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RESUMEN
EVALUACION DE CONCENTRADOS ALTOS EN FIBRA O ALMIDON E INCLUYENDO GRASA
ANIMAL PARA VACAS EN LACTACION

Por José de Jesus Bustamante Guerrero
ASESOR: Dr. Gerardo Llamas Lamas

Para evaluar la respuesta a la inclusién de concentirados altos en fibra (CAF), simidén (CAA) o

fibras y sebo (CAFS) en vacas en | ion, se dos (Ex). En @) Ex 1 s
utilizaron 15 vacas aduitas con 8018 dias de lactancia (DL) en un diseflo cruzado. durante 42
dias. Se evaluaron dos concentrados (C) a dos El 1
fue un CAF a base de subproductos fibrosos y el tratamiento 2 (CAA) basado en grano. El
forraje (FO) fue una mezcla de rastrojo de maiz, alfalfa y Ambos

contenian 18% de proteina cruda (PC) y 1.58 y 1.78 Mcal de neta de (ENI) por

kg, respectivamente. £ FO contenia 9.52% de PC y 1.27 Mcal ENUkg. EI CMS, PC, ENI. MO y
de MS como % del peso corporal (CMS%PC), fueron similares (P>0.05) entre C. Se observé una
mejor (P<0.02) produccién de leche (PL), leche comegida a grasa (LCG) y contenido de grass en

ta leche (CGL), (F<0.01) en el CAF. El de fibra o neutro (FDN), fibra
detergente acido (FDA), herr slosa (HCEL), (CEL)Y (LIG) fue mayor (P<0.01)
para el CAF. El cambio de peso (CPC) y de €C) (P>0.05)

entre C. El CAF mostré una mayor (P<0.05) digestibilidad (DIG), de Ia MS y CEL. Asimismo, la
DIG de la MO, FDN, FDA y HCEL fueron mejores (P<0.01) al CAA. La degradabdilidad ruminal de
. tma MS de los C fue mayor (P<0.05) en el CAA. E£n el Ex 2 se utilizaron 9 vacas con 143 DL en
un latino 3x3 rep Los T fueron: CAA, CAF y CAFS, i ot
T1y T3 (1.70) y el T2 1.88 Mcal ENlkg respectivamente. El FO fue zacate Pard (Brachiaria
mutica) con 6.25% de PC y 1.21 Mca! ENVkg. El consumo de MS y i
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, EI CPC fue positivo (P<0.05) en el CAF. El cambio de CC fue similar
(P>0.05) entre los C. Las actividades destinadas para comer (c), Fumiar (r), descansar y masticar
(c*r) en minutos/dia, fueron similares {P>0.05) entre C. La DIG en las de
MS, MO, FDA y CEL con fibra amor no fue 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 por cenizas
insolubles en detergente &cido para las fracciones de FON y HCEL fue mejor (P<0.01) en los

CAF y CAFS. Se concluye que la utili 1 de attos en fibra o grasa. afectan
positivamente 1a produccién y composicién de la leche: los b de p una
mayor digestién del forraje, se reflejan en un uso mMas de la g con al
CAA, resultando economicamente mas r al i en gran prop 9 y

protéicas y sin modificar la relacién forraje:concentrado en la dieta da vacas con un potencial
medio de produccion.
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1. INTRODUCCION

€l uso de de del en los se incluy
de ha p cubvir los requerimientos de vacas
de ir un P de 12 000 litros de leche 0 mis por afio. Sin embargo, este alto
nivet alcanzado no se logra sin coslo an de
¥ P de salud con ta
El 3 del P de 8l inicio de Ia es el de el
consumo de materia seca (CMS), ia p 6n de teche y mantener |a salud del
animsl. El tratar de la o de las dietas del ganado lechero
proporcionando més grano sin (1] ﬂbl'l en menor consumo de
ia y de la El estar con
de fibra efecti vy de no (CNE).
Con base en ko . para @l CMS y/o energia después del parto, la dieta
debe ser alta en energia pero a ls vez Nors para un
del un nivet de grasa en leche y mantener el estado de

salud del animal (Shaver, 1091).

Al de ia diets se p U
los i sin go. la 6n total de leche disminuye como
de un de ']
Para en gran fos i d0s del uso Prop

tanto de grano o fibra en ia dieta, Hoover y Miller (1991b) supieren maximizar el uso de

g de ata qQue i sin parte de la fraccién de
CNE en 1a dieta. Al To . en afios se ha do el por el uso de una
amplia gama de P como (AA) en la
dieta del en pt (Belyea, 1001).

La inclusidn de sebo en la dieta, se ha convertido en una prictica coman para

a de tas racion, y una que




<con

despiszar parte de los granos de |a dieta y sus L
ollo (e cantidad de forraje (Harris, 1994).

