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RllBUHEN 

PALMA GARCIA JOBE llAllUEL. Producción de leche en el trópico seco 
utilizando paato estrella africana (~ plectostachvus) o 
ensilado da mais. ~ ~ ~ alimentación y uso ~ método 
~ investigación RQI: ~. (Bajo la dirección de•MIGUEL ANGEL 
GALINA HIDALGO Y HU!IBERTO TRONCOBO ALTAMIRANO). 

El presente trabajo es una contribución al estudio de la 

producción de leche en el trópico seco, empleando el método de 

inveatic¡ación por aiatemas y un ensayo qlobal de alimentación, 

con •l uso de laa unidades empa.nzonantea. Se implementó un onsayo 

de tecnoloqia en pastoreo con doa tactores y dos niveles , carga 

animal (10 y 15 vacas/ha) y auplementación (250 y 350 q/Kq de 

leche producida) en pasto estrella africana (~ 

plecto1t1chvup), con loa cuales aa formaron cuatro grupos; 10 

vaoa•/25091 15 vaca•/250 91 10 vaoa•/350 q y 15 vacas/350 q. Los 

aniaa1ea tenian en promedio 9 o días de lactación, adultos en su 

mayoría •• utili•ó un diaeño experimental factorial 2•2 

completamente al asar. Bl 9rupo tHtiqo fué un lota de vacas 

alimentada• con ba•e a en•ilado de maís y auplemanto (350 q), se 

utilisó un •upleaento comercial de 3.0 Mcal de energía 

metabolisable (!111) /lltq de H. B y 120 q de proteína diqestible 

(PD), entre el 3 de 4ioilllllbre de 1tat y 3 de marzo de 1990, en 

•1 C•ntro Agropecuario de la Univer•idad 4e Colima. El manejo de 

la pradera oon•i•tió en fertilisaotón1 600 ltq nitrógeno/ha/año Y 

100 ltc¡ de fó•foro/ba/allo, con rieqo y un •ht:ema da pastoreo 

rotacional con 10 diaa de ocupación y 20 de descanao. El objetivo 

fué estimar la producción de leche y variacionaa de peso de un 

bato Holstein, capacidad de in9Htión (CI), consumo voluntario 

aparente (CVA), neoeddadH nutrioionale• en (EH), (PD) Y el 
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valor nutritivo del pasto estrella. Los resultados mostraron que 

el menor rendimiento en la producción de loche/vaca/día fuá para 

el qrupo alimentado con ensilado y el qrupo de 15 vacas/250 q 

con 6. 7 y 7. o kq lecha/día, reapaotivamante, no habiendo 

difarenoiaa astadiatioaa. Por otro lado, al mejor comportamiento 

!ué con el qrupo de 10 vacas/350 q, con 12.9 kq leche/vaca/día, 

con una (cr) de 13.40 kq H.s., (CVA) de 12.eo kq de H.s., de 

2B.7B Hcal de BH y de 1.117 kq PD, el peso vivo en promedio !ué 

de 437 kq, presentando un relación de forraje/suplemento de 

64: 36. En la variación da peso no se mostraron cambios 

siqnifioativoa. En loa 5 primeros díaa de pastoreo se obtuvieron 

el 86\ da los incrementos en la producción. La calidad del pasto 

!ué d• 1.05 Hcal de BH/Kq de H.s y de 95 q de proteína cruda/Kq 

dd H.D con una diqestibilidad de 45.6 \ HS. Bn estas condiciones 

las unidades empanzonantes son una herramienta que permite 

••timar 1a (Cr) y (CVA). Bl proporcionar aupl•mento •n cantidad y 

calidad conocida p•rmitió estimar la calidad y cantidad de 

forraje a utilizar. Bl nivel da auplemento a usar on la 

producción d• lcacha dependerá fundamentalmente del precio del 

mismo y au relación con el precio de la leche en el marcado de 

la región. Con ba•e en e11taa observacionea •e recomienda 

disminuir da 10 • 5 dia• •l ti.mpo de estancia en cada pa•toreo, 

lo quo tiana un ai9nitioado económico para el productor, debido 

al costo do un mayor número de potreroa. Se demuestra la bondad 

del paato eatrella para obtener cuotas renta.bles de producción da 

leche en laa condicione• y manejo descrito, aai como la 

variabilidad en la producción que ae obtian• en al trópico. 
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INTRODOCCION 

PRESENTACIÓN ~ l!l!QJU&HA A I!!VEBTIGAR 

La actividad agropecuaria para consumo interno en México en 

lo qaneral ae ha desarrollado bajo condiciones económicas 

adversas an los ültimoa años, mientras· que la agricultura de 

exportación (frutales, becerros para engorda) se han visto 

beneficiados mediante la aplicación de paquetes tecnolóqicos de 

intensificación con amplio uso de maquinaria e insumos, 

estimulada por los precio de loa productos agrícolas en el 

marcado externo. En oonsaouenoia lo. producción de bienes básicos 

(oeraalaa, carne , huevo y lacha) sa han visto limitadas en su 

desarrollo por las condiciones comerciales desventajosas de 

coato do procio on la producción nacional. Teniendo un desarrollo 

tecnológico lento, con escasos recursos, debido a la baja 

rentabilidad de aeta actividad (10). 

Por otro lado, generalmente al investiqador en los países 

del tercer mundo ha encontrado qrandaa: dificultades en 

transferir au trabajo a los productores da básicos, por lo qua se 

plantea una ves máa, una seria da intarroqantes sobre su papel en 

la agricultura, no solamente en el desarrollo de técnicas, sino 

en la elaboración de proyacto11 que contemplen otros varios 

componente•, como por ejemplo, aquello• d• tipo aocioeconómico 

que tradicionalmente han ddo e•tudiado• por los invastiqadores 

de ciencias sociales. Bata interacción ha obligado al 

inveatiqador aqropeauario a ampliar au cuadro de referencia 

conceptual aobre la ciencia aqricola y au papel en la solución da 

problemas de la producción (23). 
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lll!lQ2l!I. 1211. llllllllll 

Galina y Guarrero (22) y Jaullert y Galina (40) han discutido 

qua la mayoría de las investiqaciones en aqricultura y qanaderia, 

pertenecen al enfoque evidentemente disciplinario propio de la 

investiqación analítica tradicional. 

La investiqación ha encontrado qrandes limitaciones, 

particularmente, en los paises del tercer mundo, en aspectos 

tales como la elaboración da decisiones aurqidas del análisis de 

los problemas a nivel de centro o estación experimental (método 

descendente) , propiciando adem'a que cada investigador se 

enoi•rre en loa ámbitos da au propia especialidad, sin considerar 

al ef acto social y económico de la tecnología desarrollada y sin 

la necesidad da aolucionar objetivamente las demandas del 

receptor de la tecnolo9ia en el campo, por lo cual el productor 

no ha tenido participación en la tama de decisiones (40). 

Bl enfoque descendente ba permitido estudiar uno solo de los 

componentes da un aiatema o aubsistema, sin considerar que en la 

granja, ••toa componente• no actúan como piezas aislados en el 

complejo de producción, sino que astan intima.mente relacionados 

con la• demá• aatructuras del sistema y que la finalidad 

••pecial del esfuerzo ea la conserva.ción dal bienestar de la 

taailia, o sea, superar lo• indio•• de producci6n de la qranj a 

como un todo, para proporcionar un beneficio directo 

primordialmente al hombre (40) (73). 

Por lo tanto, será prioritario conocer perfectamente el 

componente humano en lo relativo a su capacidad, aspiraciones, 

limitaciones, ate., para poder actuar objetivamente en la 
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búsqueda da una solución integral al problema, con mayor 

probabilidad de que la misma corresponda a la realidad aqricola, 

social y económica del productor (22). 

Galina y Guerrero (22) y Ruiz (73) mencionan que es 

importante reconocer que en un sistema de economia de capital, la 

qanancia ea al principal estimulo del fenómeno productivo, por 

lo que al aqricultor observa el proceso desde un punto de vista 

económico de rendimientos, que le permitan mejorar su bienestar y 

el de su familia. 

En la investiqación agrícola en México, so ha tallado en la 

elaboración da un diagnóstico adecuado o en alguna otra etapa del 

proceso como ha sido la validación y/o la transferencia de 

tecnoloqi.a hacia la población receptora, siendo quizás este el 

punto medular en el escaso éxito tecnológico de transferencia, en 

nuestro pais. Es decir el generador de tecnología (investigador) 

ha estado qenaralmente alejado dol fenómeno produoti vo y los 

eztenaionistaa (personal divulqador) han estado poco relacionados 

con loa centro• da investigación. En aste qran vacío, han sido 

las compañia• trasnacionales mediante oonrerencias, visitas de 

especialista& extranjeros, folletos distribuidos por sus aqentes 

de tacnoloqia, loa que han venido a llenar ésta hueco, que en la 

mayoría da loa casos ha producido una dependencia tecnológica 

(22). 

Mientras qua por otro lado los investigadores generalmente 

sólo han validado esa tecnología, generada en la mayoría de los 

caaoa para otras condicione•, completamente alejadas de las 

neaesidadeo y recursos de nuestro paia (22). 
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Dil\ONÓSTICO 

Galina y Guerrero (22) y Ruiz (72) mencionan el desarrollado 

da una alternativa matodolóqioa, con el objeto de realizar 

trabajos de mayor transferencia de tecnología. Para ello el 

método en sistemas ha permitido estudiar mediante un diac¡uóstico, 

el sistema de producción. Así el investigador en sistemas ha 

servido como una interfase, que a su vez ha proporcionado a los 

investigadores por disciplinas el conocimiento con precisión del 

objeto de estudio. En segunda instancia puede escoger las 

propuestas hechas por al investiqador disciplinario y podra 

supervisar la realización de las investiqaciones con los 

productoras, lo que facilit..rá la transferencia y adopción de 

tecnología. Asimismo proporciona al extensionista una berra.mienta 

que parmi te avaluar el sistema ya sea en su totalidad o en 

partes. Esta evaluación a su vez le permite conocer los problemas 

de la producción en las diferantea épocas del año. 

En aaté contexto la universidad da Colima ha aido una 

inatitución donde •• ha manejado el método de invastiqación po~ 

aiatemas, herramienta de trabajo qua la ha permitido al 

conocimiento y la evaluación en tiempo y espacio, de los 

diferente• componentes de producción, con la finalidad de 

introducir mejora• tecnolóqicaa viable• al productor (11) (12) 

(13) (15) (21) (23). 
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Colima •• encuentra ubicado en el trópico aeco, con una 

disponibilidad de racursoa agropecuarios importantes para su 

desarrollo económico. Siendo la aqricultura una de las 

actividades prioritarias en el estado, con la fruticultura como 

la actividad básica del sector, la producción de limón y copra, 

además de los cultivos tradicionales de maiz, arroz y algunas 

hortalizas. El estado ofrece condiciones para el desarrollo de la 

qanaderia, en donde ae destina el 31\ de su superficie a ésta 

finalidad que se sustenta en la producción de qanado bovino, con 

un inventario de aproximadamente 300,000 cabezas (76). 

Bl diac¡nóstico evolutivo de la ganadería se ha desarrollado 

desda hace a años en el estado lo que ha perm.i ti do obtener el 

maroo de referencia desarrollando una tipoloqía da los sistemas 

d.e producción existentes y caracterizando con detalle los 

aistamaa qanacleros (11) (12) (52), 

CABl\CTERIZACióH 1211 SISTEMl\B 01\N}\DEROS 

La caraoteri1ación inicial de los aistemas qanaderos se 

realis6 por medio de 127 encuestas de las unidades da producción 

bovina en tocio el estado, lo que permit~ó tipificar las uniclacles 

da producción aatudiadaa da la siquie~te Lorma: %.lecheras 

especializaclae (10). II. doble propósito con mayor dnfoque h~cia 

la leche con cruzas de ceb~/auiso y cabtl/holstain en tierras de 

rieqo (39). III. cebú y tierra• el• temporal (51), IV. pie ele cría 

(4). V.especializado• en r•producción (5). vz.espacializados en 

an9orda (18). se obaarv6 en eatos trabajoa que existen 49 

uniclaclee ele producción que tiene como activiclacl la producción ele 

leche (11) (12). 
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Poatoriormente el qrupo 4• siatamaa 4• producción 4a la 

tlnivarsi4a4 4e Colima realizó un seguimiento dinámico da 16 

unidades de producción bovina on el campo y dos en la estación 

experimental, lo que ha permitido señalar algunos de los 

problemas entre los que detectan un pobre estado corporal de los 

bovinos caracterizado por la pérdida de peso en forma 

particular en la época de estiaje, 4ebido principalmente a la 

escasas de recursos voqetales, lo que produce problemas de 

reproducción y producción de los animales, con una utilización 

qenaralmonta deficiente de los recursos veqetales y de la 

aupl•m•ntaoión para la utilización racional de la pradera, siendo 

la alimentación como en otras reqiones tropicales un ruerte 

constrictor para la producción · de la qanaderia bovina en el 

trópico saco (5) (6) (13) (15) (21). 

