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RESUMEN 
EVALUACIÓN DE CONCENTRADOS AL TOS EN FIBRA 0 ALMIDÓN E INCLUYENDO GRASA 

ANIMAL PARA VACAS EN LACTACIÓN 

Por José de Jesús Bust•mante Guerrero 
ASESOR: Dr. Geranfo Llamas Lamas 

P•l'll evaluar la respuesta a la inclusión de concentrados altos en fibr8 (CAF). almidón (CAA) o 

fibra y sebo (CAFS) en vacas en lactación. se realizaron dos experimentos (Ex). En el Ex 1 -

utilizaron 15 vacas adultas con 90-j:S dfas de ladancia (DL) en un dlaefto cruzecfo. durente •2 

díaa. Se evaluaron dos concentrados (C) correspondientes a dos tratemlentos. El tratamiento 1 

fue un CAF a base de subproductos fibrosos y el tratamiento 2 (CA.A) basado en g,.no. El 

forraje (FO) fue una mezcla de rastrojo de malz, alfalfa y melaza. Ambos concentrados 

contenlan 18% de protefna cruda (PC) y 1.sa y 1.7& Mcal de energfa neta de lad.ación (ENI) por 

lkg. respectivamente. El FO contenfa 9.52% de PC y 1.27 Mcal ENllkQ. El CMS, PC, ENI, MO y 

de MS como % del peso corporal (CMS%PC). fueron almil•rea (P>0.05) entre C. S. observó un. 

mejor (P<0.02) producción de leche (PL), leche coneglde •grasa (LCG) y contenido de gr- en 

I• leehe (CGL). (P<0.01) en el CAF. El consumo de flbr• detergente neutro (FDN), flbf",m 

detergente écido (FDA), hemlcelulosa (HCEL). celulosa (CEL) y lignln• (LIG) fue m•yor (P<0.01) 

pmr• el CAF. El cambio de peso (CPC) y de condición eorpor•I (CC) fueron almll•res (P>0.05) 

entre c. El CAF mostró una mayor (P<0.05) digestibilidad (DIG), de I• MS y CEL. Asimismo, la 

DIG de la MO, FON, FDA y HCEL fueron mejores (P<0.01) al CA.A. Lll degradabilidlld rumlnel de 

le MS de los e fue mayor (P<0.05) en el CAA. En el Ex 2 se utillzaron 9 vacas con 1413 DL en 

un cuadro latino 3x3 repetido. Los T fueron: CAA, CAF y CAFS. lsoprot6icos, lsoenerg6tlcos el 

T1 y T3 (1. 70) y el T2 1.66 Mcal ENl/kg respedlvamente. El FO fue zacete Par6 (Sreclliarla 

mdt/ce) con 6.25% de PC y 1.21 Mcal ENUkg. El consumo de MS y dem6s nutrimentos fueron 

similares (P>0.05) entre C. La PL fue similar (P>0.05) entre C. En cambio, la PLCG fue mayor 

(P<0.05) con el CAFS. El CPC fue positivo (P<0.05) en el CAF. El cambio de ce fue similar 

(P>0.05) entre los C. Las actividades destinadas para comer (e). rumiar (r), descansar y masticar 

(c+r) en minutos/día, fueron similares (P>0.05) entre C. La DIG estimada en las fracciones de 

MS, MO, FDA y CEL con fibra amordantada no fue afectada por los C (P>0.05). En cambio, la 

DIG de la HCEL fue mayor (P<0.01) con el CAF y CAFS. La DIG estimada par cenizas 

Insolubles en detergente ácido para las fracciones de FON y HCEL fue mejor (P<0.01) en los 

CAF y CAFS. se concluye que la utilización de suplementos altos en flbr• o grasa. •fectan 

poalt!v•mente la producción y composición de la leche; los cuales .ctemU de promover une 

mayor digestión del forraje, se reflejan en un uso més eficiente de la energla. con relación •I 

CAA, resultnndo económlcament~ más rentables al sustituir en gran proporción granos y pastas 

Pf0161cas y sin modificar la relación forraje:concentrado en la dieta de v•cas con un Potencial 

medio de produ
0

cclón. 
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l. INTRODUCCIÓN 

El uso de nuevos sistemas da allment•cl6n del pn8do leChero en los a.1•le• - Incluyen 

Qt8ndes cmntkledeS de o ... nos (concentr8do), M permitido cubrir loll requeñmientos de V8CalS 

capaces de producir un promedio de 12 000 litros de leche o mú por efto. Sin embargo, este atto 

nlvet ale811Z8do no - logre sin costo alguno, particularmente en t6nnlnos de trastornos digestivos 

y problemas de Ulud rel.8clon8CIOS con a. aument8dón. 

El obi91ivo del prog.-.ma de alimentación al Inicio de la lacteción es el de estimular el 

consumo de mat•rtll 9eCll (CMS), Incrementar .. producción de leche y mantener la ulud del 

animal. El traa.r de •umentar a. densid8d energMica de las dl•t- del ganado lechero 

proporcionando mU grano ain considerar la flbnl frecuentemente resulta en menor consumo de 

energfa y p6n:lklal 8diclonal de .. condición corporal. El problema Pllteee estar asociado con 

cantid9des lnsufldent- de flbr8 efectlva y exceso de carbOhidratoa no ... ructurales (CNE). 

COn baM' en ID •nterlor, s-ra mmdmlzar .. CMS y/o energfa despu6s del parto, la dieta 

debe Mr aha en energl• pero a la vez contener suficiente -.W. etWcllv8• paira asegurar un normal 

funcionamiento del rumen, sostener un nivel aceptable de grasa en leche y mantener el estado de 

Alud del anlrn.I (Sh•ver. 1881). 

Al lncrernttnt•r I• rel•clOn fonaje:concentrado de I• diel8 M previenen algn1flC81.lv•mente 

tos efectos nocivos seftal8dos, sin •mb8rgo, I• producción tot•I de leche disminuye como 

resull8do de un reducido consumo de energle digestible. 

P•,. supe,.r en gran medida los efedos lndese•bles derivados del uso desproparclonado 

tanto de grano o fibra en I• dieta, Hoover y Miller (1H1b) sugieren maximizar el uso de 

Ingredientes fibrosos de •ti• digestibilidad que sustiluy• sin menosc.bo, P11rte de la fracción de 

CNE en la dieta. Al respecto, en anos recientes se h• Incrementado el lnter6s Por el uso de una 

ampll• gama de subproductos fibrosos. t•mbi6n conocidos como alimentos attemauvos (AA) en la 

dieta del g•nado lechero en producción (Belyea, 1991 ). 

La Inclusión de sebo en la dieta, se ha convertido en una pr6ctlC8 común para 

Incrementar I• densk:Sad energ6tJc:ai de las ración, y representa un. attemativa que permite 



deapfaz•r .,.r1e de loa granos ese I• dlet• y disminuir aus efecto• Indeseables, ma•fmlzando con 

ello I• canlldad
0

da fCHTaja <H•m•. t->· 
Oesllfoftunedamente el nlvel de grano ofrecido pata obtener m6xlmas productJvkiades tal 

vitz no M• •I deseable bajo loa sislem .. de producción en condicione• tropicales de M6xieo, por 

9o que .. ,. necesario 9at•blecef' estrategias ~,.. un• ópllm• eficiencia pc-oductJve de fa vaca -· Los pmfsea que, como el nuestro, tienen I• necesidad de eumentar fa pmdueción de feche, 

P9rD dlapcHMtn d9 cmntkfades Hmffadas de grano• para ser deSIJn..:foa a I• producción animar, 

debe,..n buscar •HemaHv•• ~ra obtener el aumento ca leche que .. requiere. 

Con base en lo •ntenor. ae planteó el pte&ente eSludJo para evaluar el efecto de la 

suplementeción con concentf'lldos baslldoa .n lngr.cllentes attematJvos y grau animal en •• dieta 

lot•I y ,. consecuente ,..,_sr. productJv• dtt vaca. en lacladón. 
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H. REVISIÓN - UTERATU-

L8 mel8 en I• formulación de rac&onea 6ptlm- PAl'8 ganedo lechero - la de pruv .. r loa 

· nutrimentos neceurioa • la gl.tindula maman. en cantidede• y proporciones que resunen en .. 

m6a eficiente producción de leche. Los carbohid,..tos en la dieta son lmportantn dado que 

Influyen sobre fa sfntesis de tres componentes: lactosa. grua y protefna (Mertens. 1982). 

Los carbohldratos comprenden entre un 70 y 80"' de Ja MS de la ración y contribuyen en 

un 80-70% de la energfa neta usada para I• producción de leche. e.tos pueden ser divididos en 

componentes flbtosoa y no fibrosos. L8 fracción de carbohidrato estruc:turail o fibrose (CE), 

llamadla fibr8 detergente neutro (FDN), Incluye celulo ... hemk:elulos., Ugnln• y nitrógeno unido a 

Ugnlna: y los almidones, azúcares y pectinas que comprenden la fracción de los cairbohldratos 

altamente disponibles conocida tambi6n como cart>ohidratoa no ... ructu,.lea (CNE) o 

cairbohldralos no fibrosos (CNF) (Harria, 111113), 

Lll fracción de CNE de los Ingredientes puede Mt oblenlde por diferencie, de 11CUenlo con 

la ecuación clt- por Nocek 11 Russell (11188), le cuel es: "° ~ CNE • (1-J - I"' proteína 

cruda•" FON+ "'extracto et6reo +" ceniZ8s). La• mediciones rnj¡s·comunes del contenido de 

fibr8 de un eUmento son I• FON y I• fibra detergente •ckto (FDA). La FON - un11 estlmac.IOn de 

las paredes celulerea y est• correleclon9do con el CMS de los forrajes. en tenlo la FOA esta 

asociada con la digestibilid8d y por lo tanto con el valor energ6Uco. (Mertena. 1982: Cha.. y 

Snlffen, 111119). 

Aunque el CMS y la digesliblUdad e_.n rwlaclonad-. estas son estimaciones 

Independientes de la calidad del aumento. El CMS es dependiente de la eslruclura voluminos. del 

alimento. bAsicamente del contenido de paredes celulares (FON). mientras la digestibilidad .. 

dependiente del contenido de paredes celulares y su disponibilidad para la digestión. Esta última 

es afectad• por el grado de lignificación y otros ractorea. tale• como: nivel de consumo. tasa de 

paso y tama"o de partlcula del alimento (Van soest. 1N2). 

El contenido de FON de un elimento esta positivamente COR91aclonado con el tiempo de 

Ingestión y rumia (Welch, 1979), con I• teu de teducdOn del temafto de partlcuta y por ID tanto 

con una runciOn °adecuada y salud del rumen (Bertley, 1978). La cantidad, fuente y rorma flaiC8 ele 
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I• FON de I• diete, tembl6n este esocieda con el ftujo de ullve, el patrón de fennentaci6n 

rumlnal. I• cmntk:lad de grasa en la leche y producción lot•I de energr•. 

Mertens (1 982) senal• que I• FDN puede utlllzarse como una herramienta importante en la 

formulación de raciones par11 vacas lecheras. Aún -•· los valores de FON deben usarse con 

cautela, ya que el tamafto de la pmrtlcula. la fit>rosidad y austosided de alimento no mon reflej8dos 

fielmente por la canHd8d de FON, por lo que es impactante consklel'al1oa en la fonnuleelón. Et 

total de FON a Incluirse en una reción paire gan8d0 de leche depende de muchoS faclonts, como el 

nivel de producción. etapil de ta ladancla. tJpo de fibre y capacidad amoltigu8dore del forraje. 

L8 vece lech9r8 .-.quiere de unm c.ntided mlnllldl de fibra en la ~ para una 8Ctlvid8d 

adaeu.ctla de rumia y masticación, manteniendo asf un pH rumlnal alrededor de 8.2 y una relación 

acet•o:propionMo aproxlm.cla de 2:2 para unm funciOn rumlnal apropi.a. y por consecuencia 

mantener una concentraci6n de edecu.S. de grasa en la leche. Por Olr8 P91rte, demaaledos CE o 

FDN en la dMtta. especialmente de forrajes m8duros, pueden reducir el nlvel de energfa de .. 

mlsm• y el consumo de MS Pof' un ltenado prematuro del rumen y como consecuencie el nivel de 

producción de leche.., reduce (Sh•ver. 1991). 

u..,.1mente el nivel de c•111>0hidratos en las dietas .,.,.. ganado lechero ha sido estudiado 

considerando principalmente el contenkSo de cmirt>ohklratos estructurales: FDN o FDA. 

Actualmente. nutri61ogos e lnvestlg8dores h•n dirigido su lnter6s mis nada los CNE. dedo que 

estos jueg•n un papel primordial con el consumo de proteJna degradable al optimizar el 

crwclmlento microbi•no y su digestión a nivel "'minal. 

Los CNE rapresentedos par los gr8nos de cere•le• son componentes aum•mente 

Importantes de una ración. Estos se degradan J"apidamente en el rumen suministrando la energf• 

necesaria p.er8 la sfntesl• de protefn• microbl•na. El nivel exaelo de CNE en la diet• - diffcll de 

especificar. Nocek y Rusell (19U) sugieren que 40 ~es deseable: Hoover y Stokea (1990) por su 

pmr1e. recomiendan de 38 a 40%. Sh•ver (1991) menciona aobnt rmngos de 31 a 39% en hmto• con 

pnxlucclones mayores de 11 .eoo litros por lactanci•. Mertens (19U) recomlend• un consumo 

diario de CNE del orden del 1.1% del peso corpor8f, el cual comprende un 3:l,., de la MS. La 

mayorfa de los "estudios recomiendan un nivel mlnlmo de 35% .,.,.. asegurar una méxlm• 

.. 



eficktnd• del crecimiento mk:n>blano y un nivel mhlmo de 45" pmr• prevenir una disrupción en 

Ja digestión de I• fibra debido • un pH bajo. 

Nocek y Russell (1988) reporten que le producción de leche en vacas •llas produdo.-.s es 

mayor - .... leción de CNE:FDN •n .. - nua ... de 0.11. 1.2. Poore., al. (111111) 

encontl'8ron que la MSpue9t8 en a. l8c:IKi4n - ve •f.a.da adve,..ment:e solo cuando la relación 

de FON del forraje:elmldón degrad•- an nunan, fue manor de 1 :1. Amlmr.mo, Poonr et a/. (19113) 

descubrleron que,. relación FDN del forraje;elmidón deg~ebfe en rumen sirve como una guía 

.,.,. aetecc:ioner IOa fOfl'ajea en dielu pe,. lectK.i6n. siendo tambi6n útil cua1ndo se lntereamblan 

fuanl- de anargla c:on dir.,.nte c:oncentt8ci6n lf clagtmabjlldlld del elmldón. 

u. .... eln et al. (1M.2) -ftalan que .. nivel de uúeants llGlublea - el factor m•a crftlco en 

- c:on al almldón, para opClmiUr .. termantac16n rurnlnal. El nivel Optimo de CNE a Incluir 

en la rad6n puede estar lnftuencllldo fXH' los sigulentn f8Clores: 

1).- T- de degradación da la FON: (ajamplO: la FON de la alf•lf• - ~ mU ,.pichlmente 

en rumen que I• FON de lu g,..mfneaa). 

2).- Fuanla de CNE: como arec:tan 65108 .. tua de dagradaci6n (de r6plcla • lanta: trigo >cebada 

>•vene >mab: > 80lg0). 

3).- Tl'8t•mlentos ffslcoa de loa g,..nos de cereelea, (molido. hojueteedo, coc:ldo). Una falle en el 

balenc:e óptimo entre CNE y CE puede •fedar el c:ompartamlenlo pnlduc:tlvo de la vecm en 

lactación (Cllda lf Sniff•n, 111811; Davla, 111112). 

Muy pocos enlmales. experimentan el ..i.-.s metabólico como la vaca leche,.. al Inicio d• 

I• lactación; de hecho, a. vacm en Jac:tación tiene los ma)'Ores requerimientos de nutr1mentos de 

tOdos los rumiantes (Chambertaln. 1889). Al momento del ,,_,.o, una v•c. de 835 kg de peso 

pt'Oduciendo 45 kg de leche con 3.5" de g,..u, Incremente aus neceskladn de energre nele de 

lac:lación (ENI) 1f de proteln• c:ruda (PC). cuatro 1f 10 veces. ,._lvamenle (NRC, 111119) con 

relación • sus necesidades de mantenimiento; por ro que el objetivo prfnclpml al fonnular raciones 

pare vecas allas produdoras es cubrir los requerimienlos de energía sin rwduclr el conlenk:fo de 

fibra de la dieta abajo del mfnlmo (Coppock et el. (1974). Cubñr estas nec:eSid-.::t1es de nu1nmentos 
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.....-. un _no --de lo pnvillo oon-- con - ._-...-ivu. w• -

----de-..gl8-----~--CMS. -------w•-------_.. 
..... - .... ,.,......, _ ... - - - _,,,,..._ ....... fom¡j8e - _ .. ___ _,._ ..... _____ , __ ..... ___ LOa_ ... ---------w•--- .. --.. ----·-·-pllnelp8l------... ._,._..._._.-..... o-de-~--.1•78,-onet 

e/., 1N7, ~ 9'&, 18U). 

Porotla-18.-~--------
t'orrlllee. por lo .. ,...._ - .... .-no ........................ nlvelM lnllll '*'°'.' ...... 
(MllCO- •&.1978). u-•-r.ud. .... -•-oCNE., .. __ .. ____ (Hmrta,1_,.Sln~.----... 
, ___ (CNe) .. ,....... ..... .-... _.._ ..... _,, __ _ 

-o,,,_~••. 1878, --• ~. 1-. -· ,_,, oomo In - (.loenning et 

81., 1N1: -1' MunlffilllnO, 1-). - .......... _,,., 10 e 15 .. de CHE - .. ..,..._ ..... -.(DF)._.. ... _,.,.. ____ con .. 

____ o,.,..c1e11,.noc1e .. ___ (Ronnlng,1-;~.1-•: 

Uden.1-). ____ q ____ ..,._ .. _______ .. 

dlge9&16n de .. - 181110 •nivel In - - In - ~ha et 81. 1M8: El-Sfl8zlll et 81. 
1N1.-v..-,1-). Las.._,.,._ __ : 1.-.--pi-----------3'1¡ -.......--con___.. ..... -.. 
2.- Dlsml..-delpH-ce_ por_,...,.,_ ___ lo8CNE con el-. 
d _ _, .. DF. 

3.-H81f-~-n-os.-•lea ____ poull,., __ 

preferend•I por •imld6n. 
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89g0n-«al. (tN:S). - una--.. ... ~-·--· A11nn9R _ .. _ ... - ..... -~ .. Df'·-------------CNE·--""-·---.. ~celulolltlce. 
une 11o11e - c1e pH ... e1 ........, '"' e.2) • ...._. 18 DF --_. .. edlci6n c1e 

-:una---.-pH.(c8.0).-el-.....c1e-

. ceh'Wlllco• "limlae ~a. cllgrallOn de toe ce. u DP...,....,. no - releciona con 

elpH ... 11e--e1·---··-------·-CNE ...-.-.. -----.. ---.Loll-. (t-) .. _ .. _____ forme_• 
_,.,,.,..... ___ ,____...,.....,, __ .. .,,. ... _podrf• 
--•18-alogleclel8 ........ W'Upocle _ _....._, .. DFdecede 

fornj9. En - --·el - no - 18 - de DF; - -. 18 Np61- de que el --le DF el-le-cledlgellli6ol--podde--• un-nto 

_ .__ ... --lecllgraliOn Clllllt. lo--_,....,_,..,.,_<•••>· -----------º---~. - - - - - ,. Fl8ll (t875) - - - - enmentos que 
pued9ll ......,. tMllo .., un illcnnWllD o dtK:l'9melllO de .. dlg 1Hb1Hd9d d9 uno de loa 

_,_..,_de le-· ~EA .. - e ... di;- no -- .., le cligallDllld8d 
,...,...__.,. _ _,_..,_,.. __ • __ elvelorde d'lllll-----.. -~----~.t~: 
--·-EA - -.,.,, cu- 18 clfllatibil- -ni• (DA) lle - meza. de ingnlcllenta 

no - 'gulll • 18 - Individual lle 18 - ele cede~ C-ld «al., tN:s; --,. 

Flett. t 875). 

En 18 ..-ice. _ _,,,_ EA paelllvos-------o_ (CHE) endlet•-- , ......... - _....,,..,..., 18digutldn de 18 

---.-conl8digeltibl--. 
- «el. (18112) ,._... _ loaEAPDSWvaetento ..,_ .. ___ como 

_, 18 cllgntlbl- ocu,..n el mezc:ler un r.,...¡e tosco de .,.._ .,.,_ (v.g . .-n>joa o pej8s). con 
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fo"a¡es de •ft• calidad (alfalfa), •I sumlnlstrarios • bonegos. En I• .r1ment•ción de rumlanles, el 

EA m•• lmport•nt• •• negaHvo, y resuft• cuando en un Intento poi' •umttnl•r la digestibilidad tolal 

· de le n1ción. se Incluyen 30~ o m•s de grano de ta MS de fa dieta (T .. ler et al .• 1981; Hoover y 

Mlller. 19111•). 