Desafortunsdamente e! nivel de granc para [
vez no sea el deseable bajo los de p 60 en de Méxi por
o que serd para una [ va de la vaca
lechera.

Los paises que, como el nuestro, tienen ia de a p de leche,
pero de de para ser ala é

para ol da leche que s requiere.
Con base en lo . 88 o para b ol efecto de la
con en ing y grasa en ia dieta

total y Ia P or de vacas en lactacion,




) H. REVISION DE LITERATURA
La mets en la de ;! para es la de pr los
ala on y prop que en la

mdés eficiente produccién de leche. Los carbohidratos en la dieta son importantes dado que

sobre Ia de tres grasay 1902).
Los P entre un 70 y 80% de la MS de Ia raci6én y contribuyen en

un 680-70% de la energia neta usada para la produccién de leche. Estos pueden ser divididos en
y no . La de | o fibrosa (CE),
unido &

llamada fibra detergente neutro (FDN), Y y ¢l
v y qQue ia de los

ibk como no (CNE) o

y los

no (CNF) (Harris, 1993).
La fraccién de CNE de los ingredientes puede sar por dife ia, de con
Ia ecuacion citada por Nocek y Russell (1988), (a cual es: % de CNE = [100%] - [% proteina

cruda + % FDN + % extracto etéreo + % Las mas’ del de
fibra de un alimento son la FDN y la fibra detergente écido (FDA). La FDN es una estimacion de
ias p y osté con el CMS de los forrajes, en tanto la FDA esta

asociada con la digestibilidad y por lo tanto con el valor energético. (Mertens, 1982; Chase y

Sniffen, 1989).
Aunque el CMS y ia digestibilidad estén relacionadas, estas son estimaciones

de la del EICMS es de ia del

i del de p: (FODN), ta ilidad es

del de p y su di para |a dig: Esta altima

s afectada por el grado de i6n y otros tales como: nivel de consumo, tasa de
pasoy fio de § del (Van Soest, 1882).

El contenido de FDN de un esta positi con el de

ingestién y rumia (Welich, 1979), con la tasa de i6n del de parti y por lo tanto

con una funcién adecuada y salud del rumen (Bartlsy, 1976). La cantidad, fuente y forma fisica de



ia FDN de (a dieta, también esta ascciada con el flujo de saliva, el patron de fermentacion
fuminal, ia cantidad de grasa en la leche y produccién total de energia.
Moertens (1982) sefala Qque la FON puede caomo una enia

formulacién de raciones para vacas lecheras. Aun asi, los valores de FON deben usarse con

ya que el de la a y de ali no son
por la de FON, por 1o que es on la [ -}
total de FDN a incluirse en una racién pars de lache de . como el
nivel de produccion, etapa de ia lactancia, tipo de fibra y del 11
La vaca de una ] de fibra en Ia dieta para una activided
adecuada de rumis y asi un pH ruminal alrededor de 8.2 y una relaciéon
ap de 2:2 para una fi apt y por !
una de da de grasa en la leche. Por olra parte, demasiados CE o
FDN en Ia dieta, de ir ot nivel de energis de la

misma y el consumo de MS por un lienado prematuro del rumen y como consecuencia el nivel de
produccion de leche se reduce (Shaver, 1891). ’

Usuaimente ¢l nivel de carbohidratos en las dietas pars ha sido
el de FDN o FDA,
A e i han su és mds hacia los CNE, dado que
estos juegan un papel primordial con ef de P al el
y su dig & nivel
Los CNE P por los g de son

importantes de una racién. Estos se degradan rdpidamente en el rumen suministrando ia energia

para la de p El nivet de CNE en la dieta es dificil de
especificar. Nocek y Rusell (1988) sugleren que 40 % es Hoover y (1990) por su
parte, recomiendan de 38 a 40%. Sh; €19091) sobre gos de 31 a 39% en hatos con
producciones mayores de 11,800 litros por i, (1988) un
diario de CNE del orden del 1.1% del peso P ol cual P un 33% de ila MS. La
mayoria de los X un nivel i de 35% para asegurar una maiaxima



¥ un nivel miximo de 45% para prevenir una disrupcién en

de!
la de Ia fibra a un pH bajo.
y (1988) rep que la de leche en vacas altas productoras es
MAYOr cuando la relacion de CNE:FDN en la dieta fluctia de 0.9 & 1.2. Poare er al. (1991)
Que Ia enla se ve t solo la 6
de FDN det en rumen, fue menor de 1:1. Asimismo, Poore ef al. (1993)
que ia én FON de! 9 en rumen sirve como una guia
para seleccionar ios forrajes en dietas para o atil se
de aia con y degradabilidad del
Malestein er a/. (1982) sefialan que ¢l nivel de azicares solubies es ol facior mas critico en
con et para ta 6 E! nivel 6ptimo de CNE a incluir
on la racién puede estar por los sig
™mas

1).- Tasa de degradacién de ia FON: (ejempio: la FDN de ia alfaifa se

en rumen que ia FON de las graminess).
2).- Fuente de CNE: como afectan 6sios ia tasa de degradacion (de ripida a lenta: trigo >cebada

>avena >maiz > sorgo).