En condiciones de temporal la alimentación de rumiantes 

•• ba•a •D praderaa, aembradaa principalmente de pasto Guinea 

(~ lllA&imJ¡¡¡) ó eatralla africana (~ plectoetachyus), 

alternada o auplem•ntada con el U•o de cultivoa biaioo• como •l 

raatrojo d• aaís o •l paatoreo en aqoatadero• de pastoa natural•• 

y arbuativaa, dond• lo• cambio• 4• potrero aon poco trecuentea. 

En condicione• de rieqo •• utili•a la pradera con pastoreo 

rotacional, ai•ndo laa principal•• eapeciea, pasto estrella 

africana (~ plactoat1ohyua) y pa•toa nativos ••ml>radoa bajo 

frutales 4• palma o liaón. B• utilisa qeneralmente poco la 

auplementación, excepto en la 'poca 4• eetiaj• y principalmente 

deatinada a laa vaca• de ordefia, realiaan4o ••ta prictioa aobr• 

••quilmoa aqricola•, principalmente rastrojo• 4• meis (13) (15). 
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IHB'rITOCIONJlS .QQJ1 ~ 11i Zl1.llB&Ull. 

En Colima, básicamente doa instituciones han desarrollado 

trabajos sobre la utilización da praderas, una de ellas es FIRA 

del Banco de México el cual terminó una evaluación de 10 años con 

diferentes pasto• para la alimentación animal (Pérez, 1987)•. 

La otra, es al Instituto Nacional de Investiqaciones 

Agropecuarias y Forestales anteriormente INIA, desarrolló una 

serie da observaciones a nivel agronómico, con algunos trabajos 

con ganado. Sin embargo, actualmente esta institución no tiene un 

qrupo de trabajo sobre esta área. 

El l'IRA evaluó varios pastos mejorac!os entre los que se 

encontraron •l bermuda cruza I (~ dactylon): guinea 

(illllis¡J¡a lllAldmJ¡¡¡¡) 1 para CBraobiaria llll!ll.rull 1 estrella africana 

(~ pltcto1tacbyy1) 1 jara.qua (Byparrhenh .!:.!!.fAI. Las 

observaciones no cuantificadas indican que los zacates estrella 

d• africa y jaraqua fueron loa mas populares entra los qanaderos. 

Por au parte el INIPAP recomendó la utilización de les pastos 

eatrella, bermuda crusa I y 9l1inea para la costa colimense. 

En la• condicione• 4• alimentación ante• descritas, se ha 

ob••rvado una falta de inve•tiqación c¡u• ayud• a resolver estos 

probl .. aa que como menciona cervante (13) y Choisis, J!..t .!!.l (1Sl 

han sido el cu•llo de bot•lla para el de•arrollo de la qanaderia. 

se ba suqarido la instrumentación de trabajos que permitan 

conocer la utilidad de loa forrajea, las necesidades de materia 

aeca, •nerqia, prot•ina y mineral•• para la producción de carne o 

lecha, aai como el diaeño de eatrateqiaa da alimentación. 

• comunicación personal. 
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Por •llo •• propono realizar un enaayo qua permita 

avaluar al comportamianto alimenticio da lo• bovinoa en al 

trópico, con el fin de determinar con praciaión su capacidad da 

inc¡eatión c:on hase an los torra.jea del 6.rea. Para lo cua.l, se 

auqiere la alimentación del ganado con diferentes estra.te9ías 

para la producción, con la utilización do la pradera c el uso de 

en•ilado de mais, en la alimentación del qanado. 

aJITECBDEllTES BIBLIOGRilJ'ICOS 

~ mi IllYl!S'l'IGACIÓK i2.B mKA4 

La utilisación del m'todo de inveatiqaoión por aiatemaa •• ha 

deaarrollado como una alternativa metodolóqica de la 

invaatiqación que ha permitido Ubicar en tiempo y aapacio loa 

aiatemaa da producción oEiatantea, aai miamo permita al 

planteamiento de alternativa• altamente transferibles (23). 

Bn la reviaión de literatura raalisada, •• encontró que el 

uao 4•1 •'todo an Latinoaa,rica •• ha aplicado 4••d• 1P74 •n al 

cantro Aqrondaico Tropical da Invaatiqación y Bnea6ansa (CA'l'II). 

Bl antoqua •• aplicó priaaraaant• a lo• datemaa de culti•o• y 

poaterioraente a partir 4• 1'71 aa utilisó •n la 

invaatiqac1ón pacuaria, funcionando an la actuaU.4ad una Rad 

aobre In•a•tiqación d• liataaaa da Producción •n r.atinoam,ricana 

(IRIH'ALI (721. 



- 11 -

Oalina, ~Al. (21), Oalina y Guerrero (22), Jaubert y Galina 

(40) y Ruh (72) han dhcutido la utilhación del enfoque de 

•i•temaa, para el deaarrollo de tecnologiaa relevantes y viables 

para loa productor••, baaada ••ta en el conocimiento completo del 

siatema da la unidad productiva. Para lo cual la tecnología debe 

avaluarse no aólo en términos da su eficiencia técnico sino 

también en t'rm.ino• cSe au identificación con las metas, 

neoaaida4•• y condiciona• aocioeaonómicaa del sistema, 

oonaidarando al productor como •l elemento central. 

DIPl!g;CIÓI l!A IXlU'.IJla 

lln •ht... de producción •• ba definido como la unión de 

•1-•ntoa c¡ua aatan an interacción dinlimicn., para lo cual se 

orqani•an en !unción de una meta u objetivo. El sistema de 

producción puada funcionar ain qua laa personas asten concientes 

de e•ta objetivo o mata y da •u finalidad (B). 

1111 la taoria 4e aiatama aplica4aa al Hctor a11ricola, el 

aiatamaa 4• pro4ucoión a11ropecuario •• una combinación de 

faetona 'f procaaoa qua aot\lan. aoao un todo, que interactüan 

entr• ai y i¡u• aon a4mini•tra4o• 4irecta o in4ir•otlllllente por al 

pro4uctor para obten•r c~n•iatentementa uno o m•• producto• 

•iabl•• y con•ecuent•• con •u• meta• 7 nec••idade•, aunque 

•facta4oa pcr el &mbi•nte •ocial, fiaico, bio1611ico, económico, 

cultural y politico. la d•cir, al ahtama •11ropacuario no •olo 

obe4ece • factor•• endógeno• 4e la uni4a4 pro4uotiva •ino que 

también reepcn4a a l&a influencia• esóqenae al •i•tama (7Z). 
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La unidad da producción agropecuaria ae puede dividir en 

sistemas da cultivos y sistemas qanaderos, que ha su vez se han 

definido da la siquianta manera: 

a) ~ ~ ~: es la unión de sucesiones de cultivos y 

técnicas que se hacen sobra una superficie de terreno tratad.a de 

manera homogénea, para obtener una producción vegetal dentro de 

las condiciones compatibles con los objetivos del aqricultor. se 

caracterizan por el nivel da producción y por la influencia del 

medio •obra la fertilidad. Loa vegetales seleccionad.os tienen una 

utilidad, •ea directamente para la familia (autoconsumo), para al 

sistema de producción (alimentación del qanado) o para la 

aomercialiaación. 

b) ai1tema11 qanod,oro11 dentro de una explotación aqrícola el 

•iateaa 9anadero •• oonaid.era como un aubaiste.ma productivo del 

modo de producción. se consideran dos conceptos idóneos para 

definir a UD aiatema qaDaclero ya ••a cleDtro da un nivel 

productivo o a nivel da aomuni4ad. El primero dice que un sistema 

ganadero •• un conjunto da t'cniaa• qua permiten pro4ucir 

aniaal•• o producto• el• origen animal ele acuerclo a la• 

condiciona• y objetivo• del productor (C9)1 El aaqundo, lo• 

daUne, como al conjunto da t'cnicH y da pr,cticam que •on 

realisa4aa por una ooaunicl•4 para producir en UD espacio dacio, 

loa reour•o• veqetal•• para lo• animales en ooDclicione• 

campntibl•• can •u• objetiva• y con lo• problamu d• au medio 

(U). 



- 13 -

Para hacer la evaluación entre la tecnología desarrollada y 

el sistema de producción se toma en cuenta entre otros factores, 

primordialmente el flujo del trabajo y productos qanaderos que 

hay en el sistema. El qanado se caracteriza entre otros factores 

por el estado qenético, de desarrollo, de reproducción y de 

sanidad. El ganadero organiza el sistema según los objetivos que 

tiene y toma ciertas decisiones y prácticas, sobre los recursos y 

producto• qua posee (42). 

Da esta manera se qenera la tecnoloqia que considere los 

aspectos productivos nacionales o bien reqionales partiendo de 

las condiciones aqropecuarias especificas, en particular con los 

rumiante• para la obtención de productos de alto valor 

nutricional en la alimentao·ión humana. considerando la ventaja 

que noa brinda estos animales por sus hábitos alimenticios, al 

utili1ar loa forrajes, residuos da cosechas agricolas, 

aubproductoa aqroinduatrialea, productos nitrogenados, 

y aubproductoa de oriqen pecuario (46). 

Al hablar do trópico •• entionde por au connotación, las 

caracteristicas cliaáticaa, siendo su claeiticación complicada 

por loa factor•• que lo componen. :e.a forma •'• sencilla es la 

propuHta por Killer c¡ue claaifica ioa clima• en tres tipos 

principal••• c'lidoa, templado• y l!r:l.oa, on los cuales la 

temperatura jueqa un papel deciaivo (59). 
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Bl trópico abarca laa áreaa a ambo• lados de la linea 

ecuatorial 4elimita4oa al norte por el trópico 4a canear y al sur 

por el trópico 4a capricornio, a una latitu4 4a 23"25' N-B. En el 

área tropical oon 4itarentaa con4ioionaa climáticas y 

edafolóqicaa, existiendo alrodador da 90 paises con una extensión 

4• 51 millonaa 4a km ouadra4oa (14) (59). 

El trópico americano comprende la mitad do México, todo 

Centroamérica, Venezuela, Colombia, Perú, Bolivia, la mayor parte 

de Brasil, la parte norte 4• Arqantina, Paraquay y Chile, en 

4on4a ae conai4eran laa •onaa tropicales y aubtropicalaa (51) 

(51). 

Káxico tiene alrededor da un 25% da au territorio ubicado en 

eate ecoaiatema. Traca porciento correspondan al trópico húmedo y 

12% al trópico aaco. De loa eatadoa con clima da trópico seco 

encuentran parta da Baja California Sur, sinaloa, Jalisco, 

Colima, Guerrero, oaxaca, Chiapa•, Tamaulipaa, y Yucatán (79). 

Dentro da aata contexto, aa busca encontrar las alternativas 

y aeto4olo<¡ia• apropia4aa para la pro4ucción, asumiendo qua se 

pu•d• ••r productivo y eficiente con loa recurso• que ae poseen. 

l\SPICTQB MJ!TRICIOHl\LEB 

Bl qana4o requiere 4e una 4iverai4a4 4• nutriante• para au 

aantenimiento y própoaitoa pro4uctivoa. Loe nutriente• que 

requieren loa animalea, •• pued=n agrupar en cinco cateqoríaa i 

1) enerqia, ZI proteina (en rumiante• ae puede hablar 4e 

nitróqeno), 3) mineral••• 4) vitamina• y 5) •<JU•• To4o• han si4o 

evalue4o• con 4iferentea t'cnica• r "'to4o• que permiten conocer 

loa requerimiento• 4• loa animalaa (35) (31) (55) (IO). 
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~ ll.LQl!AI¡ ~ ALIKBffTACióN 

Loa método• de valoración da laa necesidades alimenticias 

de loa bovinos han sido establecido• básicamente de la aiquiente 

manera: a) el método factorial, al cual considera las necesidades 

astrictas, que •• determinan dividiendo las necesidades (o 

qaatoa) fiaiolóqicoa por la eficacia de utilización metabólica de 

loa productoa final•• de la diqeatión y b) el método qlobal o de 

ensayo de alimentación, qua compara directa.menta el conswno da 

elemento• nutritivo• con la producción obtenida por el animal. En 

lo• enaayoa da alimentación •• haca un aporte alimenticio óptimo 

que permite utilisar correctamente el potencial productivo de loa 

animales, utilizan.do ciertos marqenes d• aequridad para compensar 

lo• factor•• de variación entre los que se encuentran: 1) los 

deaequilibrioa de la ración, que suponen un aumento de los gastos 

fiaiolóqicoa; 2) loa errorea de estimación del valor nutritivo de 

loa aliaentoa; 3) conc!icionea poco aatiafactoriaa de medio 

&llbiente o da •atado aanitario y 4) la aEiatancia de diferencias 

en laa necaaidadaa fiaiolóqicaa entra animal•• (35). 

llQlil!l!JIQ ~ llM'.lill l!EA 

B•qún Bina• (7) 1 BroVD, ll Al 1 INRA (35) (36) y Pazo (U) 

•1 conaumo da materia aaca ha aido •1 factor individual más 

importante a!ltr• loa que determinan •1 valor nutritivo de loa 

alimento• en qaneral y d• intaréa particular da loa forraju 

tropicales, aai a.iamo oa la variable que más afecta el 

comportamiento proc!uctivo de loa animales. se obaerva qua cuando 

•• reduce el con•umo c!e nutrientaa paralelamente H disminuye 

también le eficienci• qlobal de le conversión alimenticia, ea 
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decir axiata una relación •ntr• lo qua •• aporta (consumo) y lo 

qua •• obtiene (producto), razón por la cual ha sido necesario 
< 

utilizar aquellos modelos que se acerque más adecuadamente a lo 

realizado por al llllimal. 