El t6rmlno EA d4tSCfibe una ,.spueSI• rlO lineal en la utlliZacit>n de nutrimentos cuando dOS 

lngredlenles son combinados (Moe, 1978). Los EA aon imponantes debido a que cuando ,.. 

dlet•s son formulad•• usando ecu•clones lineales, el efecto espel'8d0 no apHc•rf• si los EA e_.n 

presentes. Niveles elevados de sustanclu t•cllmente fennentables. l81es como azúcares SOiubies. 

almidón. algunas proteln•s. etc •• en tai r11clón ..Un ~oa c:on ,. dlsmlnudón del pH romln•I y 

menor actividad caluJollllcat (OhaJuruka y PaJmquiSI. 1N8). ntsultando en un• Nrie de condk:iones 

1---· t•lea -- - produc:cl6n de 6ddo ~.disminución de la motil- y....,.,,,_ 
rumlnaJ. consumo deprimido, problemas de salud (.adosls. larnlnllls. desplazamiento de abomaso 

• I• lzqule..,_, ele.). y en v-s en lad•clOn, p6rdlda de -· dlsminucl6n - la producción de 

leche y de le g,.se l>ullrlcm (Nocell y Russell, 1INNI). 

El desafio a enfrenrar consiste por lo tanto. en maximizar et contenido de energía en la 

(llclón, Sin Incrementar Ja lnclaencla de problemas melabdllcos (Hanis. 1990). 

USO DE INGREDIENTES ALTERNATIVOS EN LOS CONCENTRADOS. 

Con el fin de disminuir los EA negativos derivados del uso de elevadas c:antld-.cles de granos de 

cereales en I• dieta (CNE) de g•nado lechero. en ellos rwdenle• se hai lnawmentedo ef lnte,.. por 

el uso de una amplia gama ere subproductos energ6Ucos anos en fibc'a en la ronnulaclOn de 

concentrados. (De Vlsser y De Grot. 1980, l<eilh et.i .. 1888, Steg et al., 1980. MelJs. 19U. Phipps 

et 111 •• 1887. Bemard y McNeil, 1891. Beauehemln •tel .• 1991. OraMovich ~ Unn. 1892. Sullon et 

111., 11187. Cmstaldo, 19115. 

Estos ingtltdlenlu fonnan parte del grupo tam~n conocido como ~· ...,,,.,lwn 

(AA). los cuales tienen perfiles nu1rfclonales notablemente diferentes de los aumen1os 

convencionales. En muchos casos el crilerlo par11 formular)' evaluar las dietas difiere del utilizado 
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.,.,.. dietes de uso que - común. P•l'8 el ceso. los AA •llos en fibnl (AAF). muestran una serie de 

c.ml'8cterfsticas deseables •- citan • continuación: 

PORMA PialCA Y PlaltA EFECTIVA. L8·f~ fisiC8 de un •llmento tiene un gran lm.,.cto sobre 

la efectividad de la fibnl en ta diet8. EJ tiempo de masticación es un buen Indicador de la •fibra 

~. Su ...,.cto 1>enenco se maninesta en su efedos SObre la '8Qurgltaclón. masticación, 

aalivadón. pH rumlnal 'I función rumlnal (•ledo alwasNo). Los AAF usualmente poseen 

considerable cantidm de flbnl •ltamente fermentable. con baja cantidad de almidón 'I con similar 

contenido de energfa digeatible compantdo con loa granos de cereales (.Johnson et 81. 1902; Brown 

etel. 111111; -on•el .. 111117; And......, ••· 111117; Anderwon etel. 1-; De Vlssery Steg. 111811: 

ou-., el. 1111111). 

CUIH'ldo M incluyen AAF en r.aones P8f'll ganedc) lechero. la relación de •cido ac6Uco a 

popl6rl- - lncremet)hl, com~ con - -. que con11enen •lhl cantlded de 

grano. Muchoa de estos subproductos tienen un• •N• rwlación FON : CNE con respecto al 

producto que - derivan ( .. lvado de mailz. trigo. arroz) por lo que su Incorporación algnlflc.tlva en 

la dieta. tiende a mejorar la fermentación rumlnal (0. \liuer 'I steg, 1988). 

•rskov (1H8) aeftala que loa AAF tienen a. propieded dual de. por una pmrte tener una 

baja velocidad de fermentación en el rumen. 'I por otro de eatlmular la producción de uUva. que 

ayuda • rwduclf' I• 8ddez del rumen. 

EXTENSORES DE FORRA..IE. Por sus ceracteristlcaa flsicas. (alto volumen) y qufmlcas (atta 

FDN). algunos AAF se utilizan frecuentemente como fuente de flbnl o como extensores o 

sustitutos de forraje en las dietas del ganado lechero: cascarillas de soya, arTCz, cacahuate y 

bagaciHo de cana. (Hanis, 1991). Ante t•les ventajas, .. rwcomlenda Incluir u,.. alte proporción de 

estos AAF a medid• que se incremente la proporción de concentredo en la dMtla ("rskov, 1888). 

Hoover y Millar (1991b) seftalan que el nivel de CNE no debe considerarse de forma •lslada de los 

demas componentes de I• dieta; dado que procesos como I• fermentad6n rumlnal. I• producción 



de blomasa microbiana y la produeción de leche est~n relacionados con la .cantidad de 

c:arbohldratos digeridos. De ahi que la FON de algunos AA de r6plda digestibilidad pueden 

. contribuir notablemente al total de cart>ohidratos digeridos, reduciendo asi la necesidad de CNE 

para maximizar la producción microbiana; en tanto, que la fraceión de catbohldratos en la FON de 

lenta degradación provocmn el efeclo contrario. 

CAPACIDAD AMORTIOUADORA.. U capacidad de recambio de cationes a nivel rumlnal (CRC) 

d• un alimento, refleja la capacidad amortiguadora de su FON. Esta propiedad registra los 

mJllosmoles de H. captados por kg de FON presente en un Ingrediente a nivel rumlnal. Aunque la 

CRC no se conoce en todos los AAF, exJste lnfonnación de AAF de uso común con niveles 

aceptables de CRC. Allen et el. (1885) seftalan que existe una relación entre la reduceión de una 

acidoSia y el uso de AAF, dado su efecto amortiguador. Varios autores seftaJan que loa AA.F. 

ayudan a reducir la carga metabóllca Impuesta por Jos CNE en el rumen, especialmente cuando 

son lncorporldos en rmciones basadas en ensilaje de mafz o ahas en g,..no_ De esta fonna ayudan 

a estabilizar y optimizar la fermentación rumJnal Sin causar problemas de ·uenac:10• ruminal, 

pudiendo mejormr asl la digestión de la fibra, el nivel de grasa en la leche y por COllMCUencia 

favorecer el consumo de MS (Sutton et al., 1H7; Unn et a/., 1988; De VlUer y Sleg, 18U: 

Beauchemln eta/., 1Q81; Shaver, 1881: Davls, 1892). 

EFECTOS INTERACTIVOS. Un aspecto Intrigante de los AAF son sus lnteraceiones digestivas. 

B•jo condiciones de pastoreo o en confinamiento. los concentrados basados en AAF. eon una 

attemauva edecuada para suplementar y mejorar el consumo de forrajes de baJ• calidad sin 

incurrir en efectos asociativos negativos (disminución de la DF). que ocunen cu•ndo se utilizan 

concentrados basados en grano (Highfill et a/., 1987, Hoover y Millar, 1981a, GrigSby et al .• 

18Q2). Los AAF promueven un mejor ambiente rumlnal (menor pteslón OS111óllca, menor •cidez, 

m4s eficiente producción de ATP por microbios rumlnales, etc.), por lo que la digestión de ta fibra 

puede mejorarse y ocumr una respuesta pasiliva de produccic)n de leche. Varios estudios sellafan 
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que grande• cmntldMles de concentrado (grano) llevan • que el •nlmal dis~Jnu)'a su consumo 

volunt•rlo de fonaJe. por lo que el objetivo de complementación del concentrltdo deJ• de ser 

tot•lmente 8ditlvo (•umentar el CMS), y present•rwe por lo tanto una •lt• sustitución de fol'l'llje por 

concent.- (Hom «al .• 111115a). 

CONTENIDO DE Fl•RA Y ENEROIA. Las concentraciones de fibrll y energía de los AAF 

plantean grand•• desafios. Cuando los AAF son lncluldos, la concentración de FON y FDA puede 

lnerement.8rse vartaa unid.sea Porcentuales. El conocimiento convencional Podría sugerir que la 

conc.ntraclón energMica de la dlet• podrfa diSminulr y por IO tanto el CMS ser limitado. Sin 

embargo. considerando I• presencia de Interacciones d"18Sllvas y el consumo compensatorio que 

- puede presentar. I• productividad animal no c.mbla o podrf• Incrementarse un poco antes de 

verse comprometida. (Hoover y Mlller. 1001a). El hecho fisiológico de como I• mdlción de AAF 

afecta el consumo en dietas basad•• en forraje no esta bien comprendido. Algunos autores 

sugieran que este tipo de Ingredientes de •lguna forma ayuda a asegurar un ambiente mAs 

eficiente .,.,. la digestión d• las paredes celulares (ej. Incrementando la biom•sa de hongos 

c:alulolitlcos rumlnales) (Preston y L.eng. 1111111). 

CONTENIDO DE PROTEINA. La concentr•clón de protefna y su calidad requiere de an.tilisls al 

formular con AAF. Las dietas frecuentemente son dl58ftad- a minlmo costo t>msadas en protefna 

y energla. L8 calidad de la protefna (reflejada por las fracciones de degradabllidad rumlnal), a 

menudo no es considerada o lo es después de su cantldad. Esto puede resultar en un 

desacoplamiento entre las fracciones de carbohidratos )' de nitl'Ogeno y dar por resultMlo una 

eficiencia fermentativa rumlnal disminuida, por lo que I• falla de Información sobre I• PC 

degrMlable de muchos M puede complicar au uso cotidiano en las raciones (Nocek y Russen. 

1111111; Belyea. 111111) 
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CONTENIDO DE MINERALES. La concentración mlnera1 en AA podrla ser mAs extrema que en 

los •Omentos convencionales. pero esto no parece ser un probleme. En •lgunos casos los •1tos 

niveles de Zn. se. Cu. etc. pueden ser ben6flCOS. debido • que •lgunos f~jes muestran b8jas 

concentraciones. Por ello, mquetlos AAF que tengan b8J• concentreción de minerales, 

especialmente Ce y K. la suplementacl6n pe... cubrir estas necesldlMfes son relativ•mente 

simples. Le Incorporación potencial de tales AA. en I• diet• para rumlantes requiere de una 

cukSadosa planificación. evaluación y estudio. Las raciones formuladas deber6n ser eficientes, 

seguras. econ6mlca• y mantener un comportamiento productivo similar al obtenido con granos de 

cereales (H•n1• y Stap&es, 1993). Numerosos AA son producidos anualmente d81 ~miento 

de Ul\8 variedad de cosechas de productos primarios, muchos de ellos de consumo humano. 

Existe poce lnfonneción dlspanible sobre su uso potenct.I •I fonnular dietas pmre ganadO lechero. 

cuando el concentrado esta baslldo en este tipo de subproductos, por ejemplo. C8renda de 

Información relacionada con el valor real o •ajustado• de FON de Ingredientes de uso reglonel, su 

calidad proteie11. composiciOn mineral, etc. por lo que la inclusión de AA es algunas veces 

limitado en las raciones lecheras (Coppock, 1997, Bemard y McNeill, 1991. Castaklo, 1995). 

De Vlsser y De Groot (1 SHSO) estudiaron el efeclo del nivel de almidón o fibra en le diete 

empleando AA (altos en fibre o almidón), en concentrados sobre el consumo voluntario de estos 

en une ... clón con ecceso restringido de forraje. Los concentrados con niveles crecientes (20, 30, 

'ºy 50% de le MS) de CNE los cuales fueron ofrecidos durante 119 di••• vaces en lectación. Se 

registró un efecto lineal significativo entre el CMS. kg de leche y grasa en lec.he con el contenido 

de FON en la dieta. 

Meijs (1988) evaluó la suplementaci6n de vacas lecheras en pastoreo sobre ryegrass 

ofreciendo uno de dos tipos de concentrados: CA.A. o CAF. El CAA estuvo basado en matz, pasta 

de Hneza y coco. mientras el CAF contenta pulpa de remolacha. pasta de palme, cascarilla de 

soya y gluten de matz. Las vacas suplementadas con el CAF, consumieron m6s forraje: eslmlsmo 

la producción de leche, producción de grasa y leche corregida con 3.5"6. de gran (LCG) fueron 

mayores para las vac:as alimentadas con el CAF. Al evaluar el efecto del tipo de concentrado 
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sobre •I consumo de forraje encontró que el CAF tuvo un• menor taa de sustiluclón que con 

CAA. 

Thornaa «al. (1988) compararon do• concentrados extremos en contenido de CNE y CE, 

baaadOS en grano de cebada (CA.A) y pulpa de remolacha (CAF) a niveles de inclusión de e y 12 

iql de MSldía. Loa animales suplementados con el CAF en ambos niveles tuvieron un mejor CMS 

y una mawor produeción de leche, mostrando Incluso un efecto re.sldu•I mayor que las 

suplementadas con el CAA. Con el nivel de lncluslOn atto de CAA disminuyó Ja digestibilidad de la 

FDA y el contenido de grmsa en la leche. 

Bemard y Mc:Neill (1991) detennlnaron Ja inftuencJ• de tres dietas basadas en 

aubPl'Oduclos energ•t1coa fibrosos (AAF), SUSlltuyendo 22% de una dieta basada en grano de 

maíz. pasta de soya y ensilaje de mafz sobre la producd6n y composición de la leche, CMS y 

digestibilidad de nutrfmentos. Los suplementos basados en AAF. afectaron de manera similar Ja 

produccl6n 1' composición de la teche y el consumo de MS con respecto al teSIJgo (CAA). Sin 

embargo. el CAF basado en cascarflla de soya mejoró significativamente la dJgestlbUJdad de la 

FDA y FON en comparación con el resto de tra .. mlentos. 

Me Gregor et al. (1978) opinan que el tamano pequeno de partícula de ciertos 

subproductos fibrosos como la cascarflla de soya facilita una nlpida tasa de pasaje a trav•s del 

rumen-reUculo. permitiendo asi un mayor consumo de alimento. Resuhadoa Similares encontraron 

Phipps et al. (1987) al evaluar el efecto de CAA 1' CAF 90bre el CMS, a. producción 1' composición 

d8 la leche y digestibilidad de los nulrfentes. El autor sugiere que el uso adecuado de fuentes de 

fibra altamente digestible puede estimular el consumo de forraje al Inicio de la ladación. cuando 

las vacas son alimentadas con concentrados basados en granos. 

Tremere et al. (1988) y Lees et al. (1082) tambi•n registraron mayores consumos de 

forraje al utilizar concentrados altos en fibra en un estudio con vacas lecheras. Seigún Russell at al. 

(1878) y Hlttner y Dehority (1983). la razón principal p.m.-. alcanzar m•yorea consumos de MS 

cuando se emplean CAF, es la promoción de condiciones rumlnales propicias para una alta 

actlvklad celuloUUc.m de la biota rumlnal. 

13 



Sutton et al. (1987) senaran que las diferentes respuestas en el consumo de forraje con los 

CAA es debido • los nutrimentos •ltamente fermentables, como •zúcares, •lmldón y algunas 

protelnas que disminuyen el pH del rumen e incrementan la concentración de ltcido IActico en el 

fluido rumlnal. Esto resurta en una menor actividad celulolflica de tos microbios rumlnales y en 

un• disminución de I• velocidad de degr.ilación de las pertículas fibrosas en et rumen-reUcuJo, por 

lo tanto, el Incremento de llenado rumlnal con residuos no fermentados, pueden restringir el 

consumo de alimento. 

Sin embargo. ta suslitución de almidón por fibra en ros concentrados no siempre conduce 

•un Incremento en el consumo de forraje. Sutton et al. (1984), Sloan et al. (1988) no encontraron 

efecto en et consumo de ensilaje cuando fueron comparados I• pulpm de remolllCh• vs grano de 

cebad• (CAA VS CAF). 

Mayne y Gordon (1984), Thomas et al. (1986), Sutton et al. (1987), Sloan et al. (1988), 

Jackson et al. (1991) concluyen que la inconsistencia en las respuestas con relación al consumo 

de forraje en los distintos estudios. se deben básicamente • las diferencias en el tipa de 

carbohidrato (almidón - azúcar) utilizado en el concentrado. 

Blaxter y Wilson (1963), Campling y MurdoCh (1866), campllng y Lean (1989) senalan de 

que grandes cantidades de grano disminuye el consumo voluntario de forraje, por 10 que la 

función de complementación de nutrimentos deja de ser totalmente adJtiva, dando lugar • una 

austitucidn de forraJe por concentrada en el CMS total. De ahí que el grado de complementación 

8ditiva (romentar el CMS y la digestibilidad) en la dieta, depender• de la composición química y 

digestibilidad del suplemento y del forraje. 

Vuuren et al. (1985) estudiando ta fermentación rumlnal de vacas en paS1oreo y 

suplementadas con concentrados CAA y CAF. repartan que et pH ruminal de las vacas 

suplementadas con el CAA fue menor al CAF. solo durante las primera hora posconsumo. 

Durante el resto del dia, el efecto del concentrado fue anulado por fo1T&je consumido el cual 

contenía una alta proporción de azúcares y proteínas fácilmente fermentables. 

Chamber1aln et al. (1984) enfatiza que para lograr mayor CMS usando suplementos 

fibrosos, ta fuente de forraje debe ser allamente digestible y con niveles aceptables de nitrógeno. 
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De 18 mism• form•. C•mpllng y Le•n (1 till8till) mencJon•n que los suplementos basados en grano 

(CAA). f.tcilmente degl'Mlables, disminuyen el consumo de fornije en mayor cu•ntra que I• misma 

cantided de complemento rico en celulou, por ejemplo, heno de gnimlnea o leguminosa seco, 

molido o comprimido. 

USO DE GRASA V FIBRA EN LA PRODUCCION DE LECHE. 

La necesidad de Incrementar el consumo de energla (ENI), principalmente durante el Inicio de la 

laelación cuando 6st•. excede a I• consumida. junto con los efectos negativos causados por el 

exceso de almidón en I• dieta. h• Incrementado el uso de grasa como suplemento en el ganado 

lechero. 

Palmqulst y Jenklns (1980) senalan que aunque la gr8u comprende menos del 5% de I• 

dieta par• rumiantes. estos dependen mAs de metabolitos no glucog6nicos para el metabolismo 

energ6tlco que los monog.tstricos. de ahl que I• incorporación de grasa adicional en las dietas 

pa,.. vacas en laelaclón ofrece varias opciones par8 mejo ... r I• eficiencia de utillución de 1• 

energfa pa ... producción de leche. las cuales pueden ser. 

•>·- La alta densidad energética de la dieta permite Incrementar su consumo y I• producción de 

leche cuando ta Ingestión de ENI es llmllante. mejorando asl la eficiencia bfuta de utlllzación de la 

energla. 

b).- Al Incrementar la disponibilidad de grasa de la dieta, aumenta la eficiencia de slntesis de leche 

logrando asl un• relación óptima con otros nutrimentos. (Baktwln y Smlth 1983. Baldwin et al •• 

1885, Smllh, 1988. Palmqulst, 1988). 

e).- La transferencia directa de grasa de la dieta en la leche, puede resultar en un Incremento de la 

eficiencia de la producción de leche. 

d).- La sustitución potencial de grasa por CNE répidamente fermentables en la dieta de vacas altas 

productoras, permite Incrementar la relación forraje: concentrado en relación a los carbohldratos 

totales de la dieta, mejorando la fermentación ruminal y la digestión de la fibra. y manteniendo un 

porcentaje normal Ue grasa en la leche. 
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El principal desafio de la utilización de grasa en el ganado. ha sido el riesgo e causar 

alteraciones en I• fermentación ruminal, como una reducción de I• digestión de le fibra. 

disminución del contenido de grasa léctea. y algunas veces baJ• del CMS (Czerkawskl y 

Clapperton. 1984. Palmquist. 1988). 

L•s respuestas en estos parémetros varia conslderablemente dependiendo de un buen 

nümero de factores incluyendo nivel. fuente y tipo de gras11, tipo de CNE y fibra. nivel de consumo 

y manejo de I• alimentación. La cantidad de grasa a utilizar en las dietas par• vacas en lactación 

ha sido estimada de conceptos teóricos de las rutas met•bólicas Involucradas. con 

experimentación directa y experiencias de campo. Los ~lculos especulativos y de 

experimentación con grasas •pt'OIBQld.as•, sugieren que le m~m• eficiencia de utlllzeción de 

nutrimentos es cuando I• gr.se prov- 1~20% de le energl• metebollzable (EM). (7-8~ de la 

MS). mientras que I• alimentación prllctica nos Indica una respuesta mas consistente con 5-8% de 

laMS. 