3).- T de los de i
balance 6ptimo entre CNE y CE puede -l P de la vaca en

lasctacidn (Chase y Sniffen, 1089; Davis, 1992).

Una falia en e

como ia vaca lechera al inicio de

Muy pocos XE ol estrés
ia lactacién; de hecho, la vaca en on tiene los Y q de de
todos ios («© 1888). Al momento del parto, una vaca de 835 kg de peso

de neta de

produciendo 45 kg de leche con 3.5% de grasa, sus

lactacién (ENJ) y de proteina cruda (PC). cuatro y 10 veces, respectivamente (NRC. 1989) con
por lo que el objetivo al f
de sin

a sus de

para vacas altas productoras es cubrir los
fibra de !a dieta abajo del minimo (Coppock ef al. (1974). Cubrir estas

L de




representia un desafic mis alls de jo previsto comperado Con olres especies productivas, ya Que

pors shos de snerpia es as del CMS.
Cado que fos grancs tienen una det dobie de enemls
neta que ios forrajes, estos son como de los forrajes pera ]
contenido de enerpia Neta de ia racién requenida pera sltos rendimientos de leche. Los grancs de
det COmo on a

cefesles son ULl
slimentacién de la vaca en on, cuya de os como fuente
daco su aRo contenito de aimiddn (Broster of al.. 1978, Sutlon of

e enerst
@l.. 1987, Linh ofal., 1988).

' Por otra parts, estos menor de Ntrs que los
(MacGregor ef al., 1878). La de on la de o CNE on
ta dista es la on los D03 (Harts, 1990). Sin do se

faciimente fermantables (CNE) sl forraje de la racién, e digestion de la fibre se ve disminuida
1aMOo in vitro (Glam of o/, 1978, Mertens y Loften, 1980, Hoover, 1988), Como i wivo (Joanning ef
ol., 190%; Illl.ryllum. 1985). Niveles tan bajos como 10 a 15% de CNE empeoran la
maeas oatén con la
1.0:08&1.1‘.4-:

digestion de is fibra (OF), pero las
inciusion de un 30% o més de grano de ia seca [
Uden, 1984b).

Existon varias teorias que iratan de
digestion de la celulosa tanto a nivel in VIro como in wivo (Burroughs of a/. 1949; El-Shazly ef o).

ol efecto P del sobve la

1901, Hoover, 1988). Las tres més cONOCKISS soN:

4.~ Mayor de los por los on
oon de la bra.

2-C 6n del pH por una répida fermentacion de 1os CNE con ol resultante

decremano en ia OF,

3.- Hay una P por nutrk que on una profiferacion microbians

preferencial por aimidén.



Segin Mould o ol (1083), existe una ontre las dos All
Que Is adicidn de aimidén en la dieta disminuye la DFF & través de una serie ds sventos que

nwolucra preferencia por CNE, reduccion del pH y una onia

Una baja moderada de pH en &l rumen (> 6.2), ia OF ado por la on de
una mas del pH, (< 8.0), o de

.Wym ia de los CE. La DF alterada Que no se relaciona con

qQue de esia maners, los CNE

ol pH. ss ha sefialago como al “sfecro B 4
pusden inhibis la digestién de ia celuloss.

Mertens ¥y Loften (1980) umumqmmmmﬁam-

-t it ontre ajes y sobre la OF, la cusl podris

de la pisnta y tipo de bacterias ssociades con ta DF de cads

no sfecto ia tasa do DF; esto refuta la hipitesis de que o

oatar als 0
En dicho o

slmiadn reduce la DF al i 1a tass de 4n sino que sor a un

ael de dela Uagd, io Que concusrds con Ei-Shaxly of of. (1981).

© digestiviicdad asocietive”

Esta serie do son como
(EA), que s definida por Schneider y Fiat (1973) como una ontre que
puedan resuliar tanio en un [} de la digestidilided de uno de ilos
componentes de |a dieta. Dichos EA se a las dive no aditivas en ia digestidbilidad
de como de distas mezciadas, comparada o valor de

Hided para ol g . s0lo (1 1988):
@8 decis, los EA se observan [ ] ap (DA) de una mezcis de ingredientes
no o8 igual & la suma individual de ia DA de cada ingrediente (Mould ef al., 1983; Schneider y

Fiatt, 1975). .
Enia son ob Jos EA poeit ]
almidon o azucarss (CNE) en dietas on dando
colulosa comparada con la digestibilidad estimada.