El consumo de materia saca asta influenciado por una qran 

variedad da factores, lo cual torna complejo su apreciación y 

provoca una qran variabilidad en lo• modelos utilizados para 

predecir el consumo (1) (7) (9) (47) (SO). 

Dicho• factora• han •ido dividido• en intrinaecoa y 

extrin•ecoa (75). Loa factor•• intrinaecoa aon aquellos 

inherentes a loa animales entre loa cual•• •• han eatudiado1 peso 

vivo, nivel de producción de leche, ••tado fiaiolóqico 

(qeatación, lactación), factor•• orofarínqeoa, velocidad da 

diqeatión, tiampo de retención, dietanción rumino-ahdominal o 

inteatinal1 Loa factores a:z::trinsecoa consideran ol tipo de 

alillento, tipo de forraje, tipo de concentrado o la a•ociación 

entre alloa. Por ello •• han considerado aua aaracteriaticas de 

composición quiaica, botánica, estructural, quatoaidad, 

aceptación, di•ponibilidad, accaaibilidad. Además la• condicionas 

da medio &ablente, tales como tempGratura, búmedad, radiación, 

nubo~idad, velocidad del viento 7 alqunoa otro• entre loa cual•• 

podeao• aenoionar lo• factora• •ooial••, coao la bi•toria previa 

de alimentación, deficiencia• nutricionalea, enferaadad•• 

(parasitaria•, metabólicas o •iatámica•), manejo (auplementación, 

horados, inatalacionaa, ac¡ua), topoqrafia (35) (36) (39) (47) 

(U). 
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Los modaloa utilizados para predecir el consumo da materia 

seca en el qanado lechero qenoralmanta utilizan características 

del animal, como son el peso vivo y sus variaciones, entro los 

qua destacan la producción da lecha correqida al 4\ de qrasa 

(7) (55). 

También sa han utilizado un c¡ran ntlmero do datos para 

predecir al consumo, comot a) peso vivo del animal, b) niv~l de 

producción, e) composición da la leche y d) estación del año (7). 

D• iqual manera se baJl utilizado alqunas características del 

alimento, como lo ea la fibra cruda, para predecir el consumo 

(SO) (74). 

Laa acuaoione11 basadas an el tamaño corporal y nivel de 

produooión del anim.n.l han pradecido adecuadamente el consumo 

cuando la dieta ha tenido un alto contenido de enerqia. Esto se 

debe a que la inqeatión, 110 ve raqulada por la demanda 

fi•ioló9ica de ener9i.a del animal, pero existiendo una pobre 

relación cuando •U contenido energético es bajo y contiene un 

alto contenido de fibra cruda. De forma 11imilar las ecuaciones 

ba•a4a• en •l contenido da fibra de la 4ieta tienen una 

pre4icción adecuada cuando e• al to el contenido de fibra y es 

pobre ouando •u contenido de fibra e• bajo en la dieta (50) (74). 

EA condiciones de paatoreo Lascano y guiroz (43) mencionan 

que si la cantidad de forraje disponible no •• la limitanto y no 

ae presentan problema• d.• coaecha del forraje por parte del 

animal, la producción e•terá determinada por el consumo. En los 

forraje• tropical•• la inq••tión voluntaria ha mostrado una 
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relación poaitiva, paro cuantitativamente variable entra la 

diqestibilidad del forraje y el consumo voluntario, esto se ha 

interpretado como una indicación de qua la relación 

diqestibilidad/consumo varia con atributos tanto del forraje como 

dol animal (43). 

A finas de la década de los 70•s el :tnstitut National 

Recharche Aqronomio (XNRA) de Francia propone la utilización de 

un método para estimar la capacidad de ingestión y consumo de 

materia seca de los animales, tomando en consideración tanto 

elementos da los animales, como da los forrajes (35) (39). 

Esta metodoloqia ha sido adaptada parQ ambientes tropicales 

en CUl>a, aa basa en la ingestión da alimentos, seqún su capacidad 

de oonsumo (28) (29) (90). 

En dicho modelo se inteqran: 1) la capacidad de ingestión de 

los animales, 2) el valor de consumo de los alimentos voluminosos 

(forrajea) y 3) el efecto asociativo que producen los 

concentrados con al consumo de forrajes. Este sistema ba 

permitido realizar dos tipo• da balance1 a) determinar la 

cantidad de forraje y concentrado a su.ministrar para obtener una 

producción determinada o b) conocer el consumo de materia seca de 

los forrajea y la producción animal que se puede obtener si se 

cuenta con una cantidad fija da alimento concentrado (28) (29) 

(35) (36) (39) (90). 

Bate modal.o estudiado •• conoce como método de unidad de 

llenado o "unidad empanzonante" y trata el problema da la 

inqestión de una manera aditiva como se hace con los alimentos 

ener9,tico• y proteicos en la dieta. Aaiqna un valor •impla a la 



- 19 -

capacidad de inqeatión d• los alimentos para cada categoría de 

animales, y también asigna un valor de ingestión para cada 

forraje, teniendo en cuenta la categoría del animal. Por lo tanto 

se han determinado unidades empanzonantes para ovinos (UEO) / 

unidades empanzonantes vacas lecheras (DEL) y unidades 

ampanzonantea para bovinos en crecimiento o engorda (OEB). Para 

su determinación se utilizó un .forraje de referencia que tenía 

como características : 15% proteína cruda; 25% de fibra cruda y 

77% de digestibilidad da la materia orqánica, se midió el consumo 

da rumiante• de re~erencia : a) borregos de 75 kq peso vivo entre 

1.s y 4 años; b) vacas lecheras con peso da 600 kq de peso vivo, 

produciendo 17 litros d:e locho on mitad de la lactación y c) 

bovino• en crecimiento o engorda cuyo paso promedio tué de 400 

t.q. Se obtuvieron las siquientes valores: 75 g M.s¡i;.g peso 

metabólico para los ovinos(UEOl1 140 g H.S/kg de peso metabólico 

para laa vaca• lechera• (UEL) y 95 q H.S/kq de peso metabólico 

para bovino• de engorda (UEBI (35) (36) (39). 

Para las oondicionea da cuba estos valores :fueron 

loa siguientes, 

metabólico (tlEO), 

en ovino• se sugirió 71 g H.S./kg peso 

en el caso de vacas lecheras se estuc!lio una 

vaca de referencia que pesaban entre 350 a 570 kg, con producción 

d• leche de ).4 a 10.t Jtq corregidas al t\ de grasa, obteniendose 

conaum.oa para el forraje eatandar, de lt& q K.s./kg de peso 

metabólico (UEL) y para bovinos en crecimiento o engorda al 

conau.mo obtenido con el forraje estandar fuá de 98 g de H.B/kg de 

p.-.o metabólico (tlEB), (28) (29) (90). 
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Bate modelo tomó en consideración la existencia de una 

regulación quimioa del consumo de alimentos. Sin emba.rqo, se 

fundamenta básicamente en el control tísico, considerando al peso 

de los animales como uno de los factores más importantes para 

determinar ol consumo 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 relación existente 

entre el tamaño corporal y la capacidad del tracto diqestivo (35) 

(36) (5B). 

La capacidad del rum.en esta relacionada con el tamaño del 

animAl, ya que el ta.maño da la cavidad abdominal la determina. 

Entre loa factores estudiados que modifican esta relación: 

destacan el crooimiento fetal sobre todo en loa últimos tres 

meses de 9aatación para los bovinos, ya que los depósitos de 

qrasa y el volumen del feto reducen la capacidad del retículo y 

ruman y esto sa asocia con una disminución del consumo por los 

animales. En anima.le• lactante• cuando ae incrementa la demanda 

de nutriente•, produciendo•• una hipertrofia del tracto 

qaatrointaatinal que permite incrementar el consumo (35) (36). 

Bl método de unidad•• empanzonat•• considera también la tasa 

d• deqradación ruminal y taaa de pasaje, qua determinan el 

potencial de consumo. Por lo que para condicionas de trópico el 

peso del animal y •l conoumo de pasto• tropicales se regula por: 

a) volumen dal retículo-rumen, b) espacio ocupado por partículas 

de forraje en proceso de deqradación y e) la taaa de reducción Y 

ramoci611 4• eaaa particulaa del tracto diqHtivo (2B) (29) (35) 

(36) (39) (U) (C7) (61). 
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lllllUWl .l2ll .l\LIJ(EftT.l\CIÓH 

Para el desarrollo de sistemas de alimentación, en los 

cuales se contemplen la utilización mayoritaria de forrajes para 

la producción de leche, se deben considerar la variabilidad en 

disponibilidad y calidad del pasto a lo larqo del año, debido a 

las diferencias climáticas estacionales, considerando varios 

factores como la influencia de radiación solar, temperatura y 

precipitación pluvial (59) (60). 

Asimismo, los factoras que han modificado el rendimiento y 

patron de crecimiento de los pastos, los cuales han sido 

olasificadoa en; factoras propios de la planta (especie, edad, 

m.orfoloqia), ya qua se ha considerado que las especies 

tropicales producen una 9ra.n cantidad de biomasa, siendo 

alrededor do 20 a 40 toneladas por heptárea de materia seca al 

año y los factores de variabilidad por el manejo de la pastura 

(intensidad y rracuancia do dotoliación), tertilización, rieqo, 

praaión 4e pa11toreo, carga animal, días de ocupación, días de 

dHcanso, ate (54) (59) (60). 

La producción animal ha aido función de varios factores 

relacionado• con el pa•t.o comoz la tasa de pastoreo, la 

aticiancia da utilisación da la pastura, la calidad del forraje 

determinado pcr au aporte de nutriantaa y diqostibilidad, 

relacionado con factorea del animal comoz la raza, adaptación Y 

prodüooión animal, pará•itos internos y externos y nivel 

produotivc (60) (89). 



- 22 -

nnJ2lll2 l!lJTRXTIV!I l2JU. illll1. 

De loa factores que afectan el consumo de materia seca a 

partir de forrajes tropioales se han observado la digestibilidad 

del forraje y su valor nutritivo, en donde la producción animal 

en al campo ha sido una función de dos componentes: a) la 

producción por cabeza y b) la presión da pastoreo (el número da 

animales por unidad de área y de tiempo) • La producción por 

cabeza se relaciona con la inc¡estión diaria da energía y la 

calidad del forraja1 la presión de pastoreo se relaciona con la 

producoión de biomasa forrajera (GOi (89). 

Bn el miamo sentido •a ha establecido quo existe una 

relación bien definida entre la aarqa animal y la disponibilidad 

d• forraje relacionada con la producción da leche por animal y 

por beot,rea, en donde a carqaa bajas se ha obtenido la máxima 

producción por animal, la cual a su vez ha dependido del 

potencial qenétiao (GO). 

A medida qua •• incrementa la carqa o sea que disminuya la 

di•ponibilidad del forraje por al animal, •e provoca una 

di aminuaión an la producción da leche por animal, en cambio la 

producción de l•cbe por bect'r•• •• incrementa con el aumento de 

la carc¡a la cual llaga haata un punto en que el comportamiento 

individual rué 4• 15 a 90% d• la re•pueata animal, a partir de la 

cual la producción por hectárea también declinó (GO). 

En cuanta a la aali4ad nutritiva de lo• puto• tropicales 

P•so (&O) :r 'llhitaman (83) •eñalan que en un miamo e•tado 

fiaiolóqico, •• ti•D•D para la• qreminea• de trópico 
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menores contenido• de proteína, mayores concentraciones de fibra, 

menor diqestibilidad y menor índice d& consumo que los pastos 

provenientes de zonas templadas. 