Pelmqulst (1988) sel\ala que para alcanz•r una mAxima productividad y eficiencia 

metabólica, I• cantidad de grasa a suplementar deber6 ser igual • I• secretada en I• leche. 

ajustando 6sta al grado de movilización o deposición (si hay movilización, restar esta cantidad de 

la cantidad antes recomendada). Esto asegura que la grasa cubra la recomendación de un 

consumo del 15% de la EM. 

Cuando la cantidad de llcldos grasos exceden el 5% de la MS, se recomienda el uso de 

grasa Inerte 6 •protegld•s• de I• fauna del rumen para asegur•r que la función rumln•I no se vea 

comprometida. El total de 6cldos grasos en la ración rar.mente exceder• del 8% de la MS 

(Palmqulst. 19'91, Klonfield. 1982). Algunos estudios Indican que la respuesta ladaclonal • la 

edición de grasa no es significativa sino hasta que la riplda movilización de grasa corporal haya 

finalizado (cerca de la fecha que ocu1Te el pico de producción). Asl. los mayores beneficios del 

uso de la grasa en dietas podrfan ser en el Intervalo de la 5A • la 1 ~ semana de lactación. 

cuando las reservas corporales de grasa han sido agotadas y la producción de leche est6 en su 

mlllxlmo (Palmquist, 1988). 
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Palmqulst (1984) reporta que la suplementaclón de grasa generalmente logra Incrementar 

la prOducclón de leche. eanks et al. (1978) obtuvieron un incremento de 25 a •8% en leche 

producid• y de " • e9% en la producción de grasm compmrad• con dietas deficientes de grasa. 

Igualmente De Peters et 91. (1987) registraron una mayor producción de leehe al utilizar un 3.5 y 

7" de grau •nlmal en la dieta. Por su pmrte, Hom et al. (1 H5b) seftatan que incrementos de 2.2e 

l&g de led'a9 por vaca o mayor en vacas eduHas, es lo mejor que puede ser esperadlo con la 

inclusión de gras.. En una revisión de tM repartes de investigación. Smilh y Hanis (1992) 

encontr•ron pocas respuestas favorables en produceión de leche. 

08do que la disminución del porcentaje de grasa en leche en la lactación coincide con la 

ma,-or producdón li\Clea, es de considerable beneficio económico mantener un alto contenido de 

g.-.sm (m•yor producción como LCG), en esta etapa Inicial de producción (McLeOd et al .• 1976). 

El contenido de grasa en I• teche, puede ser mantenido en niveles acepCables por dos formas: 

1.- M•ntenlendo un nivel adecuado de fuentes de fibra (SuHon et al .• 1917). 

2.- Incrementando el nivel de grasa en I• dlet• Smilh (19118), 

3.- Medlanle ambas opciones. 

Un• consideración importante para lograr buenos resultados con el uso de grasa en la 

dlet• ea la de maximizar la fibra en la ración (l.•. consumo de forraje). Una dieta alta en forraje 

estabiliza fa fennentación rumlnal y ayuda a nonnalizar la función del rumen cuando se usan 

grasas en I• dlela (Palmqulst, 1983). 

Aunque atgunas Investigaciones han exam¡nado el efedo de las grasas de origen animal o 

vegetal sobre dielas relalivamente altas en fibra (forraje). Poco se ha Investigado para detennfnar 

un nivel óptimo de fibra cuando se adicionan grasas en la dieta (Canale et a/., 1990) o la 

Interacción grasa:forraje sobre la fermentación ruminal (Grummer y Luck, 1993). 

Smilh y Harris (1992) seftalan la existencia de un efedo Interactivo del l:Jpo de forraje y la 

adición de grasa. Al realizar una serie de estudios et mayor efecto benéfico se observó cuando el 

total de forraje C•O% MS). fue henllaje de alfalfa en comparación con ensilaje de maíz. Por otra 

parte, se observó una mejor respuesta con la Inclusión de sebo en comparación con la semilla de 

algOdón, como fuen1e de grasa (Chik, 1982). 
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Gamswonhv (1990) utlllzando sales ~lclcas de Acldos grasos en concentrados altos en 

fibra o almidón para vacas en producción. encontró una respuesta positiva en el contenido de 

. grasa y en la producción de LCG con el CAF adicionado con grasa, en comparación al CAA, 

senalAndose dicha respuesta como un efecto nutriclonal aditivo (fibra-grasa) sobre la composición 

y producción de leche. 

Jenkins (1993) identificó que una de las razones de la variación en la respuesta 

productiva. es la cantidad de •cldos grasos insaturados (AGI) en la grasa suministrada y comprobó 

que la concentración de AGI es buen predictor de la producción de leche. Sin embargo. la mejor 

estimación fue cuando se correlacionó la respuesta en leche con la cantidad de AGI por unidad 

porcentual de FDA en la dieta. No se encontraron efectos negativos con la Inclusión de grasa 

hasta que la cantidad de AGI excedió de 0.06% de la MS por cada unidad Porcentual de FDA en la 

dieta; v.g. si la ración contiene 20% de FDA. se recomienda no agregar m•s de 1.2% (0.08•20). 

de AGI en el suplemento de grasa, lo que correspondería a aproximadamente 2.5% de sebo. 

Del mismo modo Palmquist y Conrad (1978) observaron un efecto aditivo similar al utilizar 

dos niveles de grasa en dietas afias en forraje, detecténdose que los animales produjeron más 

grasa léctea, LCG y proteina en leche, que aquellos que recibieron dietas bajas en forraje y 

grasa. Estas respuestas concuerdan con la relación que existe entre la fibra en la ración, 

fermentación ruminal, disminución de la grasa en leche y ganancia de peso corporal. ya discutidos 

por Van Soest (1882). Palmqulst (1976) afinna que las dietas altas en fibra y grasa previenen la 

•respuesta glucogénfca• que inducen en el animal a una competencia del tejido adiposo por 

nutrimentos con la glándula mamaria. 

El sebo es considerado a menudo grasa saturada, pero aproximadamente •5% de los 

allcklos grasos son insaturados (Palmquist. 1984). AdemAs de las grasas •protegidas" o Inertes en 

el rumen. el sebo es la primera fuente de grasa empleada en la alimentación para vacas lecheras 

en su inicio de lactación; es més económico que las grasas •protegidas"" comerciales <•·5 veces 

més barato) y no presenta problemas de rechazo por el ganado lechero; Incluso fue superior a 

algunas grasas comerciales en un estudio realizado por Grummer et al. (1990). Es de fácil 
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adquisición ~ al lguat que el resto de las grasas logra •minorar el estnts a que estan sujetas las 

vac.s en ambientes cAUdos, debido a su nulo cator de rennentacfón. 

Se ctee que las grasas saturadas son relativamente inertes en el rumen Clebido • su afio 

punto de fusiOn y consecuentemen1e baja solubilidad en el trulao ruminal. es dificil afirmar que et 

Nbo no pertenece • 651• categorla dado que un 409' de los aicidos grasos que con11ene. es 4ciC:So 

olek:o. el cual podrl• afectar la fermen1ación ruminal cuando se administran en grandes 

cantidades en la dieta (Chalupa el al. 194') 

Smith y Harrfs (1892) resumieron vanos estudios y notaron que la supfementación de las 

dietas de atfalfa con sebo aumentaba la producción de leche en un 8.8% sin cambiar el porcentaje 

de g,.u butírica. Con et ensilaje de maíz como único forraje. el promedio de cfnco experimentos 

mostró un aumenlo en la producción diaria de 1ecne por vaca de 27.7 a 28.8 kg/día (1.8%). 

mlenlras que et porcenlaje de grasa de fa leehe disminuyó de 3.52 • 3.38% (4.6%). 

Wntnn « al. (1978) af utillzar 10% de sebo fn1acto y 10% de sebo prolegld'o en el 

concentr.do no encon1raror1 diferencias en producclón de leche en loa animares supJementados 

con grasa, pdto estos tratamientos fueron superJores al grupo testigo (25.0 vs 23.$ kg/dfa). No se 

enconlraron diferencias para consumo de materia seca en los tres grupos, sin embargo con grasa 

protegida y ef grupo tesUgo resultaron en un mayo' contenido do grasa en I• leche, en relación al 

sebo no protegido. 

Asimismo Wu et al. (1f'93), al comparar la lnc::luslón de sebo con dos grasas comerciales 

en niveles sJmUares (2.5%) en la dieta. no encontraron diferencias para el CMS y producción de 

leche entre Jos tratamientos y el testigo. pero tas variables de contenido de grasa 'I LCG fueron 

•fecraaas positivamente, en relación al testigo. 

Basado en fos a01ecedentes. se plantea ef presente estudio para evaluar la respuesla 

productiva de v•cas en lactación con un patencial de proaucclón medio y con alimentación basada 

en forrajes de regular caHdad a la suplemenlación de concentrados aHos o bajos en cart>ohldratos 

no estrudurafes y sebo. 
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111. HIPÓTESIS 

Las hipótesis que se plantean para el presente estudio son: 

El uso de CAF afecta positivamente el consumo de fornije y I• dlgestión de I• fibra en el 

rumen en animales con Potencial medio de producción alimentados con dietas basactas en forrajes 

de baja calidad. 

La incluslOn de sebo en cantidades moderadas en el CAF compens. la energfa fattante en 

•ste y disminuye los efectos negativos del uso de CAA lo que resulta en un efecto aditivo sobre la 

producción. 

El suministro de CAF y CAFS mantienen el nivel de gras. en leche debido al nivel 

presente de grasa y fibra. 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la respuesta a la Inclusión de concentrados altos en carbohidratos no estructurales (CNE). 

cart>ortldratos estructurales (CE) y sebo en el comportamiento productivo de vacas en proctucclón 

moderada, alimentadas con rastrojo de maíz 6 pasto Par4 (Brachlaria mútica) picado. 

20 



IV. MATERIAL Y MéTODOS 

Para cumplir con el oojetivo general del presente estudio se plantearon dos pruebas. las 

cuales se realizaron en las instalaciones del e.e. -e1 ven:tlneno·". ubicado en Sauta, municipio de 

Sllntiego bccuintla. Nayarit, entre los 21• 33· de latitud rlone y los 105• 11' de longitud oeste y a 

una •tlilud de 50 m.s.n.m. El clima predominante de la región es de tipo ~lido subhúmedo Aw2 

(SPP. 1881) con una precipitación media anual de 1.200 mm y una temperatura media anual de 

2•• C. Lais determinaciones de laboratorio de los dos experimentos, se realizaron en el Laboratorio 

de Nutrición Animal del Centro Nacional de Investigación en FJsiologfa y Mejoramiento Animal 

(CENIFyMA). tocal1zado en A1uchlUán. Oro Ambos centros dependen del Instituto Nacional de 

lnveSligaciones Forestales. Agrlcolas y Pecuarias de fa Secretaria de Agricultura, Ganadería y 

Deunollo Rural (INIFAP-SAGAR). La determinación de cromo se llevó a cabo en el laboratorio 

de estudios ambientales del Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del f.P.N. 

(CINVESTAV-IPN). en México. D.F. 

EXPERIMENTO 1 

TITULO· ~ESJ:1UESTA. DE VACAS EN LACTACIÓN A LA SUPLEMENTACION DE 

CONCENTRADOS AL TOS EN FIBRA O ALMIDON. 

OBJETIVOS ESPECiFICOS. a).- Evaluar la produceión y composición de la leche (grasa, sólidos 

no grasos y sólidos totales). asi como los cambios de peso y condición corporal de las vacas en 

produceión consumiendo dos tipos de ccncentrado. 

b) .• Oetennlnar el consumo de materia seca. materia orgánica (MO), y de fracciones de fibra. la 

digestibilidad in vivo de la dieta y Ja degracabilidad in situ de los concentrados con el fin de que 

esta Información ayude a explicar el comportamiento productlW'O observado. 
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ANIMALEa EXPERIMENTALES. Se utilizaron 16 vacas de Ja raza Pardo-Suizo Americano. con 

promedio de 3.1 partos. con una tactacJón entre 78 y 100 dlas (con un• media de 80.4 y una 

· desvJ•ción estándar de * 8.1 días). El peso corporal promedio Inicial fue de 450 * ... 2 kg. y con 

una condición corporal de 2.68 * 0.51 de acuerdo al sistema de calificación de Virginia, adaptado 

par Edmonson et e/. (109), et cual presenta un• escala de 1 • 5 en donde 1• •maciedo y 5 • 

obeso. Durante fa etapa de adaptación del primer periodo, un animal fue descartado del estudio 

por problemas de salud. 

TRATAMIENTOS. Se utilizaron dos tratamientos que correspondieron a dos concentrados: 

T1: Concentrado alto en fibra (CAF). 

T2: Concentredo alto en almidón (CAA). 

Ambos concentredoa contenían 180 g/kg de protefna cruda! y 1.82 y 1.ea Mc.81 de ENUkg de MS 

para CAF y CAA, respectivamente (Cuadro 1). El fom1je basal para ambo• tretamlentos consJstló 

de rastrojo de malz, heno de alfalfa y melaza. (Cuadro 2). 

CARACTERfSTICAS Y COMPOSICIÓN QUfMICA DE FORRA.IES Y CONCENTRADOS. Los 

ingredientes de los concentrados experimentales una vez molidos se combinaron adecuadamente 

de acuerdo • la formulación correspandiente de cada tratamiento en un• mezcladora horizontal. 

Los Ingredientes del forraje basal, se molieron emp«e.6ndose una criba con dl.6metro de %• y 

fueron mezclados por separado del concentrado. 
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CUADRO 1. COMPOSICIÓN(% BS) DE LOS CONCENTRADOS 
TRATAMIENTOS 

INGREDIENTE: CAF CAA 

faSlrojo de m•lz 
heno de alfalfa 
_..,_de trigo 
puHdure de arroz 
pata de coco 
80fQO molklo 
harlnollna 
mttlaZ8 de cana 
..... agrleola ("8~ N) 
-•común 
°"ofoafato de caldo 
miner.les trazas• 

COMPOSICION CALCULADA 
protelna cruel• 
ENI (Meal/kg) U: 
CIUbohkSratos no estructurales Zl 
flbnl detergente 6cldo 
fibra detergente neutro 
extl'8cto et6reo 
mMeriaseca 

5.00 
5.00 

21.00 
18.00 
18.00 
22.•o 

2.•o 
5.00 
1.00 
0.80 
1.10 
0.20 

111.00 
1.112 

33.1• 
111.08 
3'.113 

5.711 
8'.70 

1l Enet"Ql•~ par 19ecuec.'61'1 pt~porMcCUllOugh (19e5}. 
al Valoil-.tlr"80o~l99C:t,ac\6ndeNocetc.yRu._. (1980). 

73.IMI 
17.8' 

5.00 
1.00 
O.ISO 
1.10 
0.20 

111.00 
1.1111 

52.71 
7.00 

17.78 
2.75 

811.30 

CAF - ~al.o en fibra. CAA • conc9ntrado *'° .... almld6n. ENI • en.ro'- .,.. de lect.K'6n. 

•CUADRO 2. COMPOSICIÓN DE LA MEZCLA DE MINERALES TRAZA UTILIZADA EN 
LOS EXPERIMENTOS 1 Y 2. 

manganeso 
cobre 
yodo 
calcio 
fierro (total) 
cobatto 
zinc 

E:ir:clplente: c.b.p. 
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100.0 11 
10.0 g 

0.3 g 
117.5 g 
100.0 g 

0.1 11 
100.0 g 

1000.0 q 



CUADR03. COMPOSICION !% BS! DEL FORRA.JE BASE. 
INGREDIENTE: 
rastrojo de m•fz 
heno d• •••• ,,. 
mel•z• de caft• 

COMPOSICIOÑ CALCULADA: 
proteln• crud• 
ENI (Mclll/l<g) U 
cartx>hldr8los no estrudureles 2t: 
fibnl detergente -
fltwa detergente neutro 

1l En9tg&9 c.-lcul9dll por .. ecu9d6n ~por Mc:Culough (1898). 

Zl v-~....:in•ecumdOndeNomky"~ 11-1. 
ENI • ..... rw111 dll l9Claei6n. 

DETElllMINACIONEa DE LABOlllATOllllO. 

1111.00 
17.00 
1•.00 

(~ BS! 
11.!52 
1.25 
11.111 

•0.90 
tltl.77 

•>·· En el aumento (ingrec:Hentes. folT8je y concentr8dos experimentales) 

• mllterla secm. (Tejada. 1992). 

•materia o~nlca, (Tejada, 111112) 

• cenizas totales. (Tejada 1992). 

•cenizas insolubles en detergente 6cido (CIDA), (Portar, 1987) 

• protefna cruda. por el método de Kjeldahl, (AOAC, 1990). 

•fracciones de fibra, (FON, FDA. celulosa, hemlcelulou, Hgnlna) (Van SoeSI y Robertson, 1995). 

•extracto et6reo (EE), (Tejada, 111112). 

b).- En hecea 

• Las mismas que en el alimento (excepto extrado etéreo), para posteriormente ~lcular la 

digestibilidad de los nutrimentos basado en cuantificación de marclMSOr en el alimento y en heces. 

e).- En leche 

•Grasa por el método de Gertter. (Bateman. 1880). 

• Densld.t. aó&idos no grasos y sólidos totales, (Schmkll·Hebbel. 1973) 
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MANE.JO. Al inicio del experimento los animales recibieron vitaminas A, D y E vi• intramuscular y 

fueron desparasltados Internamente. Pennanecieron confinados 70 dlas: 14 de 8deptaclón al 

confinamiento y se de prueba efectiva en corraleta Individual techMla de 19 m 2
• provista de 

CCMnedero. bebedero y cama de bagazo de cal\8 para "'8yor comodidad. Los animales soto fueron 

movlllz8dos para et peaje de cada periodo y durante el traslado a 18 ul8 de onSefto, dos veces al 

di•. • 1-4:00 y 19:00 horas. 

ALIMll!NTACION. La cantidad de concentrado ofntdd• fue fijada en 5 kg de MSl•nlmaVdía (de 

acuerdo • la producción promedio estimada (12 litros/di•) a lo largo del •Sludlo para todos los 

•ni"'81ea w considerando las necesidades de nutrimentos del ani"'81 (NRC, 1988) . El concentlWlo 

- ofreci6 dos veces al dla, mezclado con el forr8je baUI. ~. - ofreció a llbfw consumo una 

vez al dfa. pennltJendo un 1 O'tl. de rechazo del total suministrado. 

DtaEfilO EXPERIMENTAL. se utilizó un dlsello auz8do (crou over), con dos periodos 

experimentales de 21 dfas cad• uno. Los primeros 14 dlaa de cada periodo fueron de adeptación 

a las dietas y los restantes 7 dlas fueron destinados para la medición de variables y colección de 

muestras. 

VARIABLES DE RESPUESTA 

CONSUMO DE ALIMENTO. Durante la prueba se registró diariamente la cantidad de alimento 

ofrecido. asl como del rechazado y por diferencia entre estos se obtuvo el alimento consumido. 

Paq el an6Usls de datos, solo se consideraron los consumos de los dias 15 a 21 de cada periodo 

deSpu6s de 14 di•• de ad•ptaclón • la dieta. 

Con el objeto de calcular los consumos de nutrimentos (MS, ENI. MO. PC, EE y fracciones 

d• fibra) diariamente durante este periodo, se tomaron muestras de &os concentrados 

experimentales, forraje base y aumento rechazado. La estimación de los CNE se realizó por 

diferencia, segün Nocek y Russell (1988) la cual fue:% de CNE-= [100%1- [% protelna cruda+ 
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% FON + % extracto etéreo + % cenizas). Al final de cada periodo las muestras colectadas fueron 

mezcl.alas pal'8 obtener une muestr• compuesta. Fueron seéedas en ... ufa de aire f~o a ss• 
·c. molidas en un molino WUey con criba de 2 mm y analizadas. 

L8 concentración energ6lica de los concentrados y del fonaje fue estlm.ala, empleando las 

ecuaciones de predicción propuest•s por McCullough (1880), que inclure el contenido de FDA del 

alimento. considerando que ttsta fracción es Importante estimador de la concentraelón energ611C8 

(Mertens. 1982). La estimación para concentrados fue: ENI (Mcal/kg) • ((1.8834-(0.007583•% 

FDA)J y Pll .. I• fuente de fo,,..¡e: ((2.311772 - (0.021100 • '11. FDA)J . 