Soofi ef al. (1982) repoitan qus los EA positivos tanto sobre &l consumo de alimento como
tosco de baja calidad (v.g. rastrojos O pajas). con

de
onla de la

con is ilidad al un aj



de el
total

jos de atta al
EA més imp o8 NoY. y cuando en un por
- deo Ia racién, se incluyen 30% o mds de grano de ia MS de ia dieta (Teeler of af., 1981; Hoovery

dos

Miller, 1991a).

&l EA una no linea! en {& uti on de

o (Moe, 1978). Los EA son a que ias
l ol efecto si los EA estén

dietas son d

no

i h dos de 1ales como azicares solubles,
stc., en la racién estén con ia on del pH y
en una serie de condiciones

U (Ohaj y 1989),

menor activided
indesesbies, tales como alta produccion de écido lActico, disminucion de ia motilided y recambio

pr de satud de
de peso, de la pr de

& la izquierda, #ic.), y en vacas en

teche y da la grasa ¢ y 1988).

& a por lo tanto, en ol de
ia de p (Harris, 1990).

racion, sin

USO DE INGREDIENTES ALTERNATIVOS EN LO3 CONCENTRADOS.
de de

Con el fin de disminuir jos EA negativos derivados del uso de
en afios se ha o por

cereales en la dista (CNE) de
altos en fitxe en la formulacion de

el uso de una gama de
cancentrados. (De Visser y De Grot, 1980, Keith of a/., 1988, Steg of al., 1988, Meijs, 1988, Phipps

of of., 1991, Oraskovich y Linn, 1992, Sutton ef

of al., 1987, y il, 1991,

., 1987, Castaido, 199S.
Estos ingredientes forman parte del grupo como
de fos alimentos

(AA), los cuales tienen p.
En casas el criterio para formular y evaluar las dietas difiere del utilizado




para dietas de uso que se comiin. Para el caso, los AA sttos en fibra (AAF), muestran una serie de
las citan a continuacién:

FORMA FiSICA Y FIBRA EFECTIVA. La forma fisica de un alimento tiene un gran impacto sobre
Ia efectividad de Ia fibra en ia dista. El tiempo de masticacién es un buen indicador de |la “fibra

o . Su se on su sobre la i)
pH y 6 Los AAF usualmente poseen
de fibra con baja de y con
de con los de G of al. 1982; Brown

ot ol. 19081; Sutton of al.. 1987; Anderson ef a/. 1987; Anderson of a/. 1988. De Visser y Steg, 1988;
Olivercs of af. 1989).

AAF en para ) s de #cido -
. con que ate de

grano. Muchos de estos subproductos tienen una aita relacién FDN : CNE con respecto al

producto que se derivan (salvado de maiz, trigo, arroz) por lo Que su en
ia dieta, tiende a Ia (De Visser y Steg, 1688).

Drskov (1989) seflala que los AAF tienen la propiedad dual/ de, POr una parte tener una
baja de i6n en of y por otro de estimular la produccién de saliva, que

ayuda 8 reducis Ia acidez del rumen.

EXTENSORES DE FORRAJE. Por sus (alto y (alta

FDN), algunos AAF se utilizan frecuentemente como fuente de fibra ¢ CoOmo extensores o

sustitutos de forraje en las dietas del i de soya, arroz, cacahuate y
bagacilio de cafia. (Harris, 1991). Ante tales ventajas, se recomienda incluir una alte proporcién de
estos AAF & qQue se Ia p! 6n de en la dieta (Srskov, 1989).

Hoover y Miller (1991b) sefialan que e nivel de CNE no debe considerarse de forma aislada de los

demas componentes de la diela; dado que como Is s p



6n de leche estdn relacionados con la cantidad de

de y la
carbohidratos digeridos. De ahi que la FON de algunos AA de rapida digestibilidad pueden
- contribuir notablemente al total de digeri redt asi la de CNE
para ia pi on tanto, que la fraccion de carbohidratos en Is FON de
lenta deg el efecto
CAPACIDAD AMORTIGUADORA. La der de il & nivel ruminal (CRC)
de un refleja la i o de su FDN. Esta propiedad registra ios
de H* por kg de FDN p en un ingredi a nivel Aunque Ia
CRC no se conoce en todos 1038 AAF, existe informacién de AAF de uso comun con hiveles
aceptables de CRC. Allen ef ol. (1985) seflalan que existe una entre la de una
or . Varios qQue los AAF,

acidosis y el uso de AAF, dado su efecto

ayudan a reducir la carga metabdlica impuesta por los CNE en el
de maiz o attas en grano. De esta fonma ayudan

son il en en i
- y 1a f inal sin causar de

1 asl la dig de la fibra, el nivel de grasa en !a leche y por consacuencia
fi el de MS (S ot al.. 1987; Linn of al., 1988; De Visser y Stog, 1988:

Beauchemin of al., 1991; Shaver, 1991; Davis, 1992).