Los estudios realizados argumentan que esto se produce 

debido a un acelerado crecimiento en el proceso de maduración de 

los forrajes, sumado a factores genéticos que determinan las 

diferencias en calidad nutritiva entra especies. El factor edad o 

estadio da madurez de la planta es de los qua ha.n determinado la 

calidad nutritiva del forraje, debido a que a medida que avanza 

su madurez disminuye au digestibilidad, en cuanto al contenido de 

proteina laa qramineas tropicales presentan altos contenidos al 

inicio del crecimiento para decaer marcadamente con la madurez, 

momento en que el nitróqeno e• traslocado de las boj as a los 

tejidoa de reserva (basa de talloa y raíces), de la misma forma 

pasa con la diqeatibilidad y el contenido de proteína, el consumo 

voluntario t&mbi'n •• ve afectado negativamente con la madurez 

4•1 forraj• (32) (GO). 

La selectividad e11 otro factor qua determina la calidad 

nutritiva del forraje que inqieren loa animales, se realiza tanto 

d• forrajea, como de porcione• o fracciones de la planta. El 

manejo de la paatura incide aobre esta aelectividad, considerando 

que a mayor preaión d• paatoreo, •l animal tiene menor 

aelactividad del forraje y consecuentemente inqerirá un alimento 

de menor calidad. Bata relación no ba sido lineal, a presiones 

baja• de pastoreo la eficiencia da utilización da la pastura se 

reduce y ello provoca una acumulación de material forrajero de 

m•nor oali4a4 (60) (89). 
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Stobba (83) menciona que en las gramíneas tropicales se 

pro4uoa una mayor biomasa forrajera, por ello tienen una menor 

digestibilidad y consumo qua las especias templadas, la densidad 

energética tiende ha ser el principal factor limitante de la 

producción lechera. 

Sin embargo, en cuanto a proteína se menciona que niveles 

por abajo do 7% de proteína cruda es un factor que limita la 

producción de lecha (54) (60) (82). 

l!l!.Q 1211. BOPLEKllHTQS lll! ~ 

La alimentación con ha•• en forrajes para las regiones 

tropicales pueda ser una alternativa para la producción de leche, 

con la adición estratégica de suplementos para mantener los 

niveles da productividad rentables, con la finalidad de corregir 

las daticiancias nutricionalaa qua originaria al uso del pasto 

como único recurso, dosbalances nutricionalos o mejorar la 

eticiencia d• utilización del pasto (271 (71). 

La auplem.entación •• ha usad:o para promover la lactación, 

mejorar las tasas de reproducción y de crecimiento de los 

animal•• jóvene• (71). 

Los niveles de •upl•••nto c. utilisar aon variables , 

•xiatiendo un& t•ndenoia a uaar niv•l•• •levados •n vacas 

••P•oialisadaa •D la producción d• l•ch• y nivele• medio• o bajos 

en 9anado criollo o dedicado a un doble propósito. Be menciona 

qua bajo condiciona• d• paatorao y carga baja la administración 

de suplemento pu•da_ oauaar un aumento moderado •n la producción 

d• 1ecba (71) • 
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La utilisación da suplementos provoca un efecto de 

sllbstitución del pasto, debido a la menor diqestibilidad del 

pasto, la auplementación redunda por lo tanto en un mejor consumo 

enerqético (U) (71) • 

La suplementación del qanado leoboro se ha orientado a 

mejorar la capacidad del mismo. Bin embargo, cuando esta se 

realiza a mitad de la lactancia no tiene un efecto considerable, 

si los animales se encuentran en un estado de malnutrición, por 

lo que se afecta el potencial lechero de los animales. El mejorar 

la alimentación en •atados posteriores de la lactancia no logra 

qua las vacas produzcan iqual cantidad de leche, que los animales 

qua se alimentan de acuerdo a sus necesidades desde la gestación, 

por destinar mayor cantidad da nutritientas a la recuperación de 

las reservas pérdidas, que a la producción de leche (71). 

Bn la deciaión da utilizar la suplementación se debe 

conaiderar la cantidad y calidad de tal forma, que la qanancia en 

producción pueda ser más qua al costo del sistema de 

•uplementación (««). 

PRODDCCióH J2ll ~ Jm ~ 

Los niveles de producción de leche en pastoreo, han tenido 

una qran variabilidad. se debe a la• condiciones y factores que 

inciden en loa proceaoa riaiolóqico• de la• vacas productoras de 

leche, donde sa ha di•cutido lo aiquiente1 cantidad de pasto 

disponible, calidad del paato refiriendose a especie, qrado do 

madures, aaociación con lequminosas y a aus respectiva9 

variaciona• durante al año, fertilización, carqa animal, estancia 

y ciclos de rotaoión lo• cuales determinan •n qran medida el 
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c¡ra4o 4a 4afoliaci6n y la recuper11ci6n qua tanc¡11 el putiz11l, 

raza, factores climáticos (temperatura, búmedad y lluvia) que 

inciden tanto en los animales como en el pasto, por alterar 

mecanismos de llenado ruminal, da disponibilidad de alimentos y 

nutrientes, así como mecanismos termorrequladores, por presencia 

da acto y endoparásitos que conducen a estados de onferm.edad, 

(17) (19) (54) (59) (60) (67) (89). 

El potencial de un pasto para la producción de leche se ha 

relacionado a au calidad nutritiva y su capacidad de producción 

4a biom11a11 forrajera. Bl factor 4e calid114 nutritiv11 .Sel forr11je 

se reflejará en la cantidad de leche producida por vaca , 

mientras que su potencial de rendimiento representativa en la. 

capacidad que soporta la pastura, siendo el número de unidades 

animal o número de vac11a por hectáre11 (59) (89). 

La producción da loche en el trópico mexicano representa el 

24% de la colecta nacional, aunque sa encuentran al 60% del 

número de cllbez1111 que ae de4ican h11 est11 11ctivi4114 (4) (24). Sin 

embargo, en forma general es bajo el número de batos 

especializados para la producción de leche, siendo mayor el 

número dedicado a lo que aa conoce como producción de dobla 

propósito, donde la producción de leche es estacional (68). 

se ha observado un promedio do 40 vacas/hato, las lactancias 

han sido cortas entra 2-6 mesas con producciones promedio de 390 

litros, siendo bajos estos niveles comparados con la media 

nacional. Loa volumenas obtenidos del lácteo han sido producto 

principalmente del clima, por •l crecimiento 4a los p11atos y por 

el in4ice .Se agostadero. Batos factores han limit11~0 al uso .Se 



- 27 -

rasas europeas especializada• siendo praterentemente ganado Cebú, 

criollo y sus cruzas con suizo y en menor proporción Holstein. En 

este sistema se ha observado un menor costo para la producción 

da lacha (4) (12) (24) (68) (70). 

En el trópico mexicano, el pasto natural o de especies 

mejoradas, ha sido la base de la alimentación del ganado, 

constituyendo una reserva considera.ble para la producción de 

leche. Es necesario contar con especies forrajeras de alta 

calidad y rendimiento (18) (30) (37) (38) (57) (82) (83). 

La utilización de pastos mejorados ha contribuido al 

desarrollo de la ganadería en México, siendo una alternativa al 

alto costo de granos y concentrados, la alimentación del ganado 

debe basarse en el uso mayoritaria de esto recurso. 

Principalmente en los trópicos donde se ha determinado que de los 

&.s millones de hectáreas con uso ganadero, el 28% ésta ocupado 

por praderas irrigadas y de temporal (77). 

En rorma qeneral, la producción media de leche observada en 

el trópico se encuentran entre 6 a 15 tq/vaca/día, dependiendo de 

múltiples factores (99). con un mejor manejo estos rendimientos 

han sido más regularas g a 12 kg/vaca/día (54) (83). 

Las producoionoa por vaca en pastos naturales o sin 

rertilizar oscilan •ntre s a 7 tq da leche/día, aumentando de e 

a g kg/vaca/día an paatoa mejorados y fertilizados o la 

combinación de gramíneas y leguminosas. Al 'emplear vacas de mayor 

potencial y capacidad da ingestión sobre pastos me:I orados las 

producciones puedan alcansar niveles da 10 a 14 kg/vaca/dia (26) 

(82). 
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Bn el trópico m.•zioano, con pa•toa naturales, se han 

obtenido produccionea promedio por vaca de kq de 

lacha/vaca/día, utilizando pastos mejorados (Ferrar, Guinea, 

Panqola, Panizo verde), fertilización y suplamentación, se han 

obtenido producoiones entre 6 a 8 kq/vaca/dia (18) (30) (37) 

(38). 

La producción anual por hectárea ha astado íntimamente 

relacionada con la capacidad de carqa de loa forrajes, en pastos 

naturales se obtuvieron producciones de 1 1 300 a 2 1 700 kq/ha/año 

(18) (54). 

En lo que respecta al rendimiento por área, las producciones 

obaervadas ae encuentran entre 7, 500 a e, ooo kq/ba/315 dias en 

pastos mejorados, fertilizados y con niveles bajos de 

auplementación al qanado, en asociación de qramineas con 

leguminosas y suplementación media se han obtenido rendimientos 

entra 11,000 y 12,000 kq da leche/ha/año, (30) (62) (63). 

con el uao de pastos mejorados y fertilizados se ba.n 

alcan1a.do produccionea da 6, ooo a 9, ooo kq/ha/año utilizando 

vaca• de mediano potencial como aon cruzaa de holstein con cebú y 

jersey. Por otro lado al utilisar carqaa d• 5 unidad.ea animal por 

bectárea se ban obtenido produocionea da 13,600 kq/ha/año (26) 

(54) (83) (86). 

Bn la utilisaoión da qramineaa y leguminosas •a han obtenido 

menore• producciones por área que an pastos fertilizados con 

nitróqano, debido a qua asto• forraje• soportan carqas animales 

baja•, teniendo produocion•• da 3,ooo a a,ooo kq/ha/año1 al 
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elevar la carqa animal ha•ta 6 unida.de• animal/ha/año, con la 

asociación da c¡ramíneas, lequm.inosaa y 11uplemantación se han 

obtenido rendimientos de 9,700 kq de leche/ha/año (26) (54) (83). 

En la región tropical de México al utilizar aociaciones de 

gramíneas y lec¡uminosas se han obtenido promedios de 8 a 9 

kq/vaca/dia y de 10,000 a 12,000 kq/ha/año (JO). 

cuando se han util.izado altas dosis de fertilizante, de 

carga animal y buen potencial qenétioo animal se señalan 

producciones de 17,400 kq/ha/año con vacas jersey y 22,400 

kq/ha/año con vacas holatein (26) (54) (83) (84) (86). 

Haléndes .!!.!; Al (45) señalan que uno de los pastos que se 

encuentra distribuidos en éstas regiones es el estrella africana 

(~ plaotoataohyus) 1 al cual en México se encuentra 

ampliamente en al sureste, en 1onas cercanas a la costa del 

Pacifico, desde el estado de Chiapas hasta el estado de Sinaloa, 

mientras que en el Golfo se encuentra distribuido desde Yucatán 

basta el estado de Tamaulipas. El pasto estrella africana se ha 

utilizado en la producción de leche y carne en las reqiones 

tropicales por eu resistencia a plagas y persistencia contra 

malaa hierba• (49), 

Por otra parte, en Latinoamérica los ren~imientos que se han 

obtenido en pasto estrella africana en la producción de leche han 

sido de 6.7 kq de leche/vaca/día, sin rertilización, 

suplementando al ganado con banano verde y 

criollo, Jersey y Ayrshire (88), 

utilizando ganado 
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con el uso de fertilización, auplementación de melaza-urea y 

oarqa de 3 O'.A./ba se han obtenido producciones de 6 kq 

leche/vaca/día y rendimientos por área da 6,0oo kq/ha/año (54). 

con cargas de s.57 U.A./ha han señalado en promedio 9.63 

kq/vaca/dia, con una producción anual da 20,012 kg/ha, (64). 

En México se han obtenido resultados de gran interés en la 

utilización de ésta pasto para la producción de leche, en el 

estado de Jalisco se han utilizado carqas altas que han ido de 7 

a 9 O.A./ba con producciones promedio entre e.s a 12 kg/vaca/dia 

y producciones por área da 2s,ooo a 32,500 kq de leche/ha/año, 

ccn rertilización y suplementación (66) (81). 

Asimismo en el astado de Tabasco en fincas comerciales se 

reqi•traron produccione• promedio entre 6 a 8 kq/vaca/dia. (48). 