.Ai..ANc:E ENEttOlilTICO. Para el célculo del gasto energ6tlco de los animales se consideraron 

los algulent- requerimientos: para energfa neta de mantenimiento (ENm) m6a una adlvid9dl 

ligera fue de 80 Kcel/kg de peso metabóUco; para la energía presente en la leche (ENI) fue: 

(Mcal/kg) • (.3512-(0.0902•% grasa)] y ~ra et cambio de peso corporal comprendiendo tanto 

ganancia o s>'rdida de peso, fue de 5.12 y -4.92 Mcal ENl/kg de peso respectivamente, todo ello 

de acuerdo a lo setlalado por el NRC (1989). El balance de energfa fue estimado como la 

diferencia de la ENI aportada por el concentrado y forraje. menos el gasto de los conceptos de EN 

ya senalados. 

PRODUCCIÓN Y COMPOSICIÓN DE LA LECHE. La producción se registró dl•rtamente durante 

los dos ordeftos ya senalados, los días 15 • 21 días de cada periodo de mediciones. expreHndose 

en kg/día y como leche corregida con 3.5% de grasa (LCG) en kg/di• la cual fue estimada con la 

fónnula propuesta por Bath et al. (1985): LCG 3.5 % • (0.4324 • kg de leehe) + (18.218 • kg de 

grasa). 

El muestreo para!! determinar la composición de le leche fue en los días 15, 17. 19 y 21 de 

cada periodo. Se tomaron alícuotas Individuales de aproximadamente 1 % de la producción de 

cada ordeno. Se guardaron en refrigeración adicionándoles dicromato de potasio como 

conservador (Dunham y Kroger, 1985); enseguida se determinó el contenido de grasa por el 

método de Gert>er (Bateman. 1980) a cada mezcla. Se calculó la densidad con un 



tennolactodensfmetro y con los valores obtenidos de grasa. temperatura y densidad se 

detennfnaron los valores de sólidos totales (ST) por medio del cttlcullldor de Aekermann (Schmidt

Hebbel. 1973) y por diferencia. - obtuvieron los v•lores de sólidos no grasos (SNG). Se calculó 

la producción diaria de grasa. SNG y ST de la leche y la eficiencia bruta de la producción como kg 

de LCGll<g de MS consumid• seg~n V•'ll• el_,_ (UllM). 

CAMBIOB De PESO Y CONDICION CORPORAL. El registro de loa e11mbios de peso y de 

condición corpoql se realizó cada 21 dfas: al inicio y al final de cada periodo experimental (día 1 y 

21), peundo dos dfas seguktos y a la misma hora. sin previo ayuno durante la manana, utmzando 

el valor l)f'OmecHo de las dos mediciones. El cambio de peso corporal por periodo se expresó en 

g/dfa. Aaknismo, .,.,. la condición corporal, - estimo el cambio correspondiente, utlllzmndo la 

escala de 1 • 5, conforme el sistema de calificación de Virginia (Edmonson et 81., 1989). 

DIOUTlalUDAD APARENTE. Para estimar la digestibilid8d aparente In vivo de las dietas se 

utilizó las CICA como marcador Interno (Porter, 1987) con colección p.mrcial de heces, las cuales 

se tomaron con guante desechable directamente del recto del animal. cada seis horas (6:00, 

12:00, 18:00 y 24:00 horas) los dias 15 al 21 de cada periodo, tratando de tomar una cantidad 

similar de heces de cada animal de acuerdo • la metOdologfe seftalade por Rodrfguez y uamas 

(1990). Las muestras fueron guardadas en congelación y mezcladas al fin de cada periOdo para 

posterionnente obtener una muestra compuest• que fue seceda en estuf• de •lre forzado a 55• e 

y molida pa,.. determinar la concentraciOn del marcador. 

Para el c61culo de los coeficientes de dlgestiblUdad aparente de la MS y de los 

nutrimentos, se utilizaron las siguientes fónnulas propuestas por Marchen (1988): 

en donde: 

CDMS 
m 
A 
H 

1'tmen A BS 
CDMS • 100 - (100 • J 

1'tmen H SS 

Coeficiente de digestibilidad de la materia seca. 
Marcador 
Alimento 
Heces 
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BS Base seca 
P•ra le d9nt1biHd8d •SJ9rente de un• fr•cclOn en particul•r. .. f6rmul• ulillzltda fue: 

IM.men A BS .C. de nutrimento en H as 

CD(X) • 100 -1100 • -------

IM.omen H BS .., de nutrimento en A as 
en donde: 

CD (x) • coenc.nte de digestibilidad de 18 -· 

Loa demU términos son Igual que en la fórmula! anterior. 

DEO--ILIDAD In - DE LA MATERIA aECA. Perm est• -bll - utlllzeron -

bovinos machoa ac1t.1•os provistos de c6nula rumln .. en loa cuales - incubmron muesaraa de 

ambos tndamlentos en cacs. •nlmal. Los anlm•lea canulados fueron ..S.ptados 15 dias •ni- de la 

pn¡eb9 a unai dletm con un• relación fon-.je:conc:entl8do de 3:1. siendo el forraije. el mismo 

utlllzlKto con laS v.c.s y 3 kg de concentr8do. 

Parm ev•luar la degradabilldad In :sltu de la materia secm de los concentrados 

experimentales se utilizó la t6cnlc. de la bolsa de dacrón sefta18da por Nocek y Engllsh (18H). 

Para ello, se molieron muestras de los concentrados usando un• criba de 2 mm. Las bolsas de 

dacrón medl•n 9 x 20 cm. y tenian aproximadamente 1200 perforaclon- por cm2 y un tam•fto de 

poro de 35 a eo t&Jn. se colocaron 2 g de muestrm en e.ad• bolu. se amanaron con J•rci• sint6tlc. 

y se fiJ•ron en a. canula rumlnal. Las muestrm• quedaron aurnergidaS dentro de la cavklad rumlnml 

con la ayuda do un contrapeso de acero inoxidable. LAI incubación f11e por cuadrupllc.:to 

inicl .. ndose en ntYerN y fueron a la horm 72. .ca, 2•. 12, e. 3 y O horas. Et tiempo cero 

conwapondió a una bolsa sumergida en agua a 38'" e durmnte 5 minutos y posteriormente trMacla 

de a. misma fonna que en las dem6s ho.-.s. Tod- ... ~ fueron extrafdas • un tiempo del 

rumen (Nocek (1885) para enseguida lavarse con agua corriente hasta la salida de liquido sin 

color. Post.erlonnente las bolsas con el residuo - -e.ron en estufa de aire forz.So • 55° e 

durante 2• hORs, las cuales una vez secas se regl51r6 su peso. El porcentaje de desaparición de 

la MS en loa diferentes üempos do incubación fue ::.e.-nltt• de la diferencia de peso encontrada 
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entre •• muestra origln•I y el residuo final. La fórmula usad• fue la siguiente: Degradabilidaci In aitu 

% • ((peso lnlelal - peso final) I (peso lnlelal)J x 100. 

ANAuaaa ••TADlanco. Las variables de respu ... a fueron analiZadas por ANDEVA por el 

~ocio de mfnimoa cuadrados (Harve)f. 1879), utUiZando el procedimiento GLM del paquete 

..aac:ll•lco SAS (1088) pmra el diseno cruzado (St-1 y Tonie, 1885), con efectos de vaca. periodo 

,,...._n10. 
El - utll- fue et siguiente: Y¡¡k • ,. + A¡¡ + Pk + T11 + •ijk 

donde: 

I • 1 ... 8 

J • 1, 2 

" • 1. 2 

Yfk vart•blea propuestas anal~ 

.,.. medim general 

Aq efecto del J·6slmo animal en el f..éslmo grupo (columna) 

P1i efecto del k·6simo periodo (hilen1) 

T n efecto del h-6slmo tratamiento 

•éilf efecto del error aleatorio 

DETEltMINACION DE LAS FRACCIONES DE LA DEORADABIUDAD. Los pan:enlajes de 

deupartciOn de la MS de las bolsas de dacrOn fueron ajuSlados a un• ecuacJOn no linear para 

estimar la ._ Jf extensión de la digestión dentro del rumen. Los estimadores de la degradablidad 

fueron: a. fracción •· es aquella rápidamente soluble. b es la fracción de la MS degradada a una 

.... medible o potencialmente digestible, a+b es la degradlabilidad total de la muestra, t: es la 

.... de digestión de by t. lag es el tiempa d• retraso para el Inicio de la digestión, loa cuales 



fueron celculados con •po)'O del progr•ma New•yftil (Rowett Rese•rc:h lnstitute; Me Don•kt. 1881), 

por un procedimiento de mlnlmos cuadrados. 

La ecuad6n propueSl8 par• el par '81ÑOV «al. (1880) tue P • a+b (1-e.ct) (1). Con 

a- en el valor de la fraeclón soluble (a') y los par6metros de la ec:uad6n no lineal [1J <•. by e) 

M c.lcul6 el tl9mpo de - (ta) según 18 felnnul• _.aa _. -- 1f Mc:Don•ld (111711): fo 

• 1/c In (bl(a+b-•')J. 

La lnfonnacfón de la degradablUdad In Situ fueron anaJJzados con un diseno parcelas 

divididu (St-1 y Tome. 1h5), I• parcela grande fuen>n toa concenlredoa y ,. parcela Chica 

fueron los perfOdos de Incubación. L• Información d• Jos estlmedc>re9 de la degradabilkl8CI fueron 

•n•llzadoa como un diseno c:ruzaclo utilizando el procedimiento GLM del pequete estadiatlco SAS 

(11188). 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

CONSUMO DE ALIMENTO. El CMS en kg/dla no fue afectado (P>0.05) por ros concentrados 

experimentales. De la misma manere el consumo de MO 'ti el CMS expres8dos como porcentaje 
del pe90 corpond fueron similares. Los valores promedJo de estas variables entre tratamlenlos 

......,,, de 13.18 llg lf 3.3 ... ,._Cllv•mente (Cu- 4). 

CUADRO 4. CONSUMO DE ALIMENTO Y DE FRACCIONES DE FIBRA. 
TRATAMIENTOSll 

VARIABLE CAF CAA EEM DMS 
__ ,.. -- (lollfdl•) 14.75 14.lle 0.31 ... 
MS <" del peso corporal) 3.:!e 3.34 0.14 ns 
ro,,..¡e (logtdl•) 9.78 9.116 0.99 ns 
Energía Nela 1ae1. (Mcal/día) Zl 20.33 20.98 0.35 ns 
materfa org•nlca (kg/dfa) 13.00 13.39 0.28 ns 
flbnl delergenle neutro (kgtdl•) 8.42 • 7.73 b 0.12 
flbnl -ergenle neutro~ del peso corporal) 1.85 • 1.73 b 0.12 
flbnl detergente 8cida (logldl.> 4.84 • 4.42 b 0.19 
celu- (logldl•) 3.114 • 3.33 b 0.17 
hemlcelulou (logtdle) 3.58 • 3.31 b 0.18 
proleln• crud• (logldle) 1.82 1.85 0.09 ns 
carbohkfratos no estruct:ureles (kg/dlía) 1.98 b 2.83 • 0.08 
ext,.cto et6reo (kqtdfa) O .... • 0.28 b 0.03 

JL P.,.C.-vwilibiecif,...cood&atint•literaleon..tadl~_...,... • (PcO.OS) y •• (PcO.Ot) 
2l En9rgl• ~por Jaa KUllCiones ~par McCl.dloUgh (11iMMS). 
CAF • c:onc:entrado •l!o en roa. 
CAA • ~allQ.., mlmidOn. 
EEM • 9n'OI' ..iaindar de .. lftllllllM. 
DMS • dif9r9neim mlnima ~-

Los consumos de FON. FDA, hemicelulos.. celulou 'ti lignina con el CAF. en c.mbio. 

fueron m•yores (P<0.01). •I CA.A; dleh•s dJferenclas se •tribuyen • la compc>siCión propl• del 

concent,..do. Los valores promedio de estas variables fueron 8.9. 9.5, 9.3. a.1. 1 O y 10% mayores 

respectivamente. al CA.A. El consumo de PC fue similar (P>0.05) enlre concentrados. Basado en 

ra composición de Ja dieta. se observó un mayor (P<0.01) consumo de CNE con el CAA. El 

consumo de EE fue mayor (P<D.01) para el CAF. 

El CMS promedio en •mbos tratamientos fue 20% mayor • toa esllmlldos por el NRC 

(1H9) pa,.. vacas con producción y peso corporal semeJ•nte, ~bl'emente debido• una menor 

denSidad energdllca de las dietas en estudio. Al respecto. Mertens (1994) senat• que debido• que 

el CMS es una función recíproca del efecto de •11enado• del alimento, este discnlnuye de manera 
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curvlllnee conforme le •votuminosldacl" del forraje o la dieta se Incrementa: sin em~rgo. si el 

apetito - ello. debido e une ella demanda energ6ticll. el enlmal puede •acomode_.. una diete 

· volumlnosai por Incremento de un consumo forz.c:to. 

Dicho consumo •compensatorio• fue fomentado probablemente por el tamafto de partlcula 

del ellmento (especialmente la fuente de forraje), al aer molido a trev6s de una cribe de %•. 

CampUng y Lean (1889) mencionan que el volumen ..arudural de un forreje en el rumen (e"9cto 

de llenado). - deba principalmente al contenido de pallld celular y dedo que el consumo esta 

controlado en gran parte por la velocidad de reducciOn del tamafto de partlcule de los CE y la 

velocidad de paso de las partlcutas indigestibles del rumen-retlculo, su efecto llmitante puede ser 

alterado a trav6s del molido o peletizado del aumento. El reducir el tamafto de partfcula del 

alimento. My un Incremento del consumo de MS, por eu"'9ntar la tau de paso de partlcula• de 

alimento del rumen (Merchen. 1088). 

comparw1o con los .-.querlmlentos de MS -ftalados Pof' el NRC (t989). - esperarle un 

CMS de 12.4 lkg/dJa de MS (2.9'% del peso corporal), con une concentredón energ6tlc. de 1.42 

Mcal ENl/kg. En el caso de este estudio. la concentración estimada de EN de la dieta fue en 

promedio de 1.39 Mcal/kg de MS y un CMS de 14.86 kg/dla (aproximadamente un 3.3 % del peso 

corporal). 

El CMS similar entre tratamientos fue debido, probablemente, • .. •lttl concentl'8ci0n de 

FDN en I• dieta que Impidió expresar el efecto de los tl'8tamlentos. Según Mertena (19112), el CMS 

... Inversamente correlacionado con el contenido de FDN de la dieta. Sin embargo. pese • que 

I• concentl'8ción estimad• de FON en el CAF fue mayOf' (P<0.01), •I CAA, el CMS fue similar 

entre trataimientos. Un• probable explicación al respecto estriba en el tipo de FDN presente l!ln 

CAF. Al respedo. Brice no et al. (1 988) sugieren que al utlllz•r aubprodudos se debe tomar en 

consk:Seradón los v•lores de FON •I formular la dlet•. Pof' lo que es deseable ejust•r dichos 

v•lonts. Staples et al. (1995) seftalan la necesidad de genel'8r información pmra ajustar Y•lores de 

FDN a fibra efedlva en Ingredientes no convencionales. 

Olr8 explicación sobre el CMS observado. esl•rfa relacionado con la concentración de 

FON en la dieta y el nivel de producción de leehe. Menens, (1988) encontró que el nivel 



recomendable de FON en I• dieta para vac.s con produce.iones de leche menores • 14 kg de LCG 

3.5%/df• es de apn>xlmadamente 45%. En el presente ... udlo el nivel de FDN en I• dieta fue de 

U.M y 11."°"' para CAF y CAA. respectiv•ment•. lo cual repraseng ~en promedio mas alto 

al nivel recomendado por es&• autor, por lo tanto. •• probmble que el nivel de FON de las dietas 

<•"9cfo de~) hay• opacedo el efecto de loa tntt•mlentos 80bre el CMS. 

COMPOSICt6N DE LA DIETA. Las dietas completas fueron diferentes (P<0.01) entre 

.,....rnlentoa para lodos los nutrimentos reg19trados ... cepto PC. lo que lndiC8 la 1nnuencla de la 

compc>Sldc)n de tos concentrados en la dlehl total. prtnclpelmente de las fracciones de fibra. El 

contenido de FDN, FDA. celulosm, hemiceluloN y Ugnlna en I• diel• lot•I del CAF fueron 14.8. 

11.9. 11, 10.2 y 13._.. mayores (P<0.01), respec:Uvamente al CA.A. El menor contenido de MO y 

MS - - .,.-mente a I• compaslclón propia - CAF (Cuadro 5). 

CUADRO 5. COMPOSICIÓN QUIMICA ~ BS) DE LA DIETA TOTAL 

FRACCIOÑ DE LA DIETA 
materia~ 
materia org41nica de I• MS 
energfa neta de lactación, (Mcallkg) Zl 
proteina crudl• 
fibra detergente neutro 
fibra detergente Acido 
hemJceluloaa 
celulosm 
Ugnlna 
c:eniz- totales 
c.rbohidt'81oa no ..aructurales 
extracto et6reo 
relación forrate:coneentrado 

TRATAMIENTOS!l 

85.31 b 
ae.14b 
1.37 b 

12.44 
58.tM• 
32.87• 
24.20• 
24.ao• 
5.15• 

11.a5• 
17.25 b 
3.02• 

85.55 

CAA 
88.19. 
aa.27 • 
1.40• 

12.44 
51.40 b 
2it.38b 
22.02b 
22.15 b 
.. _55b 

10.72 b 
24.09. 
1.a5b 

88.01 

EEM 
0.21 
0.12 
0.03 
0.15 
0.35 
0.25 
0.21 
0.20 
0.10 
0.12 
0.33 
0.11 
0.51 

U P .. ~ .......... dfrn con di5tintm lit...., aon .-.u.uc.n.ne. ~ • (Pc0.05) J' •• (Pc0.01) 
2l Energla celculed9 par._ ecuadonn propuemtn par McCu9oiugtl (1888). 

CAF • concentr8do allQ en fitlr•. 
CAA • concenlrlldD .-0 en almlclOn. 
EEM •errar...,.._ de la medie. 
DMS • dlterencill mAnlm9 ~iw8. 

DMS 

ns 

ns 

L9 rel•ción fon'llje:concentrado y el contenido de PC fueron almilarea (P>0.05) entre 

tratamientos. la cual •• ranejo del CMS. Por su patte el contenido de CNE fue •O'HI mayor 
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(P<0.01) en el CAA. mlentr•s que la cantidad de EE fue 52.5% mayor (P<0.01) en el CA.F debido 

• I• Pi"9Mnd• de lngredlent- •hos en gra ... 

-ODUCCIÓN DE LECHE. CAMBIOS DE PESO Y DE CONDICIÓN CORPORAL DE LOS 

ANIMALE8. Lll Pf:Odlucción de leehe fue afectada positivamente (P<0.02) en roa · enJmales 

suplementados con el CAF; •Simismo, al reglst,..rse un mayor contenido de grasa en la teche por 

efecto del CAF. provocó que la producción de LCG con 3.5% de grau tambi6n fue,.. mayor ar 

CAA • travts del estudio, como se observa en la Figu,.. 1. Las producc:ion- observadas en con 

el CAF en •mbas variables fueron a. 1 y 13. 75% mayOIWS •I CAA, respectivamente (Cuedt0 8). 

CUADROll. PRODUCCIÓN Y COMPOSICIÓN DE LECHE, CAMBIOS DE PESO Y DE 
CONDICIÓN CORPO-L DE LOS ANIMALES 

VARIABLE: 
leeh• (kgtdla) 
LCO 3.5'11> (kgtdl•) 
lilroall<g ele MS 
LCO 3.5%/llg.D (mVdla) 
grasa (%) 
grasa (gtdla) 
sdlidos totales (%) 
sólidos totales (kg/dfa) 
sdlidos no grasos (%) 
sdUdos no grasos (kg/dfa) 
eficiencia de producción Zl, 
cambios de peso corporal (g/día) 
cambios de conclición corpo,..I ~ 
peso corporal promedio Cka> 

TRATAMIENTOSU 
CAF CAA 

11.90• 11.006 
14.23 • 12.51 b 

0.1111• o.e3b 
1411• 12eb 

4.73. 4.211 b 
seo• 479b 

11.83 11.0 
0.117 1.28 
8.33 11.52 
0.82 1.10 

21.40. 18.83 b 
317 218 

.042 .007 
453 448 

EEM 
0.33 
0.38 
0.10 
0.03 
0.111 
0.07 
0.52 
0.25 
0.52 
0.24 
0.50 
0.28 
0.18 
1.04 

u p .. C8dll ~ ci'1ae con dl8tinta Uleral aon •alacfl~ di,.....,._. (Pc0.05) ~ •• (PcO.Ot) 
al Eftcienci9d9prodUl:;QOn • f{Mtroed9 LCGICMS • 11X>)lpe9ocorp:wm • 11X>JJ. cv-..e1a 1-..). 
al Caml:lio a .. condldOn corporm ercr. perkldo9 en .. --. • t• emac1mo • s • aDno. 
CAl•~.itomttlwa. 
CAA ·~.itomt~. 
EEM••rcw~ma.~. 
DMS •di~tnlnima~. 
LCO 3.5 ... • iecN canwglcl9 con 31.5 • de grm-. 

