que ests incremento se prolongo hasta el décimo dia de
ocupacidén, situacidén con la cual no coiciden los presentes
resultados, debido a que me encontro que los mayores incrementos
de produccidén lictea ss encuentran en los primeros 5 dias, en

donde se acumulan el 86% de las obaetvnclon.s.
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] CONCLUSIONES
- El” utilizar el centro de produccidén agropecuario de 1la
Universidad de Colima, el cual se asemeja por el manejo empleado
como un rancho mis del #&rea, permitid demostrar que se puede
generar tecnologia para el productor, de acuerdo a sus
necosidades mediante el uso de imagenes, que le son mas
cotidianas y no con el uso de ideas que le resulten abstractas y
de mayor dificultad de compresidn.
- Bl método de unidadas empanzonantes resulta una harramienta
de utilidad en el cédlculo de la capacidad de ingestidn y consumo
voluntario aparente de materia seca, bajo el razonamiento que en
nuestro pais y en particular en las regiones tropicales, 1a
produccisén animal debe basar su productividad en la mixima
utilizacién de los forrajes, considerando de esta manera que
animales en pastorec el consumo voluntario esta regulado por
garacteristicas de indole fisico, adicionado a caracteristicas
del animal y del forraje.
- El ensayo global de alimentacidn nos permitid conducir la
alimentacidn de los animales, asimismo nos ayuda a estimar las
nocesidades de energia y proteina para sl ganado Holstein en el
trépico seco.
- 8e observé que al proporcionar cantidades conocidas de
suplemento para estimar 1a calidad y cantidad de forraje a
utilisgar, permitid predecir el comportamiente productivo de los

animales y evidenciar las caracteristicas nutritivas del forraje.
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- Asi mismo, fuéd posible medir 1a cantidad de pasto estrella
producida en las presentes condiciones y determinar su calidad en
@1 laboratorio con las técnicas de andlisis quimico proximal, Vvan
8cest y digestibilidad de la materia seca.

- 8e muestra la habllidad del pasto estrella de producir en
estas condiciones, con el manejo descrito, cuotas de produccidn
aceptables a nivel tropical.

- Se cbsaerva la gran variabilidad que se obtiene en la produccidn
de lache en regiones tropicales con la utilizacién de forrajes de
pastoreo, debido a que se oombinaQ una gran cantidad de factores

tanto del animal, del forrasje y medio ambiante.

BUGERENCIAS

= Al trabajar con productoras © en Centro de Produccidn
Agropecuario que se asemejen por el manejo utilizade con los
ranchos de su #Area de influencia, se hace necesario que la
generacidén de tecnologia tenga un impacto, ya sea de tipo
aconémico © de mejora al sistema. Tratar de utilizar los recursos
del productor y disminuir la dependencia de insumos fuera del

rancho.,

= En la generacién de teocnologia, debe occnsiderarse la
problemiAtica detectada en les diagndsticos estidticos y dindmicos,
asi como 1la planteada por al productor con la finalidad de que la

nisma sea una altenativa viable.
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- Utilizar las unidades empanronantes en otras regiones y con
diferente tipo de bovinos, con la finalidad de predscir su
capacidad de ingastidn y conaumo voluntario aparente. Para

adecuarlc a nuestras condiclonez de produccidn.

- Be sugiere implementar una ocarga animal npédxima de 210
animales/ha en condiciones similares, con base en los
rasultados obtenidos para las condiciones de Colimz, con la
utilizacién de pa;zto estrella africana (Cynodon plectostachyus),
irrigado y fartilizado.

- La sugerencia del nivel nivel de suplementacidén a proporcionar,
dependera de las condiciones del precio del mismo, precio de la

leche y mercado disponible para venta del producto.

~ 8e recomienda mantener al minimo el tiempo de estancia en un
mismo potrero, no excediendo ds cinco, los dias de ocupacién,
considerando que al avanzar el tiempo de estancia el grado de
defoliacién aumenta, provocando disminucién de la produccién de
leche. Esta recomendacién sa vincula forzosamenta con el nimero
de potreros a utilizar y por consiguiente con la economia del

producstor.

- Be hace necesario evidenciar el comportamiente productivo por
tiempos mayoras (al menos un ciclo). Asi como el utilizar otras

gramineas troplicales que pueden mejorar la produccién animal.

- S8e propone que en l1a generacidén de propuestas tecnoldégicas,

estas se realicen en una linea de baja utilizacién de insumos.
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Capacidad de ingestidén y consumo voluntario aparente

en vacas Holstein.