En otros reportes en al municipio de uueyta.malco, en el estado de 

Puebla se han obtenido producciones promedio de 9.4 kq/vaca/dia, 

utilisando ganado suizo Pardo, con rertilización y suplementación 

(ZO) (41). 

Por otra parta en la eataoión experimental da Paso del Toro 

en el estac.10 da Veracrus utilizanc.10 qanado especializac.10, 

Kolatein y P~rdo Suizo •a han obtenido producciones promedio de 

10.5 y t.z kq/vaca/dia reapectivament•, con rertilización y 

•uplemantación (U). En el mismo aatado en •l CIEEG'l' da la 

Paoultad da Kec.1ioina Veterinaria c.1• la ONAM, han realizado 

ensayo• con la utilización del pasto estrella donde se obtuvieron 

promedios da producción 6.5 kq/vaca/dia y rendimientos por área 

entre 4,350 y &,745 kq/ha/año (18) (37) (le). 
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En la estación experimental da la Universidad de colima han 

obtenido resultadoa de producción de lecha con ganado Holstein, 

en promedio da 7 a 9 kg leche/vaoa/dia y lactaciones ajustadas a 

305 días de 2,501 kg (57) (65) (80). 

JOS'rIFICACIÓN 

El presenta trabajo tiene como finalidad el desarrollar y 

transferir tecnología, mediante la utilización del método de 

investigación por aiatem.as al realizar los ensayos de tecnología 

en granjas o· en una estación experimental qua se comporten como 

una unidad productiva más en el área. Lo anterior tomando en 

consideración doa planteamientos principales: a) que el 

investigador identitiquo y aporto en forma original las 

i1111ovaciones tecnológicas existentes a desarrollar, determinando 

aua poaibilidade• da uso y b) ensayar directamente con el 

productor ::r• qua la transferencia se hace más fácil con las 

iaagenea, que con laa id•••· 

Loa reauraoa da paatoreo en el trópico qeneralmente 

representan •l medio m'• barato para aumentar la producción 

animal. Bn particular al pa•to ••tralla africana (~ 

plt!qto1taohyu1) ea un recurao forrajero que por sus 

caracteristioaa de aqreaividad, reaistencia y respuesta a la 

t'ertiliaación, ha tenid:o buena aceptación entre los ganaderos. 

Es necesario conocer su comportamiento prod:uctivo, así como el 

comportamiento animal con este forraje y tomar soluciones de tipo 

regional o local para el establecimiento del sistema da manejo de 

pasto y loa animal•• máa conveniente. 
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Para ello, se plantea el uso de varilll>l•• de fácil captación 

por •l productor como aonz el peso vivo da los animales y sus 

variaciones, la producción de leche y el estado fisiolóqico del 

animal. A partir de estos datos estimar la capacidad de inqestión 

y probable consumo de materia seca mediante la utilización del 

sistema da unidades empanzonantes y la utilización de un ensayo 

qlobal de alimentación c;¡ua permita medir al comportamiento 

nutricional del qanado productor de loche en el trópico seco. 

BIPOTl!BJ:B 

Bs posible obtener niveles da 2,soo kq da producción láctea 

en promedio por bato, utilisando paato estrella africana (~ 

plaotoataohyu1) como al principal componente da la dieta. 

Be puede determinar la capacidad da inqoatión y el consumo do 

materia •eca de loa bovinos productores da lecha con basa en el 

paso vivo y au estado fiaiolóqico (qanancia da paso, producción 

de leobe y qestaoión) y la calidad del forraje. 

La oantidad de suplemento inqarida influye diraotamanta sobre 

el cons11110 del forraje. 

Mediante la aiquiente axpraaión matemática se puada estimar 

al cc11pcrtuianto alimentario o da conaumo voluntario da loa 

rwllianta•• 

con•Wlo Voluntario Aparente Kq de Porraja + Kq da Concentrado 



- 33 -

Ba factible ••diante la •iquiante expresión matemática, 

estimar el comportamiento nutricional de los rumiantes, donde la 

la suma del forraje (F) y el concentrado (C) administrados en la 

ración son iquales a la suma del mantenimiento (K) más la 

producción (P), producto de la qanancia de peso, producción de 

leche y qestación, considerando su capacidad do inqestión. 

P+C=H+P 

OBJETIVOS 

- B•timar la producción de leche con pasto estrella africana 

(~ pltotoatachyus) o ensilado da maíz, con suplementación. 

Estimar mediante un modelo de simulación la capacidad de 

inqeatión, consuao voluntario aparente (utilizando el método de 

unidad•• eapansonantea), l& enerqia y la proteína en vacas 

Rol•t•in en el trópico ••co. 

B•ti11ar la cantidad 7 el valor nutritivo del pasto estrella 

africana e~ pleqtostachyus), irriqado, fertilizado. 

Eati~ar •l conaW!lo d• forraje al proporcionar cantidades 

conocidaa de un auplemento, en funci6n de la cantidad y calidad 

que ••ran con•tantes. 
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MATERIAL Y llt'l'OOOB 

Bl presente trabajo se llevó a cabo entre el tres de 

diciembre de 1989 y tres de marzo de 1990. se implementó un 

ensayo de pastoreo, con diferente carga animal y distintos 

niveles de suplementación con pasto estrella africana (~ 

plectostachyus), utiiizando como grupo control animales 

alimentados con base en ensilado de maíz. En forma paralela se 

realizó un ensayo 9lobal da alimentación al proporcionar 

cantidades conocidas de concentrado donde se estimó el consumo 

de forraje para hacer comparaciones entre el consumo de 

alemantoa nutritivos, la producción obtenida por el animal y las 

variaciones de peso vivo. 

Locolizaoión 

El presente trabajo se realizó en la posta del centro de 

Producción Aqropecuaria de la oniversidad de Colima, ubicada en 

el crucero da 'l'acomán localizado 9eo9ráficamente a 18 • SS' 

latitud norte y 103• 53' latitud oeste a una altura da 33 metros 

sobre el nivel dal mar. 

La temperatura media anual e• de 2s•c, con búmedad relativa 

de 73' y con una precipitación media anual de 710 mm. El tipo da 

clima ea Av, aeco cálido, con lluvia• en verano y con oaoilación 

hotermal d• temperatura (25). 

~ biológico % alimentos 

Ba utilizaton 45 animales da raza Holatain, con distinto 

número da laotacione•, estado reproductivo, nivel de lactación, 

en su mayoría adulo• y que an promedio da 90 días do lactancia • 
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B• proporoionó cantidad•• conocida• de un alimento 

concentrado comercial a razón d• 250 o 350 q por litro de leche 

producida, qua tanía 3.o Hcal de EM/Kq de H.B y 120 g de P.D. 

se pastorearon 3.0 ha con pasto Estrella atricana (cynodon 

pleotostachyus), dividido en seis potreros, con sombras y 

abrevaderos, delimitados por cercas de alambres de púas. se bizó 

un man aj o rotacional por cada tras potreros da 10 días de 

pastoreo y 20 días da descanso, utilizando dos cargas animal 

diferente siendo estas de 9.4 y 14 O.A/Ha tijas, se fertilizó a 

razón da 600 lcg nitrógeno/ha/año utilizando sulfato de amonio 

(Z0.5'1; 11) y da 100 lcg fósforo/ha dos veces al año usando 

superfosfato de calcio triple (20.5% P). Se aplicó riego con una 

lámina de 20 cm. Los animales en pastoreo permanecieron en la 

pradera, •ali•ndo unicamenta para su ordeño y suplementación dos 

veces al día. El lota teatiqo permaneció estabulado y se 

alimentaron con ensilado de mai• y urea. 

tlllll.l.Al il .QlllllJ12 l! .11.Q labS!Í:atorio 

Sa utilisó un cuadrado de o.0625 centimetros cuadrados, 

tijera•, bol•aa de nylon, marcador. 

B• utilizó un equipo convencional para re ali zar análisis 

químico prozi~al de loa alimentos y técnica da van soest (OS). 

Se utilizó un aiatema computarizado para el registro, control 

r análi•i• de lo• datos obtenidos. 

~ il S!Al!ll!2 l! il laboratorio 

Be determinó la cantidad da forraje producido por la pradera 

en materia hWD.e4a y materia seca, antas y después del pastoreo 

(3). 
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La calidad de los alimentos se estimó mediante la realización 

da análisis químico proximal (85) • 

se raali •ó la técnica da Van soast para la determinación de 

la ribra neutro deterqenta, hemicelulosa, liqnina y celulosa, se 

estableció correlaciones con la digestibilidad de la materia 

saca (85) (87). 

~ ~ Simulación lllll'.ll Alimentación Sil! ~ 

S• •atimó la capacidad da inqeatión con basa en el peso vivo 

del animal, de acuerdo a lo propuesto por el rNRA trancé a 

(1978,1988) (35) (36) (39) y por la• modU~icaciones realizadas 

por ~nvestic¡¡adoraa cubanos (28) (29) (90). sa utilizaron las 

unidades empanzonantea para vacas lechera• las cuales tiene como 

valor de 140 e¡¡ do K.S/Xc¡¡ da paso matabólico1 qua aa obtuvieron a 

partir de un animal da soo kc¡¡ de paao vivo que produce 17 kq de 

leche a mitad da la lactación y un terraje que sus 

caracteriaticaa aon da 15% de proteína cruda, 25% da fibra cruda 

y 77t de dic¡¡aatibllidad de la materia orc¡¡ánica como basa para su 

cálculo. 

Se calculó el consumo voluntario aparente al utilizar la 

unidad empanzonante (llE) de re~er•ncia y establecer laa (OE) para 

loa .torraj•• a utilisar, a eat• consumo aa l• aqraqa el dol 

concentrado y loa etectoa d• aaociaoión entre los alimentos, con 

baso •n le propue•to por el l!IRA (1978,1988) (35) (36) (39) y por 

las moditicacioena realizadas por lea inveatic¡¡adorea cubanos (27) 

(29) (90). 
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Loa cálculos de los requerimientos en vacas lecheras se 

lliciaron con base en las suqarencias del INRA (1978, 1988) (35) 

(36): 

a) se calcularon loa requerimientos da mantenimiento según 

el peso vivo a razón de .117 Kcal de energía metabolizable (EM) 

por Kq da peso metabólico y 9.5 Kcal de EH para aumentos de l kg 

de peso. Lam necesidades de proteína digestible (PO) fueron de 60 
~ 

q por cada 100 kq da paso vivo y 260 q para cada kilogramo de 

qanancia de peso. Las necesidades de producción de leche son 

calculadas a razóD da 1.16 Kcal de EH para leche con 3. 5\ de 

qraaa y 60 q de proteína diqastil>la por Kq de leche producida. 

b) 8• incrementaron el 20% do los requerimientos de 

mantenimiento da EH, por concepto de pastoreo. 

o) •• calcularon laa naoeaidadea da producción teniendo en 

cuenta al poroentaj e d• qrasa de la leche producida y su 

corrección al 4\ de qrasa aqreqando o.os Koal de EH para aumentos 

de o.5% de qra•a, a partir de esta nivel. 

4) •• incrementaron lo• requerimientoa da mantenimiento de 

EH a loa animales que aa encuentren en los últimos tres meses de 

qe•tsoión, •• considera un 20' para el •'ptimo mes, 35% para el 

octavo mes y un 55\ para el último mea de qeatación 

e) •• incrementaron en un 10 a 20\ respectivamente los 

requerimiento• de mantenimiento da EK y PD si los animales son de 

primara o aequnda lactaoión. 
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con baae en la m.etodoloqia expuesta para la obtención de la 

capacidad da inqestión, oonaumo voluntario aparenta, enerqía y 

proteína, se hicieron astas aatimaaionas con un modelo de 

simulación para la alimentación de loa bovinos •, el cual esta 

desarrollado para computador& personal, escrito en lenguaje 

11BABIC11. Utilizando variables determinísticas y aleatorias, 

siendo además dinámico por utilizar la variable tiempo en su 

estructura. 

~ ~ nri!lblH 

•l ae peso l• lecha diaria.mente 

h) •• pesaron los animales cada 10 días al entrar y salir 

del potrero. 

e) ae determinó el estado reproductivo de los animales 

mediante palpación rectal en forma mensual. 

d) •• estimó la producción en materia húmeda y materia seca 

del paato ••tralla africana(~ plectostacbyys). 

e) ae hicieron análisis quilllico proximale• da los alimentos 

utilizados. 

f) ae r•ali1ó l• técnica de Van soaat para la determinación 

da fibra neutro datarqanta, hamiceluloaa, liqnina y celulosa. 

q) •• determinó 

Bolatain. 

la capacidad da inqe•tión del qanado 

h) •• determinó •l conaumo da materia •aoa. 

i) •• ••timó el conaum.o de forraje al adm.iniatrar una 

cantidad conocida d• concentrado. 