DMS 

na 
na 
ns 

na 

na 



., 
"' 

---- --- -----------. 

--·--=-==~======-~====--~ ' 

i 
.i 15,5 ¡~ ...... . Concentrados 

-•·· C. Alto en fibra 

1 1 
~ 1-
.lt ,. 

i 14,0 1-
--t-C. Alto en almidón 

!!! 

!125 L 
"! ' 11 
(') l 
~ ~ 

~ ' 1' 

--- -- ----------·--··-..! 

~110f
1 

~·· 
lll / \ 
:: . \ ~ .¡ 
O I \ , "+ - ..¡., , , 
U 9,5 · · · · I · . ·f, , f .. . . . . ' . ; . 'f.; -f-
~ L .. '/" ... ¡. .. ~ .¡ ~ 

lll j .J .. 

8,0 --+ +--!---+-- + ·-+- +--f---1----f-·+-+- -1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1(1 11 12 13 14 

Días de medición (promedio de dos periodos experimentales) 

-- - --- ---- --· -- --·- ------·- - - - -- ·- ----
--- - . - ---- --· ------- ---- --- ----- - -----. ---------- -------- - - --· . -. 

1

1

' Figura 1. Respuesta de vacas en lactación a la suplementación 1 

de concentrados altos en fibra 6 almidón. 



El contenido y producción de grasa en fedNt •sf como I• eficiencia bruta (kg LCG/kg MS) 

en el CAF tamblln fueron m.)'Otea (P<0.01) en relacion con la dieta •M• en CNE (CAA). l.81 

. produccl6n de D,... (9/dl•) ,_ t7.89' m•lfor .,.,. el CAF. La lncluSldn de Ingredientes fibR>So• 

con m•yor contenido de FDN en el CAF tlHI un medio efeCIJvo que mejoró el contenklo de gq¡sa 

en la leChe (>12.2%). Sin cambiar la twlae16n f0tr-1e: concentnMto de la dieta. En estas 

Clrcunslanclu. el pmtrdn de termenlaclón rumlnal probablemente favoreci6 una mayor relación 

(acetato + butlq¡to/proplonatoJ que slgnmcO un Incremento de precursores para la síntesis de grasa 

en I• gl•ndula mm1narta. El contenido de grau en la leche reglsltlldO con el CAF, podría ser 

debido tam~n al "l,ayor consumo oDservado de FON o def extntcto et•reo OCQ/dfa), o de ambOs 

com-nt- (efecto adHlvo). tal como fue encont...io por Gam.-rttllf (tlllKJ). 

Con .....,.ao .... V•tl•bln de_.. ... lf pn>ducclón ... ST lf SNG de .. -· -os 
fueron &lmUa,.. (P>0.05) entre tnltamientoa, ptObablemente fue debido • fa afia variación 

Observact. en los valonts de pcoducclOn de leche. El valor promedio pa,. IOs tt.tamlenlos (%), en 

ambas v•lfallkra fueron de 10.42 y 8.82 "· raapedJvamente. 

En relación con los cambios de peso y de condlclOn corporal de los animales, no se observaron 

cambios 5'gnJncatlvos (P>0.05) enlre tratamientos. Ambas variables presentaron V•lores pasJtlvos. 

Ut cifra promedio para ambos tralamientos fue de 267g/dla y un cambio cotpOral entre periodo de 

0.024 puntos. El comportamiento de los •nlmalea en cu•nto a cambios de peso y condición 

COf'POl'8I obtlerv.ados en esre tipo- de escudJos no aigue un patrón deRnldO en rel•clón a ••• d•m•s 

v•ri8blea. Lit t•ll• de diferencia estadfstlca en el cambio d9 condición corporal. podrfa Mr en 

pm,rte debido • ,. corta dul'llción de la prueba, asf como al consumo similar de MS entre los 

fq¡tamlenlos. 

En el presente estudio. la mayor pn>ducciOn ese a..c:he obaelVMla en k>a anlm•les 

complementados con el CAF no puede ser alrfbuid• • un ma,,or consumo de MS, •ro puede ser 

resuttado del lnctemento de la digestibilidad de Ja dieta, principalmente de ta MO que se trlldujo en 

un mejor •porte de energla metabolizable para et animal. El lnctemento en Ja dlgeSllón de la fibra 

protnuev• cambios en la uUlización de austratoa por los mlct0organlsmo• rumln•I••· hay un 

lnctemento numé'rfc:o de organismos celulolilicos. esr•bllldad del pH del llquldo rumlnar y cambios 



en .. •- de pasaje de I• digesta (Beauchemln y Buch•nan-Smith, 1919) o un Incremento de la 

las. de la fermentación ruminal y de la síntesis de proteína microbiana (Elliott et al. 1005). 

El "'8V'CN' aporte energ6tlco por efec:lo aaociativo positivo sobr9 .. digestión registrado con 

el CAF. - explicable al aplk:alr la ecuación d9 pr8dlcci6n b9sad8 en el contenido de materia seca 

----· --por- et al. (1972), le cu81-: ENI (Mcallkg MS) • 0.307% DMS - 0.47. Al 

efeclu• dicho c61cukt, el valor resuttante de .. predk:d6n, nos Indica que el consumo de ENI /día 

para .... ca90, fue mayor (P<0.05) ~ra el CAF. Loa valOfea promedio para consumo diario de 

EN..,..,. de 23.82 y 22.03 McaUdía) y una concentración de 1.91 y 1.47 Mcat ENUkg de la dieta 

PIW8 el CAF y CAA, respectivamente. 

~ desde el punto de vist9 metabólico, loa animales alimentados con el CAA 

-..ian -- lnellclent- en la utiliZKIOn de 1.79 Mcal EN118nimalldl• (23.112 - 22.03 Mcal), 

como consecuencia de un fenómeno de digeSllbUklad 880CiaUv8 negativa. como lo seftalan Mould 

etal. (111113), Sdtne\der y Flan (1975), Mencloza y - (1995). 

Se menciona que la producción de leche disminuye cuandO el contenido de CNE excede 

de 4S.SO.. de la MS de la dieta y que la producción mblma se observa cuando la proporción de 

CNE fue de 3s.40% de la MS de la dieta (Nocek y Russell, 1088). Sin embargo en animales de 

menor potencial productivo como en el caso de esle estudio, el nivel optimo de CNE en la dieta es 

Incierto. Plltton y Mor81es (1988) sugieren un nivel de CNE en .. dieta de 25-301Mt .,.,.. vacas con 

producciona9 menores de 20 kg/dla. 

Bajo las condk:iones del estudio. el nivel de CNE utHizmo con el CA.A fue de solo 24.1% 

de la MS de la dieta, el cual podría considerarse adecuado, siempre y cuando esta fracción 

contribuya • un proceso digestivo favorable en I• dieta total. Sin embargo, en el caso del presente 

experimento. no se registró dicho evento de complementación, por la posible presencia de efectos 

negativos SObre la digestión, como lo aeftalan Ronnlng (1080). Chappell y Fontenot (1882), Udlen 

(1084•). Uden (191Mb) los cuales aseveran que la lndualón de niveles tan bajos (10 a 15"'> de 

almidón en la dieta, empeoran la digestión de la fibra. 

En c.mbio, ta fracción de CNE con el CAF (17.2 "'>· •pesar de -r 40% menor a la del 

CAA. contribuyó a un proceso de mayor eficiencia energética favorecido por la presencia de 
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erectos esoeletlvos en digestlOn. lo cu•I concuerde con lo seftefedo por (Hoover y Miller, 1991). Se 

puede asumir que el consumo de Ingredientes con fibq •ltalmente dlQeStlble provee I• energfe 

. necesert• el •nlmal mientras - m•nUene un •mblente rumln•I mU almil•r et de une dlehl •11• en 

forraje, que to que podrfa ocumr como resultado de un• auplementación alt• en almidón y blj• en 

fibra 

a.. reapuesti. en pn>ducciOn de leche registrad• en .. e .. udio concuen:11a con lo 

encontrado por Meljs (1888), quién obtuvo una mejora en I• PfQduCCión dl•rf• de leche, grasa y 

LCG, al aumlnlslrair un CAF en comparación con un CAA: 8demú de observer tembién un meyor 

CM&. Re- almll•re• en producclón de - encantrefOn vi-,. De GIOOt (1llllCI), Lees et 

91. (1982), Thoma et 91. (1-), Bemerd,. McNelll (111111). 

9ALANCE ENEltOl!:TICO. U. ENI consumid• entre .,....mlentoa fue almll-. probablemente 

ntftejando et CMS Similar entre lo• animales. Tento el nivel de ellmentaci6n (múltlplo del 

.-.queñmlento de ENm) (Pc0.05) ,. el balance ene~lco (Pc0.01) •-ron . fnll,,ores en CAF 

(Cuadro 7). Et menor balance observado en CAF responde • un meyor geSlo de ENI en loa 

conceptos de mantenimiento, cambios de peso corporal y producddn He leche, de •cuerdo con les 

-...-S del NR~ (111811). El gesto de ENI fue me,,.,.. (P<0.01) Pll,. el CAF. 



CUADR07. CONSUMO DE NUTRIMENTOS Y BALANCE ENERGIITICO EN LOS 
ANIMALES. 

TRATAMIENTOSll 
VARIASLE CAF CAA 

20.33 20.1111 
7.87 7.77 
2.se b 2.e11• 
11.se• a.47b 
1.111 1.71 

111.35• 17.tlllb 
o.117b 2.1111• 

EEM 
0.35 
0.13 
0.12 
0.31 
0.38 
0.41 
0.45 

U P'919C9d9 ...... ~condi9dntm-..eon..,..f~dir_..._. (PC0.05))1'•• (Pc0.01) 
aL~~ .... -~~Pf#McCulau!lih(fe.). 
a ~~ ................ ilO • .,~.n (N.R.C .• tW) 
!fi. ....... del~dllEN~. 
ll ~ d9 9CUWdO a .. pn:adycc:kXI: ENI (Uc8Ulra) • .31512- (0.0lilllSZ C• .... JI (NftC, t-). 

OMS 
ns 
ns 

ns 

11 ~.-.~-~ClillfJllllQI.~ s.12,.""4.82Mcall!N111rad9~op6rdl!Mmpeeo 
1 urw ......... e1NftC(11i1118J. 

Zl. ~-EN i.ct.~ rrwna.a.ENI _.., (ENI - ENM • ENg • ENr). 
CAF•~_,_,....__ CA.A•~._,_,.......,_, EEM•errar .............. nwdlll. 
DUS •di~ m!nim9 ~IVL ENI •..,....,,.,. • laclmddn. ENm •.,..... r-. d9 o ........... . 
l!Ng • .,..,.. ,.....~-peeo. 

DIGEST191UDAD -ARENTE. En le dlgestlblllded •Sllmed• utlllzendo como mercedor lntemo 

a.a c.nlzaa Insolubles en detergente 6cido (CICA). .. observó un efedo poSillvo en .. 

dig..albilidad de I• MS. celulosa, (P<0.05). meterle org6nica, FON, FDA y hemlcelulos• (P<0.01) 

parm el T1 (Cuadro 8). La fracción de PC mOSlró una digea\Jbifk:IMI aimller entre lrat•mlentos 

(P>0.05). Es probable que la digestibilidad registrada con el CAF haya afectado significativamente 

le producción y composJcJOn de la leche. k> que aignificO una mh eficiente utllizmclón de 18 

energf• del •limento. consumiendo cmnUdedea simJJ•tea de MS. La auplementaciOn con ef CAF 

fue f8dor detennln~nte en I• respuesia •nlmat. y• que corno lo menciona Belye• (1981) I• 

Incorporación de Jngredlentes con calidad •ceptable de fibra, los cuales d8dlla sus caraeleríslicas 

químicas, propician un mejor ambiente a nivel rumlnal (menor presión osmótica, menor acidez) 

para f•vOIWC.er un• mejor digestión de la dieta y en su caso Incrementar el CMS. 
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CUADRO 11. DIGESTIBILIDAD (%) DE DIVERSAS FRACCIONES DEL. ALIMENTO 

VARIABLE: 
materia seca 

· m81.eri8 organlca de la MS 
protelna cruda 
fibra detergente neutro 
-det•rvent•kldo 
MmiceluloM 
celulou 

11 TRA.TAMIENTOSli 
CAF CAA 
ea.os• e1.•1 D 
118.311 • 91.80 b 
94.311 511.27 
112.13. 52.94 b 
&7.17• ••.szb 
1111.7&• e1.sob 
113.53. 5'.71 b 

EEM 
0.95 
0.113 
1.09 
1.10 
0.117 
0.115 
1.10 

U .,_.cam~arr..cmtddllintalit•rmleoneu..:s~--.... •(Pc().OIS) • ••(P-OOt). 
CAF • ~ ~ .... r .... CAA • concentradO ... .,~ 
EEM •.,.,.........., d9 .. medie. DMS • diletenda m1r1irn9 algniflClltiwa. 

DMS 

ns 

Con base en k> anterior. los AA presentes en el CAF de este estudio. tales como el 

-•v.clo de trigo o pulidO de arTOz. promovieron la presencia de efectos asociativos positivos en .. 

digestibllk:led de la dle\8, como lo seftalan Hoover y Miller (1991a). Por el contrario. te "'9nor 

digeslibiUdad obaeNMlll en el CA.A podria ser debida a la pteMncW de carbohidratoa r*pidamente 

diQe8tiblff q.,. ocastc>nmron una posible rwducei6n del pH rwninal con aus consecuenciaS ya 

conocidas sobw la d¡gestlón de la fibra. como lo mencionan Mould et al. (1M3). 

Cuando la dieta esta basada en esquilmos egrléotaa. como n el caso de este estudio, IO 

que M pretende es acete ... r la tasa de dttgr8dadón del alimento con el fin de aumentar el 

consumo voluntario y 111 productividad. Ante tal situaci6n •lgunos •utonas recomiendan una 

suplementación que asegure un suministro contlnüo de N amoniacal. y en segundo lugar, la 

suplementaci6n d• una fuente de fibra de ah• digestibilidad (v.g. cascarilln o henos de 

leguminosas)• niveles de 10-20% de la di ... (Preston y L.eng. 1989). 

Aunque la acción precisa de este tipo de suplemento no se conoce completamente, cM 

algun• fonn• ayuda a asegurar un ambiente mas eficiente para la digestión de las par.des 

celulares (ej. inCl'ementando la blomasa de los hongos ruminales). Ingredientes como el salv8do 

de trigo y el heno de alfalfa utilizados en el CAF de este estudio poseen fibra rApidamenta 

deg...S•bl• •• cual promueve un pH ruminal atto y una nora ruminal mu ef"tdante con respecto a 

la digestión de la fibr•. •demás de ayudar a est•blllzar la fennentación y disminuir el problema de 

ñiipldo llen8do rumlnal como lo menciona owen (1 Q97). Los resultados de dlgestibilid8d de este 

estudio concuerdan con lo encontrado por McGregor (1979), Maine y GonSon (19M), Boggs y 



Okot•Ebon (1985). Thomas et al. (1SIS8). Phipps etal. (1987). Sutton et el. (1987). Bemard et al. 

(1991), Bemard y McNeill, (1991). Sutton et at. (1993). 

Los valores de digestibilidad Mnaiblemente altos. no •• Sinónimo de una dieta de alta 

C8Ucled. sino que Podrfa ser efecto del bajo nl:vel de consumo de alimento. lo que se traduce en 

.,,.. eobree8limaci6n de la digestión ocasion8Cla por una diSmtnukta velocidad de tr6nsito de la 

.,..._Por el tl8clo gastrointestinal. 

DEGltAD-IUDAD In 8'fu DE LA MATERIA 8ECA • L11 degredebllld..t rumlnal ejuslllda de le 

MS fue m6s .... (P<0.05) para el CAA, alcainzando una desaparición mhJma de 75.85 % a las 72 

hof'aa de inc:ub9ci6n (Cuadro 9). Esta mayor deuparición - atribuwe a le fracción mayoritaria de 

CNE de .._ concentt9do, la cual es r6pide w anamenae disponible en et turnen (NOC8k w 
Tammlnga. 1991). Kempton (1880) observó que el molido fino de los granos para pruebas In aitu 

conlleva a un aumento de degradabilklad. en compatKión con heno de pasto o alfalfa con similar 

tarnafto de pa•Ucuta. 

L8 degredabilktad de la fraeción potencialmente dig ... ible (b) fu. diferente (P<0.05) entre 

t,.gmlentos. siendo el CA.A 9.4% mayor al CAF. Asimismo. la extensión de de .. parición de la 

MS (• • b) tam•n fue mayor (P<0.05) en el CA.A. 

L8 '- de degradación de la MS (e). estimada en %/h, fue similar entre tratamientos 

(P>0.05) (Cuadro 10). La menor degradlabilidad registrada en el CAF .,.,.. la fl'8ceión b. nos 

podlfa lnc:ncmr ciefla relación con el nivel de Ugnln• presente en I• dieta. pero no con su 

digestJbilid•d aparente. Mertens (1973). Smith et a/. (1871). Smilh et al. (1872) seft•lan que I• 

lndlgeslibiJJdacl observada a las 72 horas de Incubación puede estar corrwlacionad• con el 

contenido de lignina del alimento. 

Varga w Hoover (1 liHS3) y Carro et al. (1991) seft•lan que la degradabilidad total (a+b) no 

est6 necesariamente relacionada a la tasa de degradación (e); es decir que I• extensión de la 

digestión en rumen esta Influenciada por la composición e indigestibilidad de cada fracción 

qufmica del residuo de alimento (muestr•). asi como del tiempa de residencia de 6Sle residuo en 
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et rumen. Alimentos fibrosos con similar potencial de degradabUidltd <• • b). pueden mostrar 

diferente tiempo de retención en el rumen y por lo tanto diferente d5gestJbilkl8d In Ww> y consumo 

· voluntario. como el caso del presen1e estudio, donde M reglstr6 una mayor dlgeslibilidad In wWo 

de ,. MS en la dieta alta en fibra y una tasa de digeslJOn similar a una dieta con mayor contenido 

deCNE. 

EJ tiempo calculado de retraso de la d5gestl6n (G~lez y COI. (1890) o periOdo .,_,. fue 

ealadfsticamente mayor (P<0.05) para el CAA (1.47 vs 2.34 h), lo que coincide con lo encontrado 

por Varga y Hoover (1983), donde al evaluar alimentos altos CNE con lngl'9dMtntes fibrosos. 

registraron un ma,-or tiempo de retraso en lngr9d&enta anos en almidón, deSConocit)ndoM la 

verd8derai causa de ._e fenómeno. Según Varga (1080) .. han reportado valorea excl~vamente 

para ,. pered celular de los gn1nos y posiblemente no Pll9da ..,. cs.t:ecbda une ,_ •,_- parai la 

dlgeSll6n del elmld6n. 

Mertena y Loften (1980) observaron una relación li,,.al entre .. nivel de almktOn en la die .. 

r el tiempo de retraso asociado con la digestión de Ja fibni: lo anterior apoya ,. hipótesis en 

relación a que loa microorganismos ruminales utilizan preferwncialment• el almidón (Hoover. 

19M). antes que haya un cambio de población microbial que degrade materiales mas rwfr8Clarios 

como los carbohldn1tos estructurales. Con base en lo anterior es probable que el menor tiempo de 

latencia manifestado por el CAF. haya lnnuido en su lmpeelo sobre la digeatibilidad de la dieta, 

que pese a una m•yor concentración de FDN. promovió un ambiente rumlnal m•s adecuado para 

la •ctividad celulolftlca. lo cual concuerda con I• tendencia encontrada en ,. prueba de 

digestibilidad aparente o úJ vivo realizada en este estudio. 

La degrada~llidad media de Ja MS estimada como el In de O.Masa de digesllón, fue 

similar (P>0.05). enlre tratamientos observ•ndose ésta entre laa 10.N ~ 10.13 horas pos 

Incubación p.,.. CAF y CAA respedivamente (Fig. 2). 



CUADRO O. DEGRADABILIDAD OBSERVADA Y ESPERADA ('llo) DE LA MATERIA SECA DE 
LOS CONCENTRADOS'AL TOS EN FIBRA O ALMIDóN 

TRATAMIENTOS 
TIEMPO DE Concenlrado atto en fibr8. COncttntrado ano en •lmldón. 
INCUBACIÓN "' "' <HORAS> OBSERVADA ESPERADAill OBSERVADA ESPERADAill 

o 23.81 25.42 
3 28.IM 29.12 28.13 27.49 

• 34.07 35.00 37.ee 38.81 
12 53.22 47.82 52.83 50.39 
24 se.ea 81.02 82.81 M.1111 
48 88.75 70.34 71.72 73.112 
72 74.811 72.30 77.02 74.48 

se" 1162.U 1027.40 

Jl ....... ~ ""'*'- ClblM1'd9 al ....... loe dllae. 
ill Dew ..... ~ • -=u.ddn propun&8 par ania.ow el S (t..,): P • a+lll(t-e-d). madlflced9 con .. indusi6n 
•un...,,._•~·(S.•tlclnf:bl(••b-a1J)enlediQl9lllídl"I -.ortMcOar..w(tMt). 