EFECTOS INTERACTIVOS. Un aspecto intrigante de los AAF son sus interacciones digestivas.
en AAF, son una

Bajo de p oen ios
para 1 el de de baja calidad sin
incurrir en g i6n de Ia DF), que se
concentrados basados en grano (Highfill et a/., 1987, Hoover y Miller, 19918, Grigsby ef al.,
inal menor

1992). Los AAF promueven un mejor
mas eficiente produccién de ATP por microbios ruminales, etc.), por lo que ia digestién de la fibra
de ién de leche. Varios estudios sefialan

puede mejorarse y ocurmir una P



que g de di llevan a que ol i su

voluntario de forraje, por 0 que el obj de del deja de ;er

ol CMS), y presentarse por io tanto una alta sustitucién de forraje por
concentrado (Horn e¢ af., 1995a).

CONTENIDO DE FIBRA Y ENERGIA. Las concentraciones de fibra y energia de los AAF

1 [~ los AAF son a de FDN y FDA puede

varias €l podri gerir que 1a

6 0] de ia dieta podria disminuir y por lo tanto el CMS ser limitado. Sin

jap de 9 yel que

se puede p . | pr dad no o podri. un poco antes de

verse comprometida. (Hoover y Miller, 1991a). El hecho fisioldgico de como Ia adicién de AAF
afecta ol consumo en dietas basadas en forraje no esta bien P Alg

sugiersn que este tipo de ingredientes de alguna forma ayuds & Sssgurar un ambiente mas
eficiente para la de las p {®). la de

celuloliticos ruminales) (Preston y Leng, 1989).

CONTENIDO DE PROTEINA. La de p! ¥y su de al
formular con AAF. Las dietas frec son ) [ costo en proteina
y La de la p por las de Q! a
menudo no es o lo es d és de su Esto puede resuilar en un
desacoplamiento entre las de y de g y dar por resuitado una

eficlencia fermentativa ruminal disminuida, por lo que Ia falta de informacién sobre la PC

Q! de AA p U uso en las {Nocek y R

1988; Belyea, 1991)

1"



CONTENIDO DE MINERALES. La concentracion mineral en AA podria ser mas extrema que en
los al

pero esto no parece ser un problema. En algunos casos los altos
niveles de Zn, Se, Cu, etc.

ser bené a que ak )1 bajas
concentraciones. Por ello, aquellos AAF que 2 bajs de
especiaimente Ca y K, la suplementaciéon para cubrir esias dad: SOn
La 4 [, de tales AA on la dieta para sumisntes requiere de una
vy Las [ { d. An ser
Q! Yy un Te prodi ivo al L con de
cereales (Harris y Staples, 1993). Nu AA son det
de una de de [+ de ellos de consumo humano.
Existe pocs informacion disponible sotwe su uso potencis! al fonmular dietss para ganado lechero,
ol osta en este tipo de por de
informacion relacionada con el valor real o “ajustado” de FDN de ingt de uso su

etc, por o qus la inclusion de AA e3 algunas veces

on las © 1987, y . 1991, C 1995).

De Visser y De Groot (1980) estudiaron el efecto del nivel de almidon o fibra en la dieta
empieando AA (aitos en fibra o )

en sobre el consumo voluntario de esios

en una racién con de Los con

@ (20, 30,
110 dias & vacas en iactaciéon. Se
registré un efecto lineat significativo entre €1 CMS, kg de leche y grasa en leche con el contenido
de FDN en la dieta.

40 y 50% de la MS) de CNE fos les fueron d

Meljs (1988) evalud 1a suplementacién de vacas

en pa: sobre ryeg
ofreciendo uno de dos tipos de concentrados: CAA o CAF. El CAA estuvo basado en maiz, pasta
de linaza y coco, el CAF

pulpa de

pasta de palma, cascarilla de
soya y gluten de maiz. Las vacas suplementadas con el CAF,

mas
la produccién de leche, produccion de grasa y leche corregids con 3.5% de grasa (LCG) fueron

mayores para las vacas alimentadas con el CAF. Al evaluar el efeclo del tipo de concentrado

12



que el CAF tuvo una menor tasa de sustitucién que con

CAA.