* De•arrollado por la univar•idad Colima y rzs-cuautitlán llHllX 
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j) •e ••timó el valor empan•onante da los forrajes utilizados 

en la alimentación del qanado. 

~ ~ ~ : 90 días. Del tras da diciembre de 1989 al 3 

da mar•o de 1990. 

AnÁli.l.il. Bstadístico 

El análisis estadístico sa hizó mediante la utilización de 

análisis de reqresión para la capacidad de inqestión y producción 

da leche, para lo que se propone el siquiente modelo. 

~ l!All .ü ~ llR lllllliJI ~· 
Yi : So + Sl(Xl) + Ei 

donde i 
Yi 
Bo 
Bl(U) 
Ei 

representa el consumo de materia seca 
•• la ordenada al oriqan 
•• la pendiente originada por el peso vivo del animal = representa el error aleatorio 

~ RAll .ll producción ~ li.2J!.!!• 

donde 1 
Yi 
Do 
Dl(U) 
DZ(XZ) 
D3(U) 
Bi 

Yi: So+ Sl(Xl) + SZ(XZ) + S3(X3) + Ei 

representa la producción de leche 
s •• la ordenada al oriqen 
= e• la pendiente oriqinada por al nivel de suplemento 
• e• la pendiente oriqinada por el nivel del forraje = •• la pendiente originada por los días de lactación 
e repreaenta el error aleatorio 

Bl análiaia del ensayo de pastoreo •e hizó utilizando un 

análi•i• de variansa para el di•eño de experimento tipo factoría~ 

2 • a completamente al asar, aiendo loa factora• la carga animal 

y el nivel de •Uplemantación y los nivel•• da lea factores (9.4 y 

14 unidada• animal por hect•rea y loa niveles de auplementación 

250 y 350 9 por litro de leche producido). Be formaron cuatro 

qrupo• en la pradera1 
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Grupo 1 1 15 vacas/250 g de auplem.ento 
Grupo 2 1 15 vacas/350 g da suplemento 
Grupo 3 10 vacas/250 g da auplemento 
Grupo 4 10 vacaa/350 g da suplemento 

~ ~ §.l diseño ~ experimento tactorial: 

Yij =U+ ti + 8j + ti(j) + Eij 
donde: 
Yij representa la producción de leche 
u representa la media qeneral 
ti es el erecto del i-ésimo ~actor 
o as ol afecto del j-ésimo nivel 
ti(j) as la interacción del j-ésimo nivel en el i-ésimo factor 
Eij representa al error aleatorio 

Se realizó la prueba de TuJcey para establecer diferencia 

mul tiple da medias con un ni val. de Sii; da signi ficancia para la 

producción de leche siendo loa qrupoas 

Grupo 1 15 vacas/250 q de auplam.ento 
Grupo 2 15 vacaa/350 g de aupl.emanto 
Grupo 3 : 10 vaoas/250 q d• suplemento 
Grupo ' 1 10 vacas/350 q de suplemento 
Grupo 5 1 ansil.ado da maiz/350 g da suplemento 

Rl!SllLTADOS 

~ NVTRJCIONAt.BB 

a) Capacidad da Ingestión y consumo Voluntario Aparenta 

En •l cuadro 1, se observan 1011 resultados sobre la 

capacidad da ingestión (C.I.) y el consumo voluntario aparenta 

(e.V.A) anotado en sua distinta• expresiones. se observa la 

capacidad de inqeatión que •• calculó con base en la uni4ad 

empansonante sugerida para vaca a lecheras do UD 

g H. s ./kg de paso metabólico y el valor empanzonante para el 

forraje fué 4• 1.1, 4ond• •• obaerva qua en promedio por bato 

•• tuvó una capacidad de inq••tión da 12.9& kq. Bl consumo 

voluntario aparente para la matarla ••ca total por día, fué de 
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11.9 Jt9, para el consumo por cada 100 kq de peso vivo que se 

calculó en 2.es kc¡ da aateria seca y 129 q de materia seca por 

kq de peso metabólico. Asimismo se observa que la capacidad de 

ingestión tuvó ranqoa d• 12.6 como mínima qua correspondió al 

Grupo 5 y de 13. 4 qua •• obtuvó con el Grupo 4. El mismo 

comportamiento aa observa en el consumo voluntario aparente para 

consumo de materia seca total por día con 11.0 kq y 12.e; para el 

consumo por cada 100 kq de peso vivo con 2.69 y 2.90 y para el 

consumo d• c¡ramoa de materia seca por kq de peso metabólico 

•i•ndo da 121 y 132 qrllllloa. 

Bn al an•liaia de regresión lineal para animales en 

producción •• observa un alto índice de correlación entre el 

paao vivo del animal y al consumo de materia seca, siendo este 

da O. 82, como ae observa en la aráfioa 1 1 cuando consumen 

forraje• tropicales o ensilados. con al análisis de varianza 

realisado •o oonatruyó el aiquiente modelo da predicción da 

aateria ••ca. 

T: 2.5&4 + (P.V.) • 0.021 

r = repr••anta el con•Wllo de materia saca 
P.V. = repre•enta el pe•o vivo 

Loa re•ultadoa obtenidos para el consumo de materia seca 

total por día, asi como au distribución entre el suplemento Y 

el forraje tanto en kq de alimento como en porcentaje para los 

distintos qrupoa de alimentación se presentan en el cuadro 2. se 

observa tambi'n que la mínima relación da suplemento-forraje la 

realizó el Grupo 1 que tuvó un consumo de materia seca de 11.s k9 

al día, diatribuidoa en 1.1 kq de K.s del auplemanto y 10.0 kq da 
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K.B de forraje, •• eatllbleció una relación porcentual de 15185. 

La máxima relación suplemento-forraje la tuvó el Grupo 4 qua 

presentó un consumo do materia seca de 12.a kq al día 

distribuidos da la aiquiante forma, 4.5 kq da suplemento y 8.1 kq 

da forraje, en donde se observó una relación porcentual de 

36:64. 

b) Hecaaidadea de enerq!a y proteína 

Por otro lado en al cuadro 3, •• muestran loa resulta.dos 

obtenidos para cada qrupo de alimentación, en cuanto a peso vivo, 

producción da lacbe, neaeaidadea de enarqia mota.bolizable (EM) en 

Kcal/Kq y da protaina diqastibla (PD) an kq, así como su aporto 

por •l •uplemento y el f'orraje para cubrir las necesidades de 

enarqia y proteína. 

B• observó que para el Grupo 1 •• tuvó en promedio un peso 

da 406 kq y producciones promedio de 7 .e kq vaca día, con un 

conaumo de 11.7 kq d• materia aeca •• cubri•ron estas necesidades 

con 1.9 kq de K.B suplemento (17%) y t.8 kq de K.S (83%) del 

f'orraje, •• obaervó que las necasidadea energéticas fueron de 

23.18 Kcal do onerqia metabolizllble (EK), en donde el auplemanto 

aportó &.03 Kcel de l!X (26') de la enerqia requerida y al 74% 

restante ea decir 17.15 Kc111 da EN fuá del forraje. En el caso de 

l•• nece•id.ad.e• de proteína •• calcularon en o. 824 kg de 

proteína diqaatibla (PD), siendo cUbiertaa por o .243 kq del 

auplemanto y al forraje proporcionó o.581 kq da P.D, existiendo 

una relación porcentual para el caao da la proteína de 30170. 

De está manera ee obHrvó que para el arupo 2 que en 
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promedio peaaron de 403 kq con produccion•• de 7.0 kq vaca día, 

con un coneumo d• 11.a kq de aateria eeca ae cUbriaron estas 

necesidadea con 1.e kq de K.S suplemento (15\) y 10.0 kq de M.s 

(SS\) del forraje, •• calculó que l•• necesidades energéticas 

fueron de 22.07 Kcal de anerqía m.etabolizable (EM), en donde el 

suplemento aportó 5.52 Kcal de EH (25\) da la enarqia requerida y 

el 75\ restante ea decir 16.55 Koal de EH tué por el forraje. En 

•l caso de la• nacaaidadaa da proteína •• calcularon en o.767 kg 

de Proteína diqastible (PO), siendo cubiertas por 0.222 kq del 

auplemento y el rorraje proporcionó o.544 kq de P.O, existiendo 

una relación porcentual de 29:71 para la proteína. 

Para el Grupo 3 qua tuvó en prom11dio un peso de 437 kq y 

pro4uocionea d• 12. g Jcq vaca di.a, con un consumo de 12. 6 kq de 

materia ••ca a• cubrieron estas naceaidadaa con .c.s kq de M.s 

auplemento (36\) y e.1 kq de H.S (64%) del rorro.je, se observó 

qua loa requerimiento• anerqéticaa rueron de 28. 78 Mcal de 

enerqia metabolixable (EM), en donde el suplemento aportó 14.03 

Koal da EH (49\) de la enerqia requerida y el 51% restante es 

decir u. 76 Koal de EH tué por el rorraje. En el caso de las 

nece•ida4ea de proteí.na •• oalcularon en 1.111 kg da Proteína 

diqeatible (PO), aiendo cubierta• por 0.551 kq del auplemento y 

el forraje proporcionó 0.556 kg de P.O, axiatiendo una relación 

porcentual de 51149. 

D• los qrupo• alimentado• con baae a pasto, •l Grupo 4 tuvo 

en promedio un peso do 431 lcq y una producción de e.9 kq vaca al 

dia, con un conawao de materia aeca de 12., kq diatribuidos da la 

dquianta toma, •• proporcionó 3 .2 lcq de auplemento, con un 
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consumo da 9. 2 tq d• torraj • con lo cual 88 tuvó un relación 

porcentual de 26t74. zn cuanto a las necesidades de energía 

fueron de 21.7 Kcal d• B.K, aiendo cubiertas da la siguiente forma 

9.85 Kcal da EH (39\J las proporcionó el suplemento y 15.13 Mcal 

de EH (61%) tueron del forraje. Para el caso de la proteina que 

se tuvó una necesidad en total da 0.893 t:g PD, el suplemento 

aportó o.386 tq PO y al forraje 0.507 tq de PO, teniendo de esta 

forma una relación porcentual de '3:57 para la PD. 

Finalmente para el Grupo 5 se ~btuvó un peso promedio de 409 

k9 con una producción media de 6.7 kq da leche al dia, teniendo 

en promedio un consumo de materia seca da 11.0 kq y siendo este 

oUbiarto por el suplemento con 2. 3 kq y e. 7 por el forraje, 

teniendo una relación porcentual de 21179. Las necesidades de 

energía ae establecieron en 21.7 Kcal do EK, al suplemento 

proporcionó 7.77 y 13.93 Kcal de EX por el forraje, siendo en 

porcentaje 36164. Para cubrir laa neceaidad•• de proteína que en 

total ruaron de o.736 tq d• PO, el auplamanto aportó o.293 tq y 

o.,,3 tq el forraje siendo una ralaaión de co:60 an porcentaje. 

~ X ~ 121:1 Z2BBMll. 

La eetimación de la cantidad y calidad de ~orraja producido 

para ambo• qrupoa en ••tas condicione• ~u•, de 8.7 a 9.0 ton/ha 

de materia húmeda y de materia ••ca entre 2.3 a 2.7 ton/ha., para 

la oarqa alta y baja reapectivamente en promedio durante el 

periodo experimental, •in embarqo a trav'• de lo• distintas 

etapa•, •• obaerva que eziate un deterioro del pautizal do un 3% 

para lo• primero• pot·reroa y para el taroer potrero •• nota un 

conaidarabl• daaaanao de haeta un 3511< para la carqa alta en 
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cuanto a materia fresca, a diferencia para la carga baja en donde 

se anota aumentos que en promedio estan entre 26%, como se anota 

en el cuadro '· Bl comportamiento muestra la misma tendencia, de 

disminuir con la carqa alta y aumentar con la carga baja. En 

cuanto al an4lisis de la calidad del pasto se muestra que aporta 

1.843 a 1.874 Kcal de enerqía metabolizabla y entre 8.3 a 10.1 \ 

de proteína cruda, no existiendo diferencia significativa entre 

la energía y la proteína tanto para la carqa animal como para el 

tiempo del pastoreo, ya sea al inicio, 5 días o 10 dias de 

pastoreo, como se describe en el cuadro s. Asimismo en el Cuadro 

G se muestran los resuitados obtenidos al realizar la técnica de 

van soast para determinar el contenido de fibra ácido detergente, 

fibra neutro detergente, contenido celular, liqnina, celulosa y 

hamicelulosa, así como wu1. estimación de la digestibilidad a 

partir de estos resultados propuesta por el mismo autor. 