Centro Agropecuarioc de la Universidad de Colima (1989-1990)

/
" grupo de c.I. C.V.A. C.V.A. C.V.A. en'g
alimentacién kg Total (Kg) [100 kg P.V. por kg ﬁ.u.
Grupo 1 12.7
Grupo 2 12.8
" Grupo 3 13.4
Grupo 4 - | 13.3"
Grupo ‘5 12.6
promdio/hato 12.9
\
Grupo 1 = 10 vacas/250 g de suplemento
Grupo 2 = 15 vacas/250 g de suplemento
Grupo 3 = 10 vacas/350 g de suplemento
Grupo 4 = 18 vacas/350 g de suplemento
Grupo 5 = ensilade de maiz/350 g de suplemento

C.I. = Capacidad de Ingeatién

C.V.A. = Consumo Voluntaric Aparente
P.V. = Paso Vivo

P.M. = Peso Metabdlico
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Cuadro 2. Consumo voluntaric aparente y su relacién entre
suplemento/forraje para el ganado productor de leche.

tj Centro Agropecuario de la Universidad de Colima (1989-1990)

4 . N
grupe de C.V.A. Suplem, |Forraje|Suplem. |Forraje
alimentacidn |total (kg) (kg) (kg) %) (%)
Grupo 1 11.7 1.9 83
Grupo 2 11.8 1.8
Grupo 3 12.8 4.5
Grupo 4 12.4 3.2
Grupo S 11.0 2.3
promedio/hato 11.9 2.7
\ - - /.
Grupo 1 = 10 vacas/250 g de suplemento ’
Grupo 2 = 15 vacas/250 g de suplemento
Grupo 3 = 10 vacas/350 g de suplemento
Grupo 4 = 15 vacas/350 g de suplemento
Grupo 5 = ensilado de maiz/350 g de suplemento

C.V.A. = Consumo Voluntario Aparente
Suplem. = Suplemento
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Cuadro 3. Peso vivo, produccién de leche, necesidades de energia,
proteina Yy aporte de aestos nutrientes por el suplemento y el

forraje para el ganado productor de leche.

Centro Agrepecuario de la Universidad de Colima (1989-1990)

\
Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
1 .2 3 4 s
Peso Vivo 406 405 437
Prod. leche 7.8 7.0 12.9
E.M.T. -
Mcal/Kg M.sS. 23.18 22.07 28.78
E.M.S. E .
Mcal/Kg K.S. 6,03 .5.52 14.03
E.M.F. o
Mcal/Kg M.S. 17.15 16.55 14.76 15.13 13.93
g PD Total 824 767 1117 893 736
g P.D.8 243 222 566 386 293
g P.D.F 581 544 551 386 443
\ /
Grupo 1 = 10 vacas/250 g de suplemento
Grupo 2 = 15 vacas/250 g de suplemento
Grupo 3 = 10 vacas/350 g de suplemento
Grupo 4 = 15 vacas/350 g de suplemento
Grupo 5 = ensilado de maiz/350 g de suplemento
E.M.T. = Energia Metabolizable Total
E.M.S. = Energia Metabolizable del Suplemento
E.M.F. = Energia Metabolizable del Forraje B
P.D.T. = Proteina Digestible Total
P.D.S. = Proteina Digestible del Suplemento
P.D.F. = Proteina Digestible del Forraje



Cuadro 4. Produccién de Materia Humeda y Materia Seca en Kg y en
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porcentaje, dal pasto estrella africana por grupo de carga animal.

Centro Agropecuaric de la Universidad de Colima (1989-1990)

1 Materia Materia Materia Materia
Carga Fresca Seca Carga Fresca Seca
Alta* | (Kg) (%) | (Kg) (%) |Baja**| (Xq) (Kg) (%)
I-1 11616 |100 2870| 100 (I-1 8496 100 2190 100
I-4 8224 71 2277 7% I-4 9616 113 2427 111
I-7 11248 | 97 2411| 84 I-7 10816 | 127 3001 137
II-2 8240 (100 | 2181| 100 |II=-2 7120 | 100 2095 100
II«5 7328 | 89 | 2540 116 |II-5 8576 | 120 2695 129
II-8 7982 | 97 1796 82 |1l-8 9008 | 127 12738 131
III1-3 9104 [100 | 2252| 100 {IXI-3 | B256 | 100 |2178 100
III-6 8880 | 98 | 2834| 126 |III-6 | 9296 | 113 3066 ;4i
III-6 8880 98 2834 126 |III-6 9296 113 3066 i:41

\

*+ Carga Animal Baja = 10 animales/ha

No. Romano

= nimero de potrero utilizado

No. Arabigo = numerc de periodo de pastoreo
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Cuadro 5. Estimacién de la calidad del pasto estrella y del
ensilado de maiz mediante AQP.
/
Carga M.S. P.C. {ceniz} E.E,| F,c. |E,L.N.| E.M.
Epoca
Animal] (%) %) (%) (t) (%) (%) Mcal
alta 24.3 10.1 7.9 1.3 32.5 48.1 1.84
inicie
baja | 26.3 9.8 { 8.2 { 1.5 | 31.6 | 48.8 1.85
alta 31.8 9.0 7.5 1l.19| 31.4 50.91! 1.86
5 dias
baja 31.8 8.3 7.3 1.271 33.2 49.93; 1.85
alta 25.4 5.8 B.1 1.28% 31.3 49.52] 1.85
10 dias
baja 27.6 8.9 7.6 1.47) 30.8 50.23] 1.87
ensilado maiz 21.8 5.7 5.4 0.9 31.6 56.4 1.91
\
AQP. = AnAlisis Quimico Proximal
M.S. = Materia Seca
pP.c. = Proteina Cruda
Ceniz. = Ceniza
E.E. = Extracto Etereo
F.C. = Fibra Cruda
E.L.N. = Extracto Libre de Nitrdgeno
E.M. = Fnergia Metabolizable Mcal/Kg M.S.
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Resultados de técnica de van Soest y estimacidén de la
digestibilidad de la materia seca a partir de los resultados de
esta técnica