CUADRO 10. VALOR DE LOS ESTIMADORES DE LA DEGRADA91LIDAD DE LA MATERIA 
SECA EN LOS CONCENTRADOS ;fl 

CONCENfRAOOil • b ••b e tiempo 1ag• 

"' "' "' """""' (horas) 

C. AL TO EN FIBRA 18.70 s...28 8 73.oo• 8.35 1.47 8 

C. ALTO EN ALMIDÓN 15.111 51l.113A 75.esA 7.15 2.40" 

JL...,.c.-..,...~condistifU-..90f'l..udl~-...... (P'cO.m). 

ill ~-~--~~par~et- (fa.:l):P .. •b(t~-cl),~cmt• 
lnclw9i6r\ d9 untillmpO ._- (la •1/c lnJbl(••t>-ta')J ). en•~.._,, Me DonMd (t•t) . 
• • IJr.cddn eoluble:. 
b - rr.cci6n ~·digestible. 
••b • dcgi ·111a.1 tm.1 de a. muestra. 
e • ._. de dlgntidn de b . 
....... ... • tiMnpOdle......., de .. dfgnUdn. 
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!84-
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.................................. \,. 

1 . 

13211 . . . . TRATAMIENTOS: l 
l16 l· ..... \ ·• CAF-Observado +cAF-Esperado *cM-Ob11rvado •cM-Esperado ) 

O ·rrr-·r.- -¡--¡-¡--¡ 

o 3 8 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 68 69 72 

TIEMPO DE INCUBACION (HORAS) 

-1 

! 

----- r;;;:,'~. 2. ~e~r~dabilldad In situ obaervada y esperada en 1: )-- . _/ l materia seca de los concentrados altos en fibra o almidón . 
......_____ . ---- --· __,.,,. 

i, ;;;~-~n:en1rado ano en fibra: CM = Concentrado alto en al~ 



VI. EllPEllllMENTO 2 

TITULO: EVALUACIÓN - CONCEN~ ALTOS EN P-0 ALMID6N Y ADICl6N DE 

8EllO POR VACAS EN PRODUCCIÓN CONaUMIENDO PORRA.IE VERDE PICADO. 

Oll.IETIVOS E8PECIFIC08 

1).- Medir .. producción 1f composlclOn de .. - (grllU, prótel .... ST lf SNG). - - los 

cambios de peso corpo,..I y la condición corporal de las vacas •n lacteción suplementadas con 

.,.. ,._ dlferwnl .. de c:onc.ntr8do. 

2).- Determinar el CMS, m .. erl• org6nlc. 1f de fnlcclonea de fibra, - como .. cllgnllbllklm 

--· 1f - de -mo. con el fln de que - lnf- - •· ...,._. el 

camportamlenlo productivo observedo. 

ANIMAi.Ea EllPERIMENTALE8. Se utillzmron 11 vec.s de I• _. P•-ulzo Ar118rlcano. con 8.4 

..,.os en promedio. con un periodo de ladaclOn entre 85 ~ 189 din (con unai media de 1•3 y una 

---nchlrde ± 311.5), un peso corporal .......-1n1c1m1de478 ± 53.2 llg lf..,.. condlclcln 

co<poral de 2.117 ± 0.115 según Edmonson et -1. (111811). 

TRATAMIENTOS .. Loa tratamientos fueron: 

T-1 • concenttmo atto en almidón (CA.A). 

T-2 • concentrmc::to arto en fibra (CAF) 

T-3 • concentrado alto en fibra+ sebo de rea. (CA.FS) 

Los concentrados fueron isoprotéicos (180 glkg) • lsoenerg61Jcos (1. 70 Me.al de ENll'lq¡t) pmrw el 

CAA 11 CAFS, ,._.,.lvamente 1f 1.611 Mcal !MI,. el CAF) (Cuedros 11). El fomoje -• conslsllO 

de pasto Par• (Bl'ach/arla mútlca). cuadros 12. 
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·cuADR011. COMPOSICIÓN ('llo8S) DE LOS CONCENTRADOS 
EXPERIMENTALES. 

TRATAMIENTOS 
INGREDIENTES: 
malz moliCIO 
... rlnollRll _ ... .., . .,. 
........,dem•I& 
pul-de•m>z ------trigo -'8Zll ---- 811ff- (40'11o N> --ún oltofost8lo de calclo 
minerales traza 

COMPOSICíCSÑ CALCULADA: 
prolelNICNd8 
EN 18c1. (Mc81111g) 11 
11 .... -._.... ......... 
cmrt>ohkfr'8tos no estructurales 11. 
lill<adetetgenl•----extrecto et61wo 

72.114 
1e.ee 

5.00 

1.00 
1.00 
1.50 
0.20 

,._,. 
t.70 

1e.ss 
55.90 
•.40 

•7.39 
1.33 

.iJ.. ~ Cllllculldll por .. ~ prapunlm parMcCwlaugh ,,.., . 

.2/.. v..-......_can .. ~dllNocellWR.....- (1 .. ). 
CAA•___.... ...... ~-

CAF 
22.00 •. 7. 
10.00 

S.00 
10.00 
13.00 
25.00 
•.52 

1.00 
t.00 
1.50 
0.20 

"") 
1e.s. 

1.118 
39.47 
29.15 

9.37 
e7.•7 

3.75 

CAFS 
21.00 
5.S. 

10.00 
S.00 
e.oo 

10.00 
:ze.oo 

11.711 
•.OO 
1.00 
1.00 
1.50 
0.20 

111.114 
1.70 

35.02 
211.20 

11.53 
e7.52 
10.111 

CUADRO 12. COMPOSICIÓN QUfMICA <'!ftBS) DEL PASTO PARA '!recl!l!ri! mcJflce). 
CONCEPTO: N 
proteln• CNd• 8.35 
EN de lactaclOn (Mcellkg) 11 1.27 
fibrm detergente neutro 73.22 
lill<adetergenteicido •1.13 
carbotddratos no estructurales 3l •· 11 
materia seca 241.96 
eJltl'ac::lo et.6reo 1.2• 

U En9rg .. c-=ullda por .. ecu9Ción propunta por McCulough (11198). 
al V.-.~Mg&)nl99CU9CldndeNcc.kyRU981111 (111188) 
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CARACTERISTICAS Y COMPOSICIÓN QUfMICA DEL FORRA.IE Y CONCENTRADOS 

EXPERIMENTALES. El m•nejo de los concentr.dos fue Simll•r al aeftalttdo .,.,. el expertmento 

. 1. Los Ingredientes fibrosos (n1strojo de malz y heno de alfalfa), component- de los CAF y CAFS, 

fueron molidos emple6ndose también una criba! de 112•. Le fuente complementaria de forre.te .,.,. 

loa tres tratamientos consistió en pasto Par6 (Brachlarla matice), que - encontrab8 en un est9do 

vegetativo de pre floración, el cual fue cosechado diariamente de una pqden1 de e.5 ha. can 

ayuda de una picadora de forraje John Oeere modelo A·10. El forraje tuvo un tammfto de corte de 

aproxlm.alamente 25 cm. de longitud. 

DETERMINACIONES DE LABORATORIO. 

a).- En el alimento (Ingredientes. forraje y concentrados experimenta ... ) 

Similares a la prueba 1, lnclulfendo la concentración de CICA en el alimento (Potter, 1987). 

b).- En heces: 

•Las mlsmaa que en el aumento (excepto eJdrado et6reo). para posteriormente c.Sculair .. 

digestibilidad de los nutrimentos, basado en la cuantlflcaciOn de k>• m.rcadores en el alimento y 

en heces. 

e) .... En leehe: 

•Grasa por el m6todo de Gerber. (Baleman, 1980) 

•proterna por el método de Kjeldahl, (AOAC, 1980) 

•densidad. sólidos no grasos y sólidos totales, (Schmldt-Hebbel. 1873) 

•cromo por absorción atómica. (fibra marcada con cromo) (Williams el al., 1882) 

MANE.JO .. Los animales permanecieron confinados 73 días: 10 de aclimatación y 83 de prueba, en 

corraleta Individual techada de 1 e m 2 provista de comedero y bebedero. El manejo rutlnarfo de los 

animales fue similar al senatado en el experimento 1. 



ALIMENTACIÓN. La cantidad de concentrado ofrecida fue f1Jad• en 5 kg/anJmal/dí• (en base 

hlimeda). de acuerdo a la producción promedio esperada (t2 littoSldía). a lo largo del estudio para 

todos los enlmeles. El concentrado se ofreció dos veces al dí• (50", despu6s de cada ordefto). 

-pairado del fornije, el cual dadas las caracter/Slicas flslcas y de humectad se suministró tres 

veces al dfa (9:00. 12:00 w- 18:00 horas), en cantidades proporcionales al tiempo de acceso al 

•Hmento. El forraje se ofreció • libre c:onsumo, permitiendo un 10% de ntchazo del lotal 

suminlstl"lldo y considerando las necesidades correspondientes de nutrimentos (NRC, 1989). 

U.SE~ eJIPElllMENTAL. Se utilizó un di.sello d4t cu.Oro latino 3 x 3 triplicado. Cada periodo 

comprendió 21 dfas. de los cuales los primeros 14 fueron de adaplaei6n • las dietas y en ros 

llJHmos &Jete se dedicaron para Ja medición de tas varlabCes de respu ... a. 

VARIABLES DE RESPUESTA 

CONSUMO DE ALIMENTO. Durante los 93 días de pn.ieba se registló diariamente la canUdad de 

alimento ofrecido. esf como del rechazado y por diferencia entre eSlos so obtuvo el alimento 

conSU!flkSO· Solo se consideraron los consumos de los últimos siete dfaa de cada periodo (dfas 15 

• 21). dtl~6s de los 14 días de adaplaclón • la dieta. Las actividades de muestreo y manejo de 

muestras. UI c;omo la estimación de la concentración energética de los concentrados y del forraje 

fue &Imitar• lo sell•ladlo en el experimento 1. 

PRODUCCIÓN Y COMPOSICIÓN DE LA LECHE. La prOducciOn se f'8Qistró dlariamenle 

durante Jos dos ordei'los ya seiialados, los úllimos siere días de cada periodo de mediciones, 

expreUndose en kg/dfa y como leche corregida a 3.5% de grasa (LCG) en kg/dfa, estimada seglln 

Sath et al. (1985). El muestreo )' manejo de las muestras de leche para las detennlnaciones de 

grasa y proteína fueron similares a los seftalados en el experimento 1. Ademas so calculó la 

eficiencia de producción • (ENllEM req > • 100 (Smlth. 1888). 
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CAM910a DE PESO Y CONDICIÓN CONPORAL. El registro del cam- ele - y ele conclicl6n 

COf'POf'al se reallz6 de manera similar al seftal.clo en el experimento 1. 

DIGE8TIBIUDAD APARENTE. Para estimar la digestJbllidad aparente In Mvo. de laa dietas M 

utlliz.6 el m6todo de colección parcial. utlllulndo fibra amordant8d8 con cromo (FDN-Cr), Jt como 

~odo anemo •- cenl~• Insolubles en detergente 6cido (CIDA) (Porter. 1U7). L8 FDN-Cr ae 

PfWP8r6 utlllz8ndo dlcrom•to de sodio como fuente de cromo, de aeuerdo a .. llk:nlca deacntai par 

Uden ., el. (1UO). L8 concentración final de cromo en la fibr8 8l1'IORtant8Cl8 fue de 8.50,.. 

La FDN-Cr se administró durante 10 dias (dfa 12 al 21) en~ pet1odo d• muestreo. en 

dosis de so· a por animal/di• la cual se ofreció en dos porciones de 25 a C/u, durante el ontefto 

(aproxJmedamente cada 12 horas). El consumo aproxlmedo de cromol.,.knal fue de 4.78 g. L8 

FIJN.Cr .. colocO en el comedero Jndlvklual de le ue. de ordefto, acompa"8d8 con unm pon:l6n 

del concentnldo conwapondiente y se verific6 que los animalea a. conaumlefan en su totalidad. L8 

colec:ci6n de heces y su procesamiento fue similar 81 realiz8do en experimento 1, siguiendo los 

Uneamientoa .. ftalados por Rodrfguez y Uamas (1990). 

Le concentnlciOn de cromo en I• FDN·Cr y en hecea .. detennlnó utHlz•ndo un 

eapec:trofOlómetro de •bsorciOn atOmic. (Pertún Elmer. modelO 2380) • 357 .e nm de acuerdo • I• 

t6cnlcm de WllU•ms et a/. (1992). De manera attem• tam~n se esllmó I• concent,..clOn de CIDA 

en et alimento ~ en heces de acuerdo • I• metodología propueSI• por Poner (1987). Para el 

calculo de los coeficientes de digestibilidad •parente de la MS y de loa nutrimentos se utillzairon 

... fórmulas propuestas por Marchen (1988). de manera slmil•r que en el experimento 1. 

HABITOS DE CONSUMO. Para conocer el h•blto de consumo de los animares, se determinó el 

tiempo (en minutos) que emplearon en comer, rumiar y descansar. Estas observaciones se 

reallzmron en c.d• eta~ de mediciones. Durante 24 ho,..a en forma consecutiv• (tumos de 8 

horas por observador) se anoto cada cinco minutos si el •nlm•I - encont,..ba rumi•ndo, 

C01nlendo o descansando, asumiendo que esta actividad .,.. mantenkfa durante los cinco minutos. 
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ANAl.laia ESTADISTICO. Las vllrl- de -a -.Vaclas fueron analizadas 

estadísticamente mediante an4Hsis de varianze. Las medias de loa tratamientos fueron 

com,,.rectaa entre al par contrastes ortogon.Jes de ecuenlO con •-• y Tonie (1985). loa cu•le• 

fueron: 

a).- Concent'8Clo ano en almidón vs Concenlt8do aNo en fibra y Conc:anlr8do atto en flbre • aebo. 

y b).- Concentrado atto en fibnl vs Concentrado ano en fibr8 • -bo. 
Las razones de efectuar tales contrast-. es debido a: 

a).- Lai fuente de suplementación de carbohidratos n diferante cuaffl.Clvamente. 

b).- U utiJiZación de una fuente supfementarfa alle"'8 de energfa a tos cmrt>ohidn1tos. 

El aMllsis de la lnfonnación fue con ayuda del pequeta ..._.fst.lco SAS (1885). 

El modelo utUlzedo fue el siguiente: 

YqkJ • ~ +T¡+ Cj+·Hk+ FI (i) + Efjkl 

....,_, 
Yjjk • variable de respuesta. 

~ • valor de .. media del experimento. 

T¡ • atado del '--slmo tratamiento (I• 1. 2, 3). 

CJ • efecto del }-dslmo cuadro o grupo de tres animales (J•1, 2, 3). 

Hk • efeC::Co de la k4slm• hilera o periodo (k•1, 2, 3) 

F1 •efecto de la 1 .. slm11 columria o animal, anidado en ef}4akno cuadro (1•1. 2. 3). 

Eijkl • efecto del error experimental en la jkl-4úna observ•ci6n. 
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VII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

CONSUMO DE ALIMENTO.· El consumo de MS en kg/día y como % del peso corporal fueron 

aimfl•res (P>0.05), entre lratamientos. Los valores promedio/día de dichos conceptos fueron de 

14.94 kg y 3.07% respectivamente (Cuadro 13). De la misma forma los consumos de MO. ENI 

(Mcalldla), PC. FON. FOA y celulosa no fueron afectados par fa suplemenlación (P>0.05). pese a 

le inciusión de suple"1entos fibrosos, lo cual podría ser debido al valor real de fibra (FON) presente 

•n los CAF lf CAFS. 

CUADRO 13. CONSUMO DE ALIMENTO Y DE FRACCIONES DE FIBRA 
TRATAMIENTOS.U 

VARIABLES: CAA CAF CAFS EEM 
m•terf<I NC8 (kgldl•) 15.01 14.114 14.811 0.71 
MS (% del peso corporal) 3.011 3.011 3.05 0.30 
fomtje verde (kgldla) 43.88 43.27 43.48 1.72 
E. Nela de ract. (McaUdla) iL 20.113 20.75 20.77 o.so 
materia org•nlcai de Ja MS (kg/dla) 13.70 13.48 13.44 o.es 
fibnl detergente neutro (kg/dfa) 8.80 11.48 11.23 0.80 
fibnt detergente neutro (% peso corporal) b 1.78 1.115 1.811 0.24 
fibra detergente neutro /kg.ll (g) _., b 82.114 111.71 88.81 1.85 
fibr8 detergente .acido (kg/día) 4.88 4.75 4.81 0.45 
celulosa (kgtdla) 3.80 4.01 4.01 o.•1 
hemlcelulos. (kgtdía) • 3.114 4.71 4.81 0.41 
proteína crud• (kg/dta) 1.48 1.47 1.52 0.20 
carbohielratos no estructurales (kg/dfa) a 3.42 2.24 2.10 0.31 
extracto el6reo (g/dla) ac 191 295 578 0.01 

.lL p.,. ceca.~ cifraa con c:llaunta llter•I aon eacedl.C~ dif•,..,._ • (Pc0.05) y•• (P•0.01) 
2l Energf• caku&eci8 por Jaa ecuaciones propunl•• por McCullouGh (1 SMle) • 
.V FONJka .7a • conaumo de FON por kg de peso metabólica. 
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CA.A • concentrw:lo alto •n almidón. CAF • concenltado Mo en rtbf'•. CA.FS • cancentr.dO 8'10 en nbrai con mdk:ión CS. sebo. 
EEM • etror .... ncair CS. C. media. P •nivel de probabilided. na• (P-0.0S) 
e CNE va CE y CES (PcD.01) 

b CNE va CE y CES (Pc0.05) 
e CE va CES (Pc0.01) 

Los valores promedio para Jos tratamientos de los conceptos senalados. fueron 13.54 kg. 

20.81 Mcal, 1.49, 9.09, 4.67 y 3.94 kg. respectivamente. Sin embargo, el consumo de FON en 

relación al peso corporal y por kg de peso metabólico en los CAF y CAFS, fueron mayores 

(P<0.05). Con la misma tendencia, Jos consumos de hemiceluJosa. lignina y cenizas totales fueron 
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18.2. 28.3 y 10.8% mayores (P<0.01). Por efecto de la composición del CAFS. el consumo de EE 

observado en est8 dieta. fue mayor (P<0.01) a los CAF y CAA; asimismo el CAF fue mayor 

(P<0.01) al CA.A. Por el contrario la Ingestión de CNE en el CAA. fue ~yor (P<0.01). al los CAF 

yCAFS. 

El aspecto de aceptabilidad y gustosldad del sebo incluido en el CAFS, no mostró 

problemas de rechazo durante el estudio, lo que coincide con lo reportado por Grummer et al. 

(1990). El sebo Incluido en el CAFS no afectó negallvamente el CMS. PalmqulSI (1991) seftala 

que se puede Incluir hasta un So/o de ácidos grasos en la dieta para soportar una produceldn de 25-

30 kg de LCG ,%. 
El CMS fue .21.5% mayores a los estimados por el NRC (1989) pera vacas con peso y 

producción similar del experimento 2, el cual tuvo una producción promedio de LCG 4% de 10.71 

kg/dia en animales con un peso corporal promedio de 'ª7 kg. El CMS esperado aerf• del orden 

de 12.95 kg de MS/día correspondiente a un 2.52 % del peso corporal. Al tgual que lo encontrado 

en el experimento 1, este mayor consumo se atribuye a la menor densided energ6tlcm de la dieta. 

ya que para alcanzar el CMS senalado por el NRC, para vacma de 400 • aoo kg de peso corporal y 

producción de hasta 12 kg de LCG '%/dia. •sta tendría una concentración de ENI de 1.42 

Mcal/kg. 

En este estudio Ja concentración de ENI en promedio para los tratamientos fue de 1.39 

Mcal/kg, lo que explica pane el mayor consumo compensatorio de MS. Menens (1982) 

recomienda una concentración similar al NRC, de 1.42 Mcal de ENI pmra vacas con producciones 

menores de ,, kg de LCG 3.So/o/día. pero con menor nivel de FON en la dieta. 

A diferencia ·del experimento 1, se esperaba un mayor consumo de MS (kg/dia). y por 

ende una mejor producción de leche, puesto que al utJIJzar zacate verde como fo1Taje, el consumo 

asf como su calldad es superior en comparación al estar ensilado o henlfieado. como lo sellalan 

Mlnson (1990): Thomas y Rae (1988); Chamberlaln (1989) y Waldo (1988). con base en lo 

anterior. es probable que el bajo CMS observado fue debido a dos factores: uno, elevado 

contenido de FON y bajo contenido de PC y dos, elevado contenido de humedad en el forraje 

base. 
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Un factor al que se atribuye un bajo CMS fue .. rel•ción inve,.. de FDN w PC oblerveda 

en el forrmje base. El nivel promedio de FDN .- FDA •n las dietas fue 37 w- 2" auperiofea a lo 

. recomendado por Miartens (1992). para vacas con produeciones menores de 14 kg de i.c:hetdla. 

que sumado al contenido promedio de PC del fornije (8.2 ~) ... considera de mj• calid8d. 