PRQDVCCióH J2K l&l1IIll 

Bn el cuadro 7 •e mueatran los resultados da peso vivo que 

oacilaron entra COG y 437 kq, en donde se observó un coericente 

de variación d• 3 .17. Asimismo se anotan las produccciones en 

promedio vaca dia, •i•ndo menor 6.7 kq para el Grupo s y la mayor 

12.9 tg para el Grupo 4 teniendo un coaricianta de variación de 

5.77 pcrciento. Bn cuanto a la 

producción por área/90 días de experimento, •e obtiene una 

tendencia lineal de producción, carqa animal y suplementación, 

con producciones que van de 3,510 hasta 6,coa kq/grupo/periodo. 
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A•ímiamo •• realiló Ull análhh utadiatico mediante el 

análiaia da varianza para aatahlecer diterancia entre medias, en 

donde aa observa qua la producción obtenida con el Grupo l y s no 

exista diferencia de medias, aienao con al resto de los qrupos 

estad.i.stica.mente ditarentes con un 95!\ de confianza. como se 

establece en el cuadro a. 

Bl an'lisia eatadiatico realizado para la producción da 

lacha ae hizó mediante un diseño ractorial 2 • 2 siendo los 

factora• carqa animal y auplam.entación y los niveles 1 bajo y 

alto, •• obtienen las ai9uientea combinaciones; Grupo 1) 10 

vacaa/250 9 da auplemanto1 Grupo 2) 15 vacas/250 q se suplemento; 

Grupo 3) 10 vaca•/350 q de •uplemento y Grupo 4) 15 vacas/350 de 

suplemento, siendo asto loa tratamientos. En el análisis del 

diaaño experimental •• muestra la interacción entre los factores 

en estudio; auplementación/oarqa animal, aiando estadísticamente 

•i9nificativo con un 95% 4• confianza, ae observa que el efecto 

de la interacción es de tipo antaqónico oomo se ve en la Grárica 

z. Bn cuanto a loa efecto• principal•• la carqa de 15 vacas/ha 

resulta en una respuesta neqativa como •• observa en el Cuadro 

9, de media• y error•• eatanda.r, con•iderando qua la carqa e• 

ez:ceaiva y eato concuerda con la aatimación visual y de 

valoración del comportamiento de le pradera. La carqa de 10 

animalea/ha, ••ria la m'xima auqerenoia de carqa en estas 

condioionea, aiendo en eate nivel en donde aa observa la mejor 

reapue•ta al proporcionar el mllximo nivel de suplementación. 

Para la ••timaoión de la produooión de leche inicialmente •e 

propuao un modelo el oual contenia la• aiquient•• variable• 
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independiente•/ k9 de auplamanto, k9 d• forraje y días de 

lactación, •l análiaia da ra9reaión múltipla de selección por 

pasos hacia adelante, excluya la variable días de lactación y 

considera para el modelo las variables kq de suplemento y kq de 

forraje, en donde se asiqna un mayor valor a la variable kg de 

suplemento, ae demuestra una tendencia lineal con un coeficiente 

da correlación de o.9, con producciones minimaa de 1.19 y máximas 

de 21.s, con un promedio de a.os. Asimismo se observa que la 

variable suplemento es la qua tiene mayor peso en el modelo de 

raqrasión múltiple an el cual el mínimo fuá da o. 416 Kq y el 

máximo de 7.525 ~q. con los resultados obtenidos del análisis de 

varianma para aste tipo de diseño se construyó el siguiente 

modelo. Aaímismo ae observa su comportamiento en la Gráfica J. 

Yi 

:u 

lCZ 

Ei 

Yi = - 2.557 + 2. 888 (Xi) + 0.339(J:i) + Ei 

representa la producción da leche 

repr•••nta •l. nivd da suplemento a utilizar 

representa la C9Dtidad de forraje a utilizar 

= error aleatorio 

~inalmante se determinó que los picos de máxima producción 

de leche se obtuvieron durante loa primeros cinco días de 

ocupación, en loa cuales se tuvieron el 96% de las 

ob•ervacionea, en el cuarto dia se observó el mayor nUmero de 

pico• de producción con 41.6\, como ae observa en el Cuadro 10 y 

Gráfica 4. 
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orscusró111 

En el presente trabajo 11e observó un consumo de materia 

seca de 2.as % en relación a au peso vivo, siendo ligeramente 

menor a lo señalado en previos trabajos qua lo situan cercano al 

3%, como lo menciona Ruis (1982) (71). Asimismo nuestras 

observaciones se aproxima más a loa resultados da Colman (1971) 

(16), quién ubica al consumo voluntario aparente en 2.9% con un 

animal da 500 le<¡ da peso vivo y produooión media da 10 Jcq de 

leche/dia1 aua observaciones acumuladas anualmente fueron de 

5 1 300 Jcq da M.S. con l.B Mcal de BK/Jcq de M.S. Para el mismo 

animal y nivel de producción necesitarla de acuerdo al presente 

trabajo de 5,200 Jcq da M.S. sin embar<¡o los resultados del 

presente ensayo difieren cuando estas comparaciones se hicieron 

utilisando al peso metabólico, ya que se obtuvó un consumo 

voluntario aparente de 137 q M.B/kq de peso metabólico (16) 1 

aiendo mayor•• que los resultados que lo situaron entre 121 a 

131 q H. S/Jcq de paso metabólico. Asimismo aon disimiles 

comparados con la auqarencia de loa inveatiqadores del INRA 

da 140 q K.S./Jcq de P.M (35) (36) (39) y da 146 q K.S/kq da P.M 

reportado por inveatiqadoraa oubanoa (27) (29) (90), as decir se 

obtuvieron oonaumoa menora11 debido probablemente a que los 

animales utilisadoa fueron da menor talla corporal por una parte 

y por otra lado, •l forraje empleado fué de menor calidad. 

Loa resultados obtenido• para estimar la capacidad de 

conaumo voluntario aparente conaidera:on la 

utilisaoión de la unidad•• empansonantea (UE) o de llenado como 

la herramienta matodoló<¡ica que permitió predecir dicho 
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oomportam.ianto, aobratodo en la• condiciones de trópico donde la 

basa da la alimentación fueron loa forrajea solos o asociados con 

niveles bajos de concentrados. como ha sido demostrado en otras 

regiones tanto templadas como tropicales (28) (29) (35) (36) (39) 

(57) (65) (90). 

Los presentes resultados de enerqia y proteína se basan en 

las recomendaciones beobaa por el IHRA (35) (36), las cuales 

ruaron utilizadas on esta caso, por que se considera que se 

ajusta a laa necesidades de este proyecto a c1iterencia de lo 

auqerido por el HRC (55), el cual pensamos sobreestima las 

necesidades de loa alimentos y subestima la de los forrajes, 

haciendo necesario la utilización de altos niveles de concentrado 

para llegar a sus recomendaciones. 

Bn lo referente a la calidad de los forrajes, las presentes 

observaciones no demostraron aparentemente alquna variación entre 

los dias de pastoreo, ni entre periodos, aunque en experimentos 

donde se han utilizado fistulas esofágicas han sido reportadas 

variaciones en cuanto a la calidad por día y periodo de pastoreo 

(JO). Probablemente la utilización de técnicas como el análisis 

químico proximal con toc1o el error que acarrean no hall a 

permitido establecer esta• diferencia• que estarían relacionadas 

con la aeiactividad del animal. En cuanto a la diqestibilidad del 

pasto los resultados se encuentran dentro de los rangos 

observados en otros trabajos para aste tipo de forraj os en 

reqiones tropicales (60) (89). 
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21 P••o vivo del animal resultó en eate estudio una varia.ble 

fundamental para conducir la alimentación. Se encontró una 

correlación •lavada con el consumo de materia seca, lo cual 

coincide con Binea (1983) (7), aarcia-Trujillo y cácares (1984) 

(28) y Paraza (1987) (58). Dentro dal manejo normal del trópico, 

puede ••r la variable clava para la conducción zootécnica del 

hato, •in a11111antar aiqniricativamanta la rutina del productor. 

Los resultados demoatraron la rusticidad del pasto estrella 

para soportar oarqaa altaa basta un límite biológico alto, como 

•• observó con el qrupo de 10 animales y 250 o 350 q. Asimismo 

la litara tura reporta en México carqaa máximas da 7 a 9 

animales/ha (34) (79). El ensayo cuando se diaeño una carqa muy 

elevada dio como resultado una excesiva presión de pastoreo y no 

permitió la raouparación da la pradera, lo qua ha larqo plazo 

tendra un deterioro del pastizal. 

En cuanto a loa resultados para la producción da lecha, se 

observaron ranqoa da 7. o a 12. 9 J::q da lacha/vaoa/dia que 

demuestran la alta variabilidad qua se pueden obtener para estas 

reqionos con cargas y manejos varios. Esta misma situación so 

observa para laa producciones por área/periodo en la cual sa 

observaron ranqoa da l,510 a 6,408 kq/ha/90 díaa. Zato concuerda 

con lo reportado con stobba (1576) (83) el cual menciona cargas 

animal entro 6.9 a 9.9 vacas/ha con promedio• da 7.12 a 7.26 kq 

da lacha/vaca/di& y produccionea por área a loa 90 diaa de 3,695 

a 5,425. Eato coincid• con lo reportado por Palma,n .IJ. (1990) 

(57), Rodri9UH (1199) (65) y Soaa, n .IJ. (1987) (81), •n cuanto 

al prom•dio por vaca/dia, aiando eatoa entra 6 y 12 kq/vaca/dia. 
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La producción por &rea mueatra la tendencia de producir más 

a medida qua aumenta la carga y se combina con el aumento del 

suplemento, aunque esto resulte biolóqicamente negativo a largo 

plazo para la condición de la pradera. Loa presentes resultados 

no coinciden con lo obtenido por sosa y colaboradores (1987) 

(81), qua utilizaron cargas animal de 7 y 9 animal por hectárea Y 

obtuvieron 6,164 y e,ooo kq/ha/go dias utilizando pasto estrella, 

probablemente debido a qua el nivel de suplementación fué mayor. 

Bn el estado de Jalisco los resultados que han obtenidos 

Barnándes y colaboradores (34), en cuatro periodos que abarcan 

cinco años, muestran resulta.dos que van de 10. 3 a 14. 7 kg de 

lacha por vaca en linea, coincidiendo con la máxima producción 

12.9, obtenid:a en este ensayo. A pesar de ser dit'erentes en el 

manejo da la pradera, carqa animal, nivel de suplementación y 

peso de los animales. 

En otro ensayo en Jalisco (2) se obtuvieron producciones 

promedio de 14.96 kq de leche en pastoreo, pero la administración 

del concentrado representó el 49% del alimento consumido. 

Se hace por ello manifiesto la variabilidad de la producción 

que se puede obtener en el tr6pico an cuanto a media/vaca Y 

carqa animal/área dependiendo de loa niveles de fertilización 

utilizada, que a au vez incide en la capacidad de carga de la 

pradera y por el nivel de suplemento utilizado que permite 

aumentar la producción de leche dentro del potencial genético de 

los animales. 
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La interacción que presentó fuá de tipo antagónico, ea decir 

se considera que al aumentar el consumo debido al suplemento 

existe un afecto da sustitución del suplemento por al forraje y 

por lo tanto disminuye el consumo del pasto. 

En cuanto al tiempo de estancia, resultados similares han 

sido reportados en la literatura con la utilización del pasto 

estrella africana, Gutiérraz (1974) (31) l' senra,§.i li (1981) 

(78), reportan haber alcanzado la mayor producción de leche 

entre loa tres y cuatro días de permanencia de los animales en el 

potrero, a partir de los cuales dicha producción decreció. 

Similare• resultados han sido discutidos por Hernández,~ .ñ 

(1985) (33), quién utilizó un sistema rotacional con Bermuda 

(~ ~) y recomendó tiempos da ocupación da 3 dias, 

aunque menciona que se pueden emplear días en caso de 

justificarse su empleo. En la producción de leche con la 

utilización da sacata elefante (Pennisetum purpureum), Nochebuena 

(1983) (53), plan~eó esta misma observación, sin embargo 

discutió qua esta incremento sa prolonqo hasta el décimo dia de 

ocupación, eituación con la cual no aoiciden los presentes 

resultados, debido a qua ue ancontro que loa mayores incrementos 

da producción láctea se encuentran en loa primeros 5 días, en 

dond• se acumulan •l 86% de las observaciones. 
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CONCLUSIONES 

21· utilizar el centro da producción agropecuario de la 

universidad de Colima, el cual se asemeja por el manejo empleado 

como un rancho más del área, perm.i tió demostrar que se puede 

qenerar tecnoloqia para el productor, de acuerdo a sus 

necesidades mediante el uso de imaqenes, que le son más 

cotidianas y no con el uso de ideas que le resulten abstractas y 

de mayor dificultad de compresión. 