,
/ \
Carga FND ce FAD |{Lign.|Celul.|Hemic.| Digest.
Epoca M.S.
Animal (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
alta 170,27 (29.72 {48.8 113.1 33.21)21.46 46.26
inicio
baja |68.44 |31.43 |48.48[11.84| 33.09(19.96 50,08
alta [71.45 {28.55 ]50.56|13.41!33.37 (20.89 46.00
5 dias
baja |72.76 |27.24 |51.93{14.89[34.97 |20.83 42.90
alta 70.10(29.90 |52.33[15.73|32.26 |17.77 43.06
10 dias
baja 70.48|29.52 {46.37{12.75{30.72 124.11 45.47
ensilado maiz 65.24134.76 (48.121 4.83|31.51 17.12| 63.68
\ /
FND = Fibra Neutro Detergente
[o]o] = Contenido Celular
FAD = Fibra Acido Detergente
Lign. = Lignina
Celul. = Calulosa
Hemic. = Hemicelulesa
Digest. M.S5. = Digestibilidad de la materia seca estimada



Cuadro 7. Variaciones de peso vivo Yy produccién de leche del
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ganado Holstein en pastoreo.

Centro Agropecuario de la Universidad de Colima (1989-1990)

Grupo Pego Vivo Leche Leche
(Xg) vaca/dia (ha/90 dias
1 406 7.8 3,510
2 405 7.0 4,410
3 437 12.9 5,805
4 j 43l 8.9 6,408
madia/hate 423 9.1

c.v. 3.17 5.9

Grupe 1 = 10 vacas/250 g de suplemento

Grupo 2 = 15 vacas/250 g de suplemanto

Grupo 3 = 10 vacas/350 g de suplemento

Grupoe 4 = 15 vacas/350 g de suplemento

c.v. = Coeficiente de Variacién
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cuadro 8. Comparacién Multiple de Medias para la produccidn de

leche utilizando la prueba de Tukey

Centro Agropacuario de la Universidad de Colima (1989-1990)

Grupo
Grupo
Grupo
Grupo
Grupo

MNP

Grupo media * N
5 6.7 a
2 7.0 a
1 7.7 b
4 8.9 -]
3 12.9 -]
\ /

10 vacas/250 g de suplemento
15 vacas/250 g de suplemento
10 vacas/350 g de suplemento
15 vacas/350 g de suplemento
ensilado de maiz/350 g de suplemento

# literales diferentes significa diferencia entre medias
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Cuadro 9. Disefio factorial 2+*2 para el anilisis estadistico de la
produccidén de leche con base en pasto estrella africana (Cynodon

Y ganado holstein en el trdépico seco. Dos niveles

plectogtachyus)
de suplementacién y dos niveles de carga animal. Tabla de Medias
y errores estandar.

Centro Agropecuarioc de la Universidad de Colima (1989-1990)

/
A Suplementacién
A1l A2 efec secun.’etac. prin.

B Bl 7.7 12.9 5.23 3.56
Carga S
Animal B2 7.0 8.9 1.9 0.19
efecto secun. - 0.7 ~ 4.03
efecto prin. - 2.36 £ 0.19
A*B Interac. - 1.66 t 0.19

Al/Bl = 10 vacas/250
Al/B2 = 15 vacas/250
A2/Bl = 10 vacas/350
A2/B2 = 15 vacas/350

g de
g de
g de
g de

suplemento
suplemento
suplemento
suplemento

efec, saecun. w efecto secundario
efec. princ. = efecte principal
Interac. = Interaccicn
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Cuadro 10. Dias de mdxima produccién de leche en pastoreo para el
ganado Holstein.

Centro Agropecuario de la Universidad de Colima (1989-13890)

dia de pastoreo obs/grupo porcentaje
2 4 11
3 4 11
4 15 42
5 8 22
[ 3 8
7 1 3
8 1 3
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GRAFICA 1. REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE CONSUMO
VOLUNTARIO APARENTE (CVA) Y PESC DEL ANIMAL.
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GRAFICA 2. EFECTO DE INTERACCION ENTRE
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GRAFICA 3. REGRESION LINEAL MULTIPLE
PARA LA PRODUCCION DE LECHE
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GRAFICA 4, DIAS DE MAXIMA PRODUCCION

DE LECHE EN PASTOREO.
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