Basado en lo anterior w- considerando la relación Inversa que guarda,. FDN w- CMS (Kawn, 1SNl3) • 

.. asume que el nivel de consumo alcanzado fue Hmttante para lograr un 8decuedo consumo de 

protefna w- energía en I• dieta que promovlerai un• mejor producción lactea. 

Mttrtens (1989) recomienda para una mhlma producción de leche un consumo diarlp de 

FDN en relación del peso corporal de 1.1%: comP11r6ndolo con iconswnoa rwglat.-.c:to (1.78, 1.95 w-

1.891') significa un Incremento de 60, 77.3 W" 71.8 1Mt mayor a 10 ~.en Tt, T2 W" T3 

respectivamente. Este hecho confinna lo reportado por Owen (t 887) que indicm la •xislencia de 

llmitadonn fisicas al consumo de dietas de baja densidad eraerg .. lcm ( .. o contenido de FDN). 

Impuesta por la tasa de paso de la digesta a travH del tracio digestivo. 

El bajo contenido de PC en el fornoJ• (82 g/l<g MS), ll' _. _,.¡guienle - .. - total (10 

1' PC). fue tambi6n un factor agravante del bajo CMS. Al parecer el mecanismo de limitación del 

consumo por carencia de nitrógeno puede ser debkfo tanto a ta deficiencia dada en el hospedero, 

como a un retardo en la fennentación ruminal debida • lnsuficienl• nill6geno o lnlldecu9do 

suministro da proteína al animal. Los forrajes con un b9jo contenido de PC no son consumidos 

f6cilment• por loa rumi•nles y son lentamente digeridos en el rumen·retlcuto. En consecuenci8. 

una baja concentración de protefna en la dieta tambi•n dismlnulrll el CMS (Bines. 1983: Van 

Soeol,1~). 

Al respecto, Minson (1990) Indica que tOdas las fonna• de producción pueden ser limitadas 

por I• d•fJclenci• de PC en los forrajes. Se h• demost,_.o que .,.,. lograr la m4Jdma lasa de 

crecimiento microbiano y una aceptable digestión de nutrimentos se requiere un.m concentración Cl9 

amonio rumin•I de 3.3 y e mg NH·N/100 mi con dietas bajas en prolefna, pero con •bund•nle 

disponibilidad de CNE (Hoover. 1986). Presten y Leng (1999) seft•l•n que el nivel crflico p•ra 

crecimiento microbiano puede ser tan alto como de 15--20 mg NH.N/100 mi. dependiendo de la 
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diet•. En v•cas lecheras. se requieren entre a li 15 mg N/100 mi de liquido rumlnal para 

m-lmiz•r I• digestión de la materia orgánlc. (NRC. 1989). 

ea..cso en I• lnter•cción existente entre I• fibr8, Hen8do digestivo, CMS y digeSlibllJdad. 

Cl'landler (1978) y Jahn,,. Chandler (1j¡70) observ•ron que •l lnc::rement•rse I• FDA de dieta. de 11 

• 25~ da .. MS, las necesldadles die PC aumentaron de 271 a 407 g/dla (> 50 IW.). En el presente 

-udio, - probable que las necesidades de nitrógeno ,..y•n eido mayores por el elevado 

contenido de fibr8 eñ las dietas. lo que consecuentemente comprometió seriamente el proceso de 

degradación de las dietas. 

Con relación a lo anterior. la concentr.ción estimada de amonio iuminal de acuerdo a la 

ecuación de predicción propuesta por Sauer (1 lllO), para las tres diet-. resultó en promedio de 

4.88 mgJ100 mi de NH-N. siendo similar dic:lw concenll'8Ci6n (P>0.01), .,.,,. trat•mlentos. Ello 

nos indic8 un nivel marginal para foment•r unai mhJIT\8 digestión en el rumen. sobre tOdo 

conalderando el bajo nivel de CNE presente en las dieta (17 .35,., en promedio). en cual t•mbi•n 

- puede Mftalar como llmltante para una edecu8da afntesis rnk:l'ob'-na, por ser esta un• 

aellvidad energ6tic:o-dependlente. 

De acuerdo al gasto y oferta de nutrimentos. al consumo da PC y ENI logr6 cubrir 

leóricamente el total de las necesidades de mantenimiento, cambios de peso corporal y 

producción y compo_slción de la leche, es decir. en los distintos lrat•mlentos hubo un supuesto 

bal•nce positivo de energfa. Esto slgnifiC8 que I• producción de leche como v•rl•ble dlt respuesta 

dependió en gran medida del CMS bajo el control fisiológico del ·uen.cso• gastrointestinal 

(Monlelro. 11172). 

En relación al contenido de MS en l• dieta, Mlnson (1990) •finn• que niveles mayores de 

78% de humedad en el forraje, tienen efectos detrimentales sobre el consumo de MS. Lahr et 81. 

(11183) observaron una reducción en el CMS cuando las dietas contenfan menos de tsC>-e5% de 

MS. Ch- (1979) setlala que el CMS disminuye 0.2 kg/100 kg de peso corporal por cad• 10 

unidades porcentuales de Incremento en el contenido de humedad en la Clieta. Otros setlatan que 

el CMS - reduce en aproximadamente 1 kg de MS por cada disminución de • puntos en el 
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contenido de MS (.Joumet y Demarquilly, 1983). Harris y Garci• (19M) Indican una reducción del 

9% del CMS cuando la dieta alcanzó un 47% de MS. 

Considerando que el contenido de humedad del fo1Taje du1'8nte el experimento 2 fluctuó de 

70 • 80% y el promedio en las dietas fue de 55.12%, se podria asumir con seguridad que el alto 

contenido de humedad en la dieta, antes que el nivel de FON o PC fue el princlp.ml factor Hmitante 

para alcanzar consumos regulares de MS. que hayan penniUdo expresar respuestas significativas 

a la suplementación de los concentrados. Es important9 seftalar que en l•s pruebas de 

alimentación donde se emplea forraje fresco es difícil mantener au calidad nutritiva du1'8nle el 

periodo de estudio, no siendo la excepción en este trabajo en el que se observaron variaciones en 

el contenido de nutrimentos del pasto entre periodos, • pesar de la precaución tomada para una 

cosecha lo mas homogénea posible en cuanto a su estado fenológk:o se refiere. 

Basado en que las paredes celulares de la planta ea la fracción consistentemente mas 

relacionada con el consumo, debido a que 4sta alberga todos los componentes nutritivos Van 

SoeSI (1982) menciona que la relación del contenido de 8QU8 de loa forrajes tropicales con el 

CMS, debe ser considerado como una función del volumen eslrudural si se considera que el agua 

de la planta esta contenida dentro de la estructura de ta pared celuler. Le 8dición de agua per se al 

rumen tiene poco efecto sobre el consumo, ya que es r6pidamente absort:Nd• y removida. Sin 

embargo la retención de agua por el "efecto esponja" ó •s/ndrolne sandlll"' (Castaldo, 1995), de los 

componentes estructurales toscos en Jos forrajes o algunos Ingredientes ingeridos (con alto 

contenido de humedad), pueden tener un efedo Inhibitorio sobre el consumo. 

COMPOSICIÓN DE LA DIETA. La composición de las dietas fue diferente principalmente en lo 

referente a MO, las rracciones de carbohidratos (CE y CNE), y extracto etéreo (EE), mostrando asf 

la innuencla de los concentrados incluidos. En cambio el contenido entre tratamientos de PC, MS, 

la relación fo1TaJe : concentrado, FDA y la ENI, rueron similares (P>0.05). cuadro 15 
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CUADRO 14. COMPOSICIÓN QU/MICA (% BS) CE LA DIETA COMPLETA 
TRATAMIENTOSJl 

VARIABLE: CAA CAF CAFS EEM 
mail•rl•seca 44.70 44.91 45.03 1.11 
humedad 55.30 55.09 54.97 1.11 
mater1e org•nfca de la MSª 91.21 90.22 90.25 0.42 
energl• nete lact. (McaUkg) il 1.39 1.39 1.39 o.os 
ptotefne cruda 9.92 9.95 10.20 0.511 
fibf'• delergenle neutro a 57.18 83.23 81.90 0.71 
fibrll detergente 4cldo 30.93 31.73 30.117 0.511 
hemfceJulosa a 28.23 31.50 31.03 0.84 
celulou• 25.24 26.115 26.1111 0.54 
lignln• • 3.08 4.111 4.51 0.35 
cenizas totales • 11.79 9.77 9.74 0.42 
cairt>ohldratos no estructurales. a 22.115 15.05 14.17 0.07 
extracto et6reo • b 1.26 1.911 3.119 0.22 
ntlaclón tonaie:concentraelo 70.82 70.40 70.3' 1.00 

lL P#• cada~ clfr- con dJatint• 1.otef"W 9CW'..a.dlatlcarn9nle dif.,....._ • (P-0.05) y•• (P<0.01J 
2l Enwgla ~por laa ecuaciones pr~ por McCUIGUgtl (Tliillllllll). 
CM• ~alloenalmidón. 

CAFS"• ~ .. o.,, r.or. con adic;6n dll ..cio. 
EEU • WfOl'~de a. m9dial. 
P•NW9109~. 

,_•no ~f'~(P~.05J 
• CNE .... CE y CES (P<0.01) 
b CE v. CES (Pc0.01) 
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El contenido de MO y CNE en la dieta completa del CAA fue mayor (P<0.01) a la 

con-espondlente de los CAF y CAFS. Los valores de FON. celuJosa, hemlcelufosa. lignlna y 

cenizas totales de los CAF y CAFS en prorñedlo fueron mayores (P<0.01) •f CAA. 

respectivamente. Por su parte, et contenido de EE en el CAFS fue mayor (P<0.01) al CAF y CAA, 

y el CAF fue mayor (P<0.01) al CAA. Un factor de Importancia en la composición de las dietas fue 

I• elevada concentración de humedad, originado básicamente por la fuente de forraje (zacate 

Panl), que resultó en un valor de MS para las dietas en el estudio de 44.88%. 

PRODUCCIÓN DE LECHE, CAMBIOS DE PESO Y DE CONDICIÓN CORPORAL DE LOS 

ANIMALES. Se encontró que la producción de feche no fue afedada (P>0.05) por los 

concentrados. La producción promedio entre lratamientos fue de 10.98 kg/día (Cuadro 15), 

atribuida principalmente al CMS similar entre tralamientos, el cual como se mencionó, fue 
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efectado por una Interacción de factores que posiblemente evitaron una respuesta consistente a 

los concentrados ofrecidos • lo largo de los tres periodos experimentales, como - puede observar 

·en la Fig. 3. 

CUADRO 15. PRODUCCION Y COMPOSICION DE LECHE. CAMBIOS DE PESO Y DE 
CONDICION CORPORAL DE LOS ANIMALES 

TRATAMIENTOS!I 
VARIABLES CAA CAF CAFS EEM 
leeh• (kg/dl•) 10.115 10.91 11.33 o.u 
LCG 3.5%. (kg/dla) b 10.1111 11.111 12.117 0.70 
lltros/kg de MS a 0.72 0.75 0.115 0.15 
grasa ('!lo) • e 3.44 3.113 4.22 0.31 
grasa (g/dla) b d 3711 - 4711 0.14 
proleln• ('!lo) 3.111 3.CM 2.1111 0.27 
protelna (gldfa) 3411 321 333 0.10 
sólidos total- (%) • c 11.45 11.112 12.35 0.311 
adlk:los totales (g/dia) 1.25 1.211 1.311 0.21 
961idos no grasos (%) 11.01 11.0ll 11.13 0.27 
aólidos no grasos (gtdfa) 875 1158 1120 0.21 
eficiencia de producción Zl b 27.00 25.79 211.73 o.u 
cambios de peso corporal, (g/df~ d -47 331 -112 0.32 
cambios de condición corporal, O.Oll 0.19 0.011 0.31 
peso corporal promedio, (kg) 4811 4115 41111 4.111 

ll_ p.,.. ced8 variable cifras con distinta lrteral son eu.dlabcarnen&e ~ • (Pc0.05) W' •• (PcO.Ot) 
21 Erc19ncie de produccidn • (ENllEM r11q )• 100 (Smllh. 1ae8). 
~ Cemblo obeet'Wldo de condiclOn corporal entre peóodos en a. incm de t • ~ e 5 • '*-». 

CA.A • concentrldo 9fto en e&rrndón. CAF • conc.ntrado eno en fibq. CAFS • cancenerecto .. o en NJr8 con edici6n 
d9 a.be>. EEM • error estandar de a. media. P • nt\191 de~- ,. • (P-0.05) 
e CNE .... CE y CES (PcQ.Ot) 
b CNE .... CE y CES (Pc0.05) 
e CE ..,. CES (PcO.Ot) 
d CE .... CES (Pc0.05) 

p 
ns 

ns 
ns 

ns 
ns 
ns 

ns 
ns 

Le adición de sebo en el CAFS favoreció una mayor respuesta (P<0.05), en I• producción de LCG 

3.5%, siendo 13.3 y 15.8% mayor a los CAF y CAA, respectivamente. Igualmente la eficiencia 

bruta (kg LCG 3.5%/kg MS), fue mejor (P<0.01) en el CAFS, siendo 13.3 y 18% mayores al CAF y 

CAA. respectivamente. 
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El contenld~ de grasa láctea en el CAFS fue 10.1 y 22.6% mayor (P<0.01) al CAF y CAA. 

Asimismo. el CAF superó (P<0.01) al CAA. Por consiguiente. la producción de grasm en el CAFS, 

, ... mawor (P<0.05) •• CAF w CAA. 

Las variables de contenido y producción de PC de la teche fueron similares (P>0.05) entre 

tralamlentos. LOs valores promedio fueron de 3.05'6o y 333 g/dl•. En el presente estudio el 

contenido de proteina en la leche observó una relación Inversa aunque no significativa cc·n el 

contenido de grasa en la dieta. Situaciones similares de disminución del contenido de PC en la 

leChe ante ta suplementación de grasa se reportan en numerosos estudios (Wu et al., 1993: 

Macleod « al., 1976: Murphy y Margan. 1983: Klusmeyer et al., 19D1; Canale et al., 1990; 

Grummer. 1988; Burgess et aL, 1987. El mecanismo exacto por el cual ocurre la disminución no 

- claro. Smith (1988) sugiere que la glucosai plasmitica es menoa disponible pa ... la síntesis de 

proteina en la ubre cuando la grasa sustituye a los granos en la dieta. 

El contenido de ST de la leche fueron diferentes (P<0.01) CAF y CAFS de CA.A.. y CAFS 

(P<0.05) de CAF. En cambio la producción de ST entre tratamientos fue similar (P>0.05), con 

promedio de 1.30 kQ/dia. El contenido y ta producción de SNG fue similar (P>0.05) entre 

tratamientos. con valores promedio de 15.07% y 158'g/dfa. L• •fideneia de producclOn ~lculada 

según Smlth (19158), fue diferente (P<0.01) entre CAF y CAFS y slmll•r (P>0.05), entre CAF y 

CAA con promedio de 28.38%. 

Con respecto a los cambios de peso corporal. se observaron valores positivos (P<0.05) en 

el CAF con respecto los CAA y CAFS que mosararon valores de p6rdida de peso corporal en 

pn>medio de 69.5 g/dia. Los cambios de condición corporal observados no fueron afectados 

(P>0.05) por los tratamientos. El valor de cambio corporal promedio entre periodos fue de 0.115 

de la clasificación de Edmonson et al. (1999) de 1 a 5. 

Es probable que la mejor producción de LCG 3.5%. promovida por el CAFS fue resultado 

de una eficiente derivación de energia de la grasa a trav6s de mecanismos de ahorro metabólico 

como la transferencia y utilización directa de precursores (Acidos grasos) que afectaron 

positivamente la producción y composición de leche, todo ello favorecido por una fermentación 

ruminat estable producto de una dieta alta en fibra. Algunos estudios, sena1an que el uso de la 
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energra metabollzable derivada del uso de gra- •nlm•I en I• •Hment8Ción de I• v•cai en 

producción es utilizada m.ts eficientemente que I• de loa granos, Sin necesidad de reducir I• 

propgrclón forraje:concentrado en la dieta (Murphy y Morg•n, 1883, C•n•le et el., 1890) lo que 

coincide con lo encontrado en este experimento. 

Se •sume que el consumo moderado de •cidoS grasoa lncrement• I• eficiencia de 

utHizmcJón de la energía por dos caminos 1) I• depasición de •cidos grasos pre-fonnlldos en los 

tejidos o productos (leche). previene etapas metabólicas (•socl8das con plrdkl• de Cllk>r), ,,.,.. 

convertir cal'bohidratos a illcldos grasos, y 2) la producción de ATP de la oxidación d9 acidos 

grasos de cadena larga es aproximadamente 10% m6s eficiente que .. Olldchtdón de •cateto: esto 

es de signlflcancJa para los rumiantes. donde la oxidación del acetato •• de fmpart•nci• como 

fuente de energía (Baldwin el al. 1990: Palmqulsl, 1988) 

Ea probable, con base en los resuttados, que los tratamientos altos en flbnl y EE (CAF y 

CAFS), produjeron un efecto aditivo (P<0.05) en el contenido y la producci6n de graS8 pese a que 

el consumo de forraje fue similar entre tratamientos. un efecto aditivo simf .. r fue encontl'8d0 por 

Palmqulst y Conrad (1978) y Garnsworthy (1990) al utilizar altos niveles de grasa y dietas aftas en 

forraje. El efecto de la fibra y de la grasa parecen ser adltJvos, por la ana sustitución (80% en este 

experimento) de fibra o sebo por grano. lo cual conduce • un mayor incremenlo del contenido de 

gresa en la leche, pero finalmente Ja combinación de ambos produce I• maiyor respuesta. 

El contenido de grasa léctea en el CAF favorecida por fa dieta •ha en fibra, fue cons¡stente 

•n este estudio. aunque la respuesta en producción l.Actea fue baja. Un efecto slmllar y 

significativo. se observó con el CAF del experimento 1, donde se c.itan estudios con similares 

respuestas (McGregor et al., 1976: Visser y Oe Groot, 1980; Meljs, 1888; Thomas et al .• 19N; 

Phlpps et 111., 1987: Roblnson et al., 1987: Sloan et el., 19U; Nakamu,.. y Owen, 1aee: Bemard y 

-111. 1llllO: Lees et al., 11190). 

A pesar de que el contenido de grasa en la leche no ft buen lndtc:ador de las funciones de 

la fibra. tales como estado de salud del rumen y estimulaclón de I• rumia, - puede asumir que 

tiene una relación positiva con estas dos funciones. Por el con1rarlo, Sw•ln lf Annentano (191M) 

seblan que el· contenido de grasa láctea es una medid• mú sensible de las flbrosidad de 
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•Sfillunos AA. que el tiempo empleado para comer y rumi.r. Lo que concuerd.m con este estudio. •I 

observarse hltbitos de consumo similares (P>0.05) entre tratamientos. 

El comportamiento de los animales en cuanto • cambios de peso y condlciOn corporal 

ObMrvados en este experimento al parecer guardaron un• relación negmtlv• con I• producclOn de 

LCG 3.5%, tal como lo mencionan T)'rrell (1980) y Baldwln y Smlth (1983). Dicho balance 

ene~tico corporal negativo observado principalmente en el CA.A y CAFS, reneJ•ron un marginar 

9P0rte de nutrimentos en función de una ma)for excntdón de energf• en leche. 