Thomas et al. (1988) dos
basados en grano de cebada (CAA) y pulpa de remolacha (CAF) a niveles de inclusién de 6 y 12
con el CAF en ambos niveles tuvieron un mejor CMS

en de CNE y CE,

kg de Los

Yy una mayor produccion de leche, mostrando incluso un efecto residual mayor que las

suplementadas con el CAA. Con el nivel de inclusion alto de CAA o la de la

FDA y @l contenido de grasa en ia leche.

B y (1991) a infl ia de tres dietas basadas en

° fibrosos (AAF), sustituyendo 229% de una dieta basada en grano de

maiz, pasia de soya y ensilaje de maiz sobre Ia p i6n y 6n de la leche, CMS y

ilidad de Los en AAF, de la

P y 6n de ia leche y el consumo de MS con respecio al testigo (CAA). Sin

embargo, el CAF en de soya signifi la itidad de la
FDA y FON en comparacion con el resto de tratamientos.

o de pa de clertos

Mc Gregor ef al. (1976) opinan que et

L] como la rilla de soya facilita una rdpida tasa de pasaje a través del

asi un mayor de

Phipps of al. (1987) sl evaluar el efecto de CAA y CAF sobre el CMS, la p ¥

de los El autor sugi que el uso adecuado de fuentes de

de la leche y
fibra altamente digestible puede estimular el consumo de fosraje al inicio de la lactacion, cuando

las vacas son con en g
Tremere ef al. (1968) y Lees ef al. (1982) y de

al aitos en fibra en un con vacas Segun ot al.
(1979) y Hiltner y Dehority (1983), la razén para Yy de MS
i de n para una alta

cuando se emplean CAF, es la pi
actividad celulolitica de 1a biota ruminal.

13



en el de forraje con los

Sutton et al. (1987) que las

CAA es a los { como G Y
que el pH del rumen e i a de &cido lactico en el

fluido ruminal. Esto resulta en una menor actividad It de los yen
uns é6ndela i de deg! 6n de las fil en el i{ por
lo tanto, el i de i con no gir el
consumo de alimento.

Sin embargo, 1a sustitucién de almidén por fibra en (oS no

a un incremento en el consumo de forraje. Sutton et al. (1884), Sloan et al. (1988) no encontraron
ta pulpa de remolacha vs grano de

efecto en el de fueron

cebada (CAA vs CAF).
Mayne y Gordon (1984), Thomas et al. (1988), Sutton et al. (1987), Sloan ef al. (1988),

ia en las con al

Jackson ef al. (1991) que la

de forraje en los distintos estudios, se deben ba » las di en el tipo de

( - azacar) en el

Blaxter y Wilson (1963), Campling y Murdoch (1966), Campling y Lean (19889) sefialan de

de grano el consumo voluntario de forraje, por 0 que la

deja de ser totalmente aditiva, dando lugar a una

funcién de de nut

sustitucién de forraje por concentrado en el CMS total. De ahi que el grado de complementacién

aditiva (fomentar el CMS y la digestibilidad) en la dieta, 4 de ia quil y

del y del forraje.
t 1a fi ién r de vacas en pastoreo y

Vuuren ef al. (1985)
CAA y CAF, reportan que el pH ruminal de las vacas

P tadas con
suplementadas con el CAA fue menor al CAF, solo durante las primera hora posconsumo.
Durante el resto del dia, el efecto del fue por ) i el cual

contenla una alta proporcién de azucares y proteinas facilmente fermentables.

Chamberiain ef al. (1984) enfatiza que para lograr mayor CMS usando suplementos

fibrosos, la fuente de forraje debe ser g y con ni de

14



De la misma forma, Campling y Lean (1989) que los en grano
(CAA), ol de

je en mayor cuantis que ia misma
de rico en por

jempilo, heno de graminea o leguminosa seco,
molido o comprimido.

USO DE GRASA Y FIBRA EN LA PRODUCCION DE LECHE.

La de el de pia (ENI), pri el inicio de ia
do ésta, ala junto con los negativos d por el
exceso de almidén en la dieta, ha incrementado el uso de grasa como supl en el
iechero.
y (1980) Que Ia grasa [ del 5% de la
dieta para estos mas de no g é para el
que los de ahi que la incorporacion de grasa adicional en las dietas
para vacas en lactacion ofrece varias para j Ia ! de utili 1 de la
energia para produccién de leche, las cuales pueden ser:
a).- La alta densidad energética de la dieta p ite incr su y la produccién de
leche cuando la ingestién de ENI es asila truta de de la
energia.
b).- At ia i de grasa de |a dieta, a de de leche

logrando asi una relacién éptima con otros nutrimentos. (Baldwin y Smith 1983, Baidwin et al.,
1985, Smith, 1988, Palmquist, 1988).