Bl método de unidades empanzonantes resulta una herramienta 

da utilidad en el cálculo de la capacidad de ingestión y consumo 

voluntario aparente de materia seca, bajo el razonamiento que en 

nuestro país y en particular en las regiones tropicales, la 

producción animal debe basar su productividad en la máxima 

utilización de los forrajes, considerando de esta manera que 

animales en pastoreo el consumo voluntario esta regulado por 

caraoteristicas da indola tísico, adicionado a características 

del animal y del terraje. 

El ensayo qlobal da alimentación nos permitió conducir la 

alimentación do los animales, asimismo nos ayuda a estimar las 

necesidades de enerqía y proteína para el ganado Holstein en el 

trópico seco. 

Sa observó que al proporcionar cantidades conocidas de 

suplemento para estimar la calidad y cantidad de forraje a 

utilisar, permitió predecir el comportamiento productivo de los 

animales y evidenciar laa caraoteristicas nutritivas del forraje. 
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Asi aiaao, fuá poaible medir la oantidad da pasto estrella 

producida en las presentas condiciones y determinar su calidad en 

el laboratorio con las técnicas de análisis químico proximal, Van 

Soeat y diqestibilidad da la materia saca, 

Sa muestra la habilidad del pasto estrella de producir en 

estas condicionas, con el manejo descrito, cuotas de producción 

aceptables a nivel tropical. 

- Se observa la qran variabilidad que sü obtiene en la producción 

da lacha en reqiones tropicales con la utilización de forrajes de 

pastoreo, debido a qua se oomllinan una qran cantidad de !actores 

tanto del animal, del forraje y medio ambiente. 

SUGERENCIAS 

- Al trabajar con productores o en centro de Producción 

Aqropecuario qua se asemejen por el manejo utilizado con los 

ranchos de su área da influencia, aa baca necesario que la 

qeneración de tecnoloqia tenqa un impacto, ya sea de tipo 

económico o da mejora al sistema. Tratar de utilizar los recursos 

del productor y disminuir la llepandancia de insumos tuera del 

rancho. 

- Bn la qanarnoión da tacnoloqia, daba considerarse la 

problaaática detectada en loa diaqnóaticc• estéticos y dinámicos, 

aai como la planteada por al productor con la finalidad de que la 

miaae sea una altenativa viable. 
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- Utilisar las unidades empanzonantea en otras reqiones y con 

direrente tipo de bovinos, con la Linalidad de predecir su 

capacidad de inqestión y consumo voluntario aparente. Para 

adecuarlo a nuestras condiciones da producción. 

- Se sugiere implementar una oarqa animal máxima de 10 

animales/ha en condiciones similares, con base en los 

resultados obtenidos para las condiciones de Colim&, con la 

utilización da pasto estrella africana (~ plectostacbyus), 

irrigado y fertilizado. 

- La sugerencia del nivel nivel de suplementación a proporcionar, 

dapendera de las condiciones del precio del mismo, precio de la 

leche y mercado disponible para venta del producto. 

- se recomienda mantener al mínimo el tiempo de estancia en un 

mismo potrero, no excediendo de cinco, los dias de ocupación, 

considerando que al avanzar el tiempo de estancia el grado d.e 

defoliación aumenta, provt»cando disminución de la producción de 

lecha. Bata recomendación se vincula forzosamente con el ntimero 

da potreros a utilizar y por consiguiente con la economía del 

productor. 

- se baca necesario evidenciar al comporta.miento productivo por 

tiempos mayorea (al manoa un ciclo). Así como al utilizar otras 

qramineaa tropicales que pueden mejorar la producción animal. 

- se propone qua en la qeneración da propuestas tecnológicas, 

estas ae realicen •n una linea de baja utilisación da insumos. 
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cuadro l. Capacidad de ingestión y consumo voluntario aparente 
en vacas Holstein. 

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

grupo de 

al imantación 

Grupo l 

Grupo 2 

Grupo 4 

Grupo 5 

promdio/hato 

C.I. e.V.A. c.v.A. 

kg Total (Kg) 100 kg P.V. 

12.7 

12.B 

13.4 

13.3 

12.6 

12.9 ll.9 2.85 

e.V.A. en g 

por kg P.M. 

129 

\ I 

Grupo l - 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.I. • Capacidad de Ingestión 
C.V.A. • Consumo Voluntario Aparente 
P.V. m Peso Vivo 
P.M. - Peso Metabólico 
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cUadr_o 2. Consumo voluntario aparente y su relación entre 
suplemento/forraje para el ganado productor de leche. 

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

qrupo de e.V.A. Suplem. Forraje Suplem. Forraje 
alimentación total (kg) (kg) (kg) (%) (%) 

Grupo l ll.7 l.9 9.8 

-------------- ----------
Grupo 2 ll.8 l.8 lo.o 

-------------- ----------
Grupo 3 12.8 4.5 8.1 

-------------- ----------
Grupo 4 12.4 3.2 

-------------- ----------
Grupo 5 11.0 2.3 8.7 

-------------- ----------
promedio/hato ll.9 2.7 9.2 

\ 

lO vacas/250 g de suplemento 
15 vacas/250 g de suplemento 
lO vacas/350 g de suplemento 

Grupo 1 
Grupo 2 
Grupo 3 
Grupo 4 
Grupo 5 

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

e.V.A. • Consumo Voluntario Aparente 
Suplem. • Suplemento 

17 

15 

<• 

2(·' 

23 77 

/ 
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cuadro 3. Peso vivo, producción de leche, necesidades de energia, 
proteina y aporte de estos nutrientes por el suplemento y el 

forraje para el qanado productor de leche. 

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

Grupo 
l 

Grupo 
2 

Grupo 
3 

Grupo 
4 

Grupo 
5 

Peso Vivo 406 405 437 431 409 

Prod. leche 7.8 1.0 12.9 8.9 6.7 

E.M.T. 
Mcal/Kg M.S. 23.18 ,,,.__. ' 

--------- --------- --------- ---------E.M,S. "' 

Mcal/Kg M.S. 6.03 5.52 14.03 9.85 7;77 

E.M.F. 
Mcal/Kg M.S. 17.15 16.55 14.76 15.13 13.93 

q PO Total 824 767 1117 893 736 

q P.D.S 243 222 566 386 293 

q P.D.F 581 544 551 386 443 

Grupo l • 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 q de suplemento 
E.M.T. • Energia Metabolizable Total 
E.M.S. • Enerqia Metabolizable del suplemento 
E.M.F. • Energia Metabolizable del Forraje 
P.D.T. • Proteina Digestible Total 
P.D.S. • Proteina Digestible del Suplemento 
P.D.F. = Proteína Digestible del Forraje 
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cuadro 4. Producción de Materia Hllmeda y Materia Seca en Kq y en 
porcentaje, del pasto estrella africana por grupo de carga animal. 

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

I \ 
Materia Materia Materia Materia 

Carqa Fresca Seca Carga Fresca Seca 
Alta* (Kq) (t) (Kq) (t) Baja•• (Kq) (t) (Kq) (\) 

I-1 11616 100 2870 100 I-1 8496 100 2190 100 

I-4 8224 71 2277 79 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 7952 97 1796 82 II-8 9008 127 2738 131 

III-3 9104 100 2252 100 III-3 8256 100 2178 100 

III-6 8880 98 2834 126 III-6 9296 113 3066 141 

III-6 8880 98 2834 126 III-6 9296 113 3066 141 

\ ¡-

** Carqa Animal Baja • 10 animales/ha 
No. Romano • número de potrero utilizado 
No. Arabiqo • nllmero de periodo de pastoreo 
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cuadro 5. Estimación de la calidad del pasto estrella y del 
ensilado de ma1z mediante AQP. 

/ \ 
Carga M.S. P.C. Ceniz E.E. F.C. E.L.N. E.M. 

Epoca 
Animal (\) (\) (\) (t) (t) (t) Mcal 

alta 24.3 10.1 7.9 1.3 32.5 48.l 1.84 
inicio 

baja 26.3 9.8 8.2 1.5 31. 6 48.8 1.85 

alta 31.8 9.0 7.5 1.19 31.4 50.91 1.86 
5 dias 

baja 31.8 8.3 7.3 1.27 33.2 49.93 1.85 

alta 25.4 9.8 8.l 1.28 31.3 49.52 1.85 
10 d1a• 

baja 27.6 9.9 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. • AnAli•i• Qu1mico Proximal 
M.S. • Materia Seca 
P.c. • Proteina Cruda 
ceniz. • ceniza 
E.E. • Extracto Etereo 
F.C. • Fibra Cruda 
E.L.N. • Extracto Libre de Nitrógeno 
E.M. • Enerq1a Metabolizable Mcal/Kq M.S. 
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Cuadro 6. Resultados de técnica de van Soest y estimación de la 
digestibilidad de la materia seca a partir de los resultados de 

esta técnica 

I ' carga FND ce FAD Lign. Celul. Hemic. Digest. 
Epoca M.S. 

Animal (t) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

alta 70.27 29.72 48.8 13.l 33.21 21.46 46.26 
inicio 

baja 68.44 31.43 48.48 11.84 33.09 19.96 so.os 

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 10.10 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 24.ll 45.47 

--------------
ensilado maiz 65.24 34.76 48.12 4.83 31.51 17.12 63.68 

' I 

FND • Fibra Neutro Detergente 
ce • Contenido Celular 
FAD • Fibra Acido Detergente 
Lign. • Lignina 
Celul. • Celulosa 
Hemic. • Hemicelulosa 
Digest. M.S. • Digestibilidad de la materia seca estimada 



- 70 -

cuadro 7. Variaciones de peso vivo y producción de leche del 
qanado Hols~ein en pastoreo. 

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

I 
Grupo Peso Vivo Leche Leche 

(Kg) vaca/dio. ha/90 dias 

---------- --------- ---------- ----------l 406 7.8 3,510 

---------- --------- ---------- ----------
2 405 7.0 4,410 

---------- --------- ---------- ----------3 437 12.9 5,805 

---------- --------- ---------- ----------4 431 8.9 6,408 ---------- L-------- ---------- ----------media/hato 423 9.1 

\ 
---------- --------- ---------- ----------c.v. 

Grupo 
Grupo 
Grupo 
Grupo 
c.v. 

3.17 5.9 

1 • 10 vacas/250 q de suplemento 
2 • 15 vacas/250 q de suplemento 
3 • 10 vacas/350 q de suplemento 
4 • 15 vacas/350 g de suplemento 

• Coeficiente de Variación 

\ 

I 
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cuadro B. Comparación Multiple de Medias para la producción de 
leche utilizando la prueba de Tukey 

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

Grupo media 

----------5 6.7 

----------2 7.0 

----------
l 7.7 

----------B.9 

----------12.9 

Grupo l 10 vacas/250 q de suplemento 
Grupo 2 15 vacas/250 q de suplemento 
Grupo 3 • 10 vacas/350 g de suplemento 
Grupo 4 ~ 15 vacas/350 q de suplemento 

---------
a 

---------
a 

---------b 

---------
c 

---------
d 

Grupo 5 ensilado de maiz/350 q de suplemento 

' 

I 

• literales diterentes siqnitica diferencia entre medias 
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Cuadro 9. Diseño factorial 2*2 para el análisis estadistico de la 
producción de lecha con base en pasto estrella africana (~ 
plectostachyus) y qanado holstein en el trópico seco. Dos niveles 
de suplementación y dos niveles de carga animal. Tabla de Medias 

y errores estandar. 

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

A suplementación 

efecto secun. 

~:~=-~~=~~:¡~:~::_~:~~:-
S. 23 3.56 

----------- ± l.9 0.19 
B 1 Bl carga ------

Animal 82 

A l ¡ A 2 
7. 7 12. 9 

------------ ----------7. 0 B.9 

------------ ----------- 0.7 - 4.03 

efecto prin. - 2.36 ± 0.19 

A*B Interac. - l.66 ± 0.19 
\~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~¡ 

Al/Bl • 10 vacas/250 q de suplemento 
Al/B2 • 15 vacas/250 q de suplemento 
A2/Bl • 10 vacas/350 q de suplemento 
A2/B2 • 15 vacaa/350 q de suplemento 

efec. aecun. • efecto secundario 
afee. princ. • efecto principal 
Interac. • Interacción 
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cuadro 10. Dias de máxima producción de leche en pastoreo para el 
ganado Holstein. 

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

¡~~~~~~~~~~~~~~~~\ 

dia de pastoreo obs/grupo porcentaje 

2 11 

4 11 

4 15 42 

5 8 22 

6 8 

7 1 3 

8 1 3 
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GRAFICA 1. REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE CONSUMO 
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