Es probable que el elevado contenido de humedad en laa dietaS tambi6n hay• contribuido 

• ... pln:Hdas de peso corporal registradas en los animales durante el estudio. Davis et al. (1983) 

al prob8r dietas con niveles crecientes de humedad encontraron que •unque la produccJOn de 

leche fue similar entre tratamientos, I• _,.rdida de pe90 corpo,..I ealuvo relacionada con eJ 

contenido de humedad de la dieta. El mecanismo exae10 de ... proceso no - conoce. 

aALANCE ENERGblCO. El gasto de ENI parai mantenimiento y parm cambios de peso corporal 

fue similar (P>0.05), entre tratamientos. El promedio observado entre trmamlentos fue de 2.51 y 

1.40 McaUdla, respectivamente. En cambio, el gasto de EN pa,.. pt'OducciOn de leche con el 

CAFS, fue 1.tM% ma)for (P<0.05) que CAF ,- CAA debido t>Aslcamente • la m•)for producción de 

LCG 3.5%. El gasto total calculado de ENI fue similar (P>0.05) entre tratamientos con un valor 

promedio de 17.68 McaVd(a, que al compararla con el consumo total de ENI (20.81 McaVdfa), 

resuhO en un balance pcsitivo similar (P>0.05) de 3.21 Mcalldl•, en promedio para los 

tratamientos. El nivel de alimentación o plano de nutrición (Leaver, 1888), considerado como 

múhlplo del nivel de mantenimiento fue similar (P>0.05). entre tratamientos. (Cuadro 16). 
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CUAOR0111. CONSUMO DE NUTRIMENTOS Y BALANCE ENERO~TICO DE 
ANIMALES 

TRATAMIENTOSU 
VARIABLES: CAA CAF CAFS EEM 
consumo lot. ENI (McaVdía) ill 20.113 20.75 20.77 0.80 
gato de ENm (McaVdía).ill 8.30 8.29 8.30 0.47 
nivel de aHm. (múltiplo de ENm) 2.52 2.51 2.50 0.27 
-o de ENI (McaVdía),., a 7.411 7.72 7.74 O.Sii 
o-octeENo (McaVdía).11 0.113 1.117 1.24 0.311 
-o total de ENI (McaVdfa) 111.73 17.1111 18.211 0.80 
IMlence ene!Jl611co 1McaUdía!. ll 4.20 2.78 2.1111 0.77 

lLP .. C8119~ dl'raacandístini.11teral aonnt..::tl.r~...,.,,._ • (Pc0.0l5) ., •• (PC0.01). 
Zl~~porte.~pr~porMcC~(1M8). 
al° Energl8 s-r-~to: eo Kcallkg D (NRC, 1989) 
M E'*1Jl8 de auerdD •la prod'uccJOn: ENI (McaL'llg) • .3512- (O.OlilG2 <• ar-a>J (NRC, 1189), 

LOS 

p 

na 
na --.... -

5l ~pwaeamtliosde~corponil. coneidetendo s.12 .,~.R2Mc91 EM/trgd9.,.,___op6rdlid90."90' 

~-""'"'*'"'"'°'"'U. (NRC, U'i8Q) 
9' ~de EN i.ct. consumida mef'llOS &. ENI ~ (ENI - ENm • ENa • ENf). 
ENI • energl8 nebide IKtacidn. ENm • ~I• neta o.~- EH9 .__...,,_ • ...,.....~. 
CA.A - c:onc.'llndo ello en .amiddn. CAF' • conc.nb'8da .-0.., ..... CAFa • ___,......, .. .., 
fibt9con9dlc~dltMtlo. EEM•~est6ndardelllmedla. p.,.,..~. ne•(P...0.05) 
e CNE \'9 CE J' CES (P<0.05) ' 
b CE V9 CNE (PC0.05) 

HAalTOS DE CONSUMO. Los valores de liempa (minutos) destinados • deacansar. comer. 

rumiar y masticar presentados en eJ cuadro 17 rueron similares (P>0.05) entre tratamientos con 

cifras promedio de 661.3, 317, 461.8 y na.7 minutos. respeclJv•mente. 

CUADR017. 

VARIABLES: 
comiendo (e) 
rumiando (r) 
descanso 
m•Sllcando (e + r) 
Rlml•ndo (mln/kg de FON) 
maSllcando (mln/kg de FON) 
rumiando (min/kg de MS) 
masticando (mln/ka de MS) 

ne• no ~ttvo (P>0.05). 

HABITOS DE CONSUMO (en mfnulos), EN 24 HORAS 
TRATAMIENTOSU 
CAA CAF 

3111.4 327.7 
483.11 4115.5 
856.11 -.8 
783.3 703.3 

54.11 411.11 
112.2 84.5 
31.1 31.3 
52.11 53.4 

CAFS 
303.11 
455.5 
880.5 
7511.4 

411.7 
83.2 
30.7 
51.4 

EEM 
4.11 
5.02 
5.57 
5.57 
1.81 
2.12 
1.311 
1.511 

CAA •~atto enafmkSón. CAF • concenlrldo .. o en r.w.. CAFS -~-..,..,...con~ 
CS. Mbo. EEM •error HIAndar de ta med'-. P •nivel de pt~. 

e2 

p 

ns .... 
na 
na 
ns 
na 
na 
ns 



LAs variables derivadas, como fueron tiempo deStlnado en ma .. ar cada kQ de MIS y 

masticar C8d• kg de FON mostraron tiempos similares (P>0.05). con promedk>a de 52.• y ee.58 

minutos respectivamente. Los anteriores valores el Mr expreaedoa en minutos de rumlalkg de MIS 

o~ tambi6n fueron similares (P>0.05). 

Et tiempo registrado en las activkledea de comer v rumiar (mlnldfa). y rumia (mlnlkg. 

FON). tu.ron muy similares a las reportad- por Welch y Hooper (1988) para ganado bovino (317 

va 330; 481 vs 465 y 88.58 vs 8' min). Ba~o en que el tiempo de rumia en el ganado bovino 

.... fuertemente correlacionado con el consumo de FDN, 18 similitud entN trmtamientos para e .. a 

v_..ble puede atribuirse al consumo similar CS. FDN regisu.do (Welch y Hooper, 1988) ya 

.......SO en el Cuadro 17. Lo anterior esta relacionado. con la fuente de FON. especialmente del 

CAF y CAFS, los cuales a pesar de contener un mayor contenido de FDNlkQ MIS, el impacto de .. 

-rlbrosidad• en la dieta, se diluyó posiblemente a factores lntrfnsecoa de .. misma. 

&egún Mertens (1992), un faclor • considerar con el tiempo de rumlalkg de FON es el 

valor real de FON o •fibra efectiva• de loS tngr8dientes utllizadOS en laS dietas, si9ndo necenrlo 

obtener datos confiables para ajustar valores de f"abr8 a fibnl efectiva, ya que estos factores de 

ejustes est6n basados en la experiencia pr6ctica, como lo realizado por &tapies et al. (19115). Ante 

tal clrcun9tancla. es probable que los CAF y CAFS tuvieron un valor real menor de FON que el 

eslimado qutmie11mente. 

DIOESTIBtLIDAD APARENTE. De los valores estimados con fibra m•rcade con cromo (FDN·Cr) 

corno marcador, se obServO que los concentrados expecimentales no afect•ron (P>0.05) I• 

digeatlbllkllld de la MS. MO. Pe. FON. FOA y celulosa (Cuadro 111). En cambio 1• dlgestibllklad de 

la hemicelulosa fue mayor (P<0.01) en el CAF y CAFS. Con el uso de CIDA se detect6 tambi6n 

una mayor (P<0.01) digestibilidad de la FDN y hemlcelulosa en los mismos U.tamlentos. 8dem6s 

de I• PC (P<0.07) (Cuadro 19). 
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CUADR0111. DIGESTIBILIDAD (%) OBTENIDA POR MEDIO DE FIBRA AMORDANTADA DE 
DIVERSAS FRACCIONES DEL ALIMENTO 

VARIABLE: 
matert.ucai 
materia o.g•nlca 
proteína CtUda 
fibnl detergente neutro 
fibra -•rgenl• •cldo 
taemlcelufOS8 • 
oetulosa 

TRATAMIENTOSU . 
CAA CAF CAFS 

511.52 57.52 511.113 
111.111 ll0.40 111.311 
55. 75 511.53 511.119 
55.07 59. j.. Sll.47 
411.0ll 49.118 47.115 
113.27 ~.70 119.20 
111.77 ll0.114 111.14 

EEM 
1.24 
1.20 
1.311 
1.211 
1.45 
1.25 
1.32 

U P.,.ced9 ~cífr-condialinta litanlaon .-..el~..,.....• (Pc0.05) r•• (ll'c0.01) 
,. • no llignlnc.thfo (P.a.05) CAA • concenlr.do .ao en mlmkldn. CAF • concentrmdD..,.,. fibra.. CAF'S • 
~~enro.conltdlc'6ndeMbo. EEM•_,.or....._ ... ......._ P•nNillld9~. 
• CNE va CE y CES (PCO.Ot) 

p 

ns 
ns 
ns ... ... 

CUADRO 111. DIGESTIBILIDAD (%) OBTENIDA POR MEDIO DE CENIZAS INSOLUBLES 
EN DETERGENTE ACIDO DE DIVERSAS FRACCIONES DEL ALIMENTO. 

VARIABLE: 
mater1ase1:9 

:::r"-.~~~cg 
fibra detergente neulro a 
fibra detergente .dcido 
hemicelulosa • 
celulosa 

TRATAMIENTOSll 
CAA CAF CAFS 

511.93 ll0.37 511. 77 
112.51 113.03 112.41 
57.26 111.113 111.05 
46.21 53.58 52.27 
40.15 42.112 311.113 
57.67 114.38 154.114 
55.113 55.27 55.114 

EEM 
1.111 
1.15 
1.32 
1.23 
1.33 
1.24 
1.31 

Ji p_.. C..- V8fillble cltr•a con distint. literal 90!1 •.aadl~ ._ • (PcQ.05) r•• (PCO.Ot) 
CAA • conc.ntrado ano en almidón. 
CAF•~.-Oenfibq¡. 

CAFS. ~ .. º.,.. ru.con MSici6n. Nbo. 
EEM • emw ~de a. rnedim. 
p - nNwl de p.-obabUidad. 
,. • no slgnlflcailivo (P>0.05) • CNE \l'S CE r CES (P .. O.Ot) b CNE .. CE r CES (Pc0.07) 

p ... 
... 
ns 

Uls diferencias observadas en las estimaciones de la digestibiUdad entre IOS dos 

marcadores, posiblemente sea debida a la variabilidad registrad• con el uso de FDN·Cr, donde I• 

estlm•ciOn puede verse arectada por rae1ores como una m•yor migración por el lt8Clo 

gastroinlestinaf, dosis y rraccionamienlo de la misma. Por el conlrarfo, con la ullUzacJOn de CIDA 

I• variación fue menor y por lo tanto se deleelaron m.ils diferencias eSladfslicas enlre trmlamfentos 

,,.,. •lgunas fnicciones del al/mento. 



La mayOC" dlgestlbllldad de la hemleeluloU •st- con •- m6toclos - - CAF y 

CAFS ... tndlcatlvo para suponer que dlchoS comptementoe promovieron un mejor •mbiente 

IUlftinal paf'8 la digestiOn de tas paredes celut8,.• par aer fuente de flbre allament• fermentable 

como IO mencionan diversos autores (Owen. 1H7; l!lelyea, 1•1; .,,.,_, 1981; Davla, 1992). El 

efec::IO posttlvo en I• digestibilidad de algunas fracciOneS de t'lbr9, fue muw simllar al obaefvado 

con el e## - •-ñmanto 1. que - manlf-6 con un --- y producción de grasa. 

con - en la digestibilidad de la -· - .- - el - contenido de EE (sebo) 

......,... en el CAFS, no causó un efecto edverso aobC'e la fibra de le diete total, lo que difiere con 

lo .....aedo por Palmquist (1984) en referencia a que algun- g..- efec:tan neg.Uvamente el 

conlenklo de grasa 16ctea por su efecto depresor so&x-. .. dige91J6n de .. fibra (..lohnson y McClure, 

1972: Dev-ra y L-s. 1117': Palmqulst y Conrad, 1-; ~et el.. 18111). 

La mayor digestibilidad (P<0.07) de .. PC - con CIDA. - IOS CAF y CAFS 

- _, lo encontrado por Palmqulst y e-.. (11178, 1880). en --de auplementacl6n 

de - en la dieta (Cuadro 111). Esto apoya la utilidad de - orasas an - dletU, 

paiticularmente cuando se utilizan ventajosamente para reemptazs almkl6n en la dieta. .Johnaon 

v Mcelure (1972) y Palmqulst y Conrad (1980) aflrmain que toa efectos nee-tivos de la grasa sobre 

.. dlgnll6n de la fibra se observan principalmente en dietas bajas en fibra. 

En algunos estudios, el uso ese grasas no h• efect.so la diQeStibilid8d de la fitxa (Van der 

Honfng et al .• 1981; JenkJns y P•lmqulst. 1984: Jenklns y Jenny. 1989; Dc>Nau ., al .• 1987). La 

dig..albHidad de la FON estimada con CIDA, en el CAF y CAFS fueron mayores (P<0.01). 

Resultado• similares han encontrado otros autores (Elmeddah et al. 1991; Esplln et al .• 1963; 

Palmqulst y Conrad, 1980; Olubobokun et al .• 1985; Peny y Slewart, 1979; Mlrr. 1988). 

La posible ausencia de efectos negativos del sebO en el CAFS sobre la digestión de la 

fibra fue debido posiblemente a la atta proporción da fom1je en aas dietas, que promovieron 

condiciones preventivas a causar alteraciones en ta fennentacl6n n1mlnal como IO mencionan 

Czertuawski y Clapperton (1984) y Palmquist (19190). 
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VIII. DISCUSION GENERAL 

En el experimento 1 se realizó una evaluación comparativa del uso de un concent.-.do •lto 

en carbohidratos estructurales (CAF) frente • un concentrmo convencional con elevada 

proporción de grano (alto en CNE) en vacas con un Potencial medio de producd6n y alimentación 

basada en esquilmos agrícolas. El consumo de •Umento no fue afect8do Por los tratamientos. 

Independientemente de lo anterior se registró un consumo de materl8 9eC8 20% mayor al 

estimado por el NRC (199~) para vacas de similar peso corpol"81 w praducd6n IM:I-. Dicho 

consumo fue debido en parte a la baja concentración energ6tiC9 de a. diet8 total y al l8mano de 

1'9rtícula del alimento, especialmente de la fuente de forraje que fue molido con una crib9 de 112'" 

de dldimetro. La menor concentración energ~Uca representada por un elevedo contenkk> de FDN 

en amt>ma dietas fue al fin de cuentas. como lo menciofl8 Van Soest (1N2). el prlncfpal faclor 

llmllante del consumo de materia seca. En el parametro de producción de leche se observó que 

es posible Incrementar en promedio un 8.2% la producción de lec.he. el contenido de g ..... hict•• 

y par consiguiente un 13.7% la producción de leche corregida al 3.5"-' de wasa cuando se utiliza 

un concentrado ano en CE en comparación de un concentrado alto en •lmkión, en vacas 

alimentadas con dieta basal de rastrojo de mafz. Dlch• mejora en la producci6n y compo9Acl6n de 

la leche se obtuvo a pesar de sustituir un 89% de grano en la dieta total por subproductos y 

esquilmos agrlcolas que fueron componentes de un concentrado 15'6. m6s barato que el 

concentrado basado en grano de sorgo y pasta de algodón. La mejor producelón ••ctea oblenkia 

con el CAF es atribuida a un mejor consumo de materia org~nlca CligesUble de la dieta, que se 

reflejó en un mejor apone de energla metabolizabfe al animal. Los par~metros de cambios de 

peso y de condición corporal fueron similares entre tratamientos. observ•ndose en ambos 

conceptos valores positivos. La longitud del periodo de mediciones y el nivel de producción de los 

animales fueron probablemente los factores responsables de la falta de diferencia entre loa 

tratamientos. En la digestibilidad aparente. se registraron diferencias notables con la mayorla de 

los nutrimentos del CAF en relación al CAA, atribuido ~slcamente • las condiciones rumlnales 



mAa favorables para la digestión de I• tlb<a, - al - ...-ro un - -vo positivo o 

- - I• cllgestlbllklad. 

En el segundo experimento t•m~n - rwaliz6 un estldo compar8livo del uso de dos 

concentnldos attos en carbohldratos estructur81es (CAF). uno de los c:u8lea fue .SlcJonado con 

Mbo (CAFS). en relación de un tercer concentredo ano en almidón (CAA), representado en este 

Cll80 por grano de malz. El consumo de MS al igual que el ... udio anterior. no fue afectado por 

lo9 suplementos de estudio. Colncidentemente el CMS tam~n fue 21,. m.yor a lo seftalado por 

el NRC (1998). .,.ra vacas con peso corporal y produc:dOn ladu similar. Le concentreción 

~ de I• dieta, caraderizadla por un ano contenido de FON ,. t.jo nivel de PC, afectó 

n.gatlvamente en segundo lénnino el CMS. El elev8do contenido de humed8d en la dieta, 

Mrtbuida a la composición y nivel de lndusión del fOIT8Je, posil:alenwnte fue la cauu Pñnclpal que 

limll6 el CMS ocaSionecro por el efecto·~ (Van soe.t, 1982). L8 produceión y composición 

de la leche rwe Similar entre tratamientos. pero el contenido de grau 16c:lea fue mayor en los CAF 

y CAFS atribuible a un efecto aditivo diado por el contenk:lo de extrado et•reo y le FDN. Basado 

en el efecto enlerior. el uso de sebo como fuente energ6Ucmi (CAFS) Incrementó 18.8% la 

producci6n de LCG con 3.5% de grasa en comparación con el CAA. A diche mejora se aumm una 

redUCCIOn del on:len del 71% en grano de maíz en .. di .... Dicha! sustJtud6n por ingredientes 

... emelivoa redujeron su costolkg en 10.~. El CA.F de eSle prueba oblervó un efecto pobre, 

lnduao Interior al CA.A, debido en parte • le menor propolCión de CNE:FDN, como el observedo 

con el CA.A del experimento 1, que repercutió en un• menor concentn1ción energ6tfcmi. Por el 

contrario, el CAFS con ingredientes en proporción similar al CAF. su dtHicit de energía fue 

9Dlventedo con la inclusión de sebo. La energfa derivada del sebo fue detenninante parm •lcanzar 

una mejor eficiencia de producción léctea (LCG 3.5%/kg de MS consumk:la), superando en gran 

medkl• la energía aportada por el grano en el concentr-so convencional (CAA), como lo seftalan 

Klontleld (1982), Baldwln et al. (1985), S.ldwin 11 Smllh (11183), Smllh (11188) Por une 

transferencia directa de energfa (deposición de •cides grasos pre-formedoS en tos tejk:los o leche), 

con ahorro de procesos metabólicos destln8dos • convertir cmrt>ohk:ln1loa • g.--. La Similitud en 

loa htbltos de consumo se atribuyen en parte al efecto depresor del bajo contenk:lo de MS en la 
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dNtW aobnt el CMS y en segundo término • I• natun1feza químlc:m de .. FDN. Le dlgelitJbllldaa 

apaNnte de tas dielas fue similar para la fracCiOn de MS. MO. FDA y Oltlulosll. Lm fracci6n de FON 

y hemieelulosm resultaron afectadas poaillv•menl• poi' toa lnll•mlentoa •lloe en ftbr1t (CAF »' 

CAF8). •n comparación con el CAA. Este heCho observado en •f CAF&. nos lndie9 18 •uaenda de 

efeclos delrimenlales sobre la digestión (fibrm y conaecuentemenl• g.._ de 18 leche). con ,. 

JnctuSión de sebo en canlidades moderadas. en la ración como fuente •h•rnatlv• de enetgl•. Al 

parecer •I mayor contenido de grasa en feche en foa CAF »' CAFS fue NS&dltldo de un •fec:lo 

aditivo. derivado par fa mayor digestibilidad en ,. FDN y un maycN" consumo (gldla) de .xtracto 

-..... 



OC. CONCLUSIONES 

....,..MENTO t.- 1).- i.. utilización de conc:em-· •- en -hidrat09 e111tuctu1111es 

......_ en subproductos egroindustriales •fecl•n positivamente .. prodUCd6n y composición de 

ledl9 en vacas con un potencial medio de producei6n y •limentedaa c:on f0f'l'8jes de baja calidad. 

2).- El contenido extremadamente •tto de FON en las dietas ..,_nment•l•s no permiUó 

~el erecto d• los concentrado• sobre ef consumo de alimento. Sin emNrgo •I concentrado 

.. o en fibta promovió una mayor digestibilidad de 18 dietal que - ren.jó en un uso mu ef"tciente 

de loa nutrimentos en relación al concentrado convencfon•I. 

3).- El uso de concentrados basacl08 en subptodudoa 8Qroindustrla... puede resultar 

~ al sustituir en Q'8n proporción granos en .. d6et8 total. aln rMICeSkl8d de modific8r la 

'9lltdOn f0fr8j• : concentrado. 

EJUIEIUMENTO 2. 1).- Lai suplementaclón de sebo en et concentf'8do pennHe obtener mejoras 

en ,. producción y composición de leche en vacas con un potencial medio de producción 

consumiendo forrajes tropicales frescos bajos en energfa. mosuando efidencia energ6t1C11 mayor a 

.. et. los granos. 

2) •. El consumo de forraje estuvo limitado por su elevedo contenido de humedad, sin 

embargo I• producción de leche por kg d• mat•ri• secmi conaumid8 fue "'8)ror con el concentl'8Clo 

•llo en a,.sa y carbohldratos estructurales. 

3).- La digestión de la fibra no fue alterada por la adición de Mbo en la dieta, sino por el 

conuarto. - observaron erectos positivos en la calkl8d de leche. 

4).• Son necesarios estudios de cin6tica ruminal ~,. conocer el COfnPortamiento de eSle 

Upo de dietas en el proceso digestivo de la vaca leeherai. 
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