©).- La transferencia directa de grasa de la dieta en la leche, puede 1l en un de la

eficiencia de la produccién de leche.

d).- La sustitucién potencial de grasa por CNE en la dieta de vacas altas
productoras, permite incrementar la j en i6n a los
totales de la dieta, la fer 6n rumina!l y 1a digestion de la fibra, y manteniendo un

porcentaje normal de grasa en la leche.

15



El pri de la utili én de grasa en el ganado, ha sido el riesgo a causar

en la como una reduccién de la digestion de |a fibra,
i6n del de grasa lactea, y algunas veces baja del CMS (Czerkawski y
C 1984, P, 1988).

Las respuestas en estos varia de un buen
na de f; y nivel, fuente y tipo de grasa, tipo de CNE y fibra, nivel de consumo
y de la La de grasa a utilizar en 1as dietas para vacas en lactacién
ha sido i de &ri de las cutas [ d. con

' peri :f de Los { y de
con o A 9 qQue la de util 6n de

nutrimentos es cuando Ia grasa provee 15-20% de la energia metadbolizable (EM), (7-8% de Ia

MS), que Ia nos indica una mas con 5-8% de
1a MS.
(1088) que pars una [ v
a de grasa a suplementar deberé ser igual a la secretada en la leche,

sjustando ésta al grado de movilizacién o deposicion (si hay movilizacién, restar esta cantidad de

ia antes Esto que (a grasa cubra Ia recomendacién de un
consumo del 15% de la EM.

[ a de acidos g el 5% de la MS, se recomienda el uso de

grasa inerte 6 “protegidas” de |la fauna del para Q' que la ién r inal no se vea

comprometida. EIl total de écidos grasos en la raci6n raramente excederé del 8% de la MS
[ i 1991, K 1982). Al que 1a ala

adicién de grasa no es significativa sino hasta que la rapida movilizacién de grasa corporal haya
finalizado (cerca de la fecha que ocumrre el pico de produccién). Asi, los mayores beneficios del
uso de la grasa en dietas podrian ser en el intervalo de la 52 a la 158Y2 gemana de lactacién,
cuando las reservas corporales de grasa han sido agotadas y la produccion de leche esté en su

maximo (Palmquist, 1988).

16



de grasa g If ite logra ir
de 25 a 48% en leche

Palmquist (1984) reporta que la

la produccién de leche. Banks ef al. (1978) un
producida y de 44 a 89% en la p i6n de grasa con dietas deficientes de grasa.
igualmente De Peters et al. (1887) registraron una mayor produccion de leche al dutilizar un 3.5 y

que 1tos de 2.26

7% de grasa animal en la dieta. Por su parte, Hom et al. (1995b)
kg de leche por vaca © mayor en vacas adultas, es lo mejor que puede Ser esperado con la

inclusién de grasa. En una isién de G4 de i Smith y Hamis (1992)
pocas L { en p 6n de leche. -

Dado que ia 6n del p je de grasa en leche en la lactacién coincide con la
mayor produccion lactea, es de i beneficio Omi un alto de
grasas (mayor produccion como LCG), en esta etapa inicial de produccién (McLeod ef al., 1976).
E! contenido de grasa en la leche, puede ser en por dos formas:

1.- Manteniendo un nivel do de de fibra of al., 1987).

2.- iIncrementando el nivel de grasa en Ia dieta Smith (1988),

3-

Una 6 e para lograr buenos resultados con el uso de grasa en la
dieta es la de maximizar la fibra en |a racién (i.e. consumo de forraje). Una dieta alta en forraje
del se usan

ia inal y ayuda & nor Ia

grasas en la dieta (Palmquist, 1983).
Q 1 i han el efecto de ias grasas de origen animal o

vegetal sobre dietas relativamente altas en fibra (forraje). Poco se ha para
ici en la dieta (Canale ef al., 1990) o la

un nivel 6ptimo de fibra do se
interaccién grasa:forraje sobre la fermentacidon ruminal (Grummer y Luck, 1993).
Smith y Harris (1992) seflalan 1a existencia de un efecto interactivo del tipo de forraje y la

adicion de grasa. Al realizar una serie de estudios el mayor efecto benéfico se observé cuando el
con je de maiz. Por otra

total de forraje (40% MS), fue henilaje de alfaifa en

de sebo en con la i de

parte, se observé una mejor con &

algodén, como fuente de grasa (Chik, 1982).
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C_;amswonhy (1990) utilizando sales céicicas de dcidos grasos en concentrados altos en

fibra o almidén para vacas en produccién, 6 una [ en el de

- grasa y en la produccion de LCG con el CAF adicionado con grasa, en comparacién al CAA,
seflalandose dicha respuesta como un efecto nutricional aditivo (fibra-grasa) sobre la composicion
y produccién de leche.

Jenkins (1993) identific6 que una de las razones de la variacién en la respuesta

prod St . esla de Acidos g i turados (AGI) en la grasa 12 probod
que la concentracién de AGI es buen de la 6n de feche. Sin embargo, ta mejor

6n fue se 6 la en leche con la cantidad de AG! por unidad
porcentual de FDA en la dieta. No se 9 con la de grasa

hasta que 1a cantidad de AG! excedi6é de 0.06% de la MS por cada unidad porcentual de FDA en la
dieta; v.g. si la racién contiene 20% de FDA, se recomienda no agregar mas de 1.2% (0.08+20),
fa a ap: 2.5% de sebo.

de AGI en el supilemento de grasa, lo que cor

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

dos niveles de grasa en dietas altas en forraje, qQue los produjeron mas
grasa ldctea, LCG y proteina en leche, que aquelios que recibieron dietas bajas en forraje y
grasa. Estas respuestas concuerdan con fa relacién que existe entre la fibra en la racion,

ruminal, di: scidn de la grasa en leche y ganancia de peso corporal, ya discutidos

por Van Scest (1982). Palmquist (1976) afirma que las dietas altas en fibra y grasa previenen ia

que en el ima! @ una del tejido adiposo por

nutrimentos con ta glandula mamaria.

€l sebo es considerado a menudo grasa Saturada, pero aproximadamente 45% de los

dcid Q son i [ 1984). A de las g P o en
el rumen, el sebo es la primera fuente de grasa U enla para vacas lecheras
en su inicio de lactacién: es mas 6 que las P! " co (4-5 veces
mas ¥y no p pr de re por el g lechero; incluso fue superior a
algunas grasas comerciales en un por G et al. (1990). Es de facil

18



adquisicién y at iguat que el resta de las grasas logra sminorar el estrés a que estan sujetas fas
. & su huto calor de fermantacion,

vacas en

Se cree que las grasas saturadas son refativamente inestes en el rumen debido a su alto

punto de fusién y baja soll en el fluido cuminal. Es dificil afirmar que el
dado que un 40% de fos acidos grasos que contiene, es dcido

» ésia
se an en grandes

la

sebo no p
oleico, e cual podsia
cantidades en ia dieta (Chalupa et al.. 1984)

Smith y Harris (1992) varios Y
dietas de alfalfs con sebo aumentaba ia produccién de leche en un 6.8% sin cambiar el porcentaje

de grasa butirica. Con el ensilaje de maiz como unico forraje, el promedio de cinco experimentos
diaria de leche por vaca de 27.7 a 28.8 kg/dia (1.8%).

on de las

que fa st

un en I p
que of je de grasa de la leche disminuyt de 3.52 a 3.38% (4.86%).
Wrann et & (1978) al utilizar 10% de sebo intacto y 10% de sebo protegido en el
no i en p de feche en los
con Prass, pero estos fueran i al grupao go {25.8 vs 23.5 kg/dia). No se
on dif para de matesia seca en los tres grupos, sin embargo con grasa

protegida y ef grupo testigo resultaron en un mayor contenido de grasa en la leche, en relacién at

sebo no protegido.
Asimismo Wu ef al. (1993), al comparar ia inclusién de sebo con dos grasas comerciales

an niveles similares (2.5%) en la dieta, no encontraron diferencias para el CMS y produccién de
ido de grasa y LCG fueron

leche entre fos y el pero las v. de
positi en relacién al testigo.
en jos se plantea el pr tudio para g ta resp
productiva de vacas en &n con un de produccién medio y con alimentacién basada
de a ia sup de attes o bajos en carbohidratos

en It
no estructurales y sebo.
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1. HIPOTESIS

Las que se para el pi son:
= €Il uso de CAF afecta positivamente el consumo de forraje y la digestion de la fibra en el
fumen en animales con potencial medio de produccién alimentados con dietas basadas en forrajes

de baja catigad.

= La inclusion de sebo en canti en et CAF 1a i en
éste y ye los gati del uso de CAA lo que resulta en un efecto aditivo sobre la
producciédn.

= El suministro de CAF y CAFS mantienen el nivel de grasa en leche debido al nivel

presente de grasa y fibra.

OBJETIVO GENERAL

Evatuar la respuesta a |a inclusidn de altos en car i no irales (CNE),
carbohidratos estructurales (CE) y sebo en el comportamiento productivo de vacas en produccion

moderada, alimentadas con rastrojo de maiz 6 pasto Para (Brachiaria matica) picado.

20



V. MATERIAL ¥ METODOS

Para cumplir con el opjetivo general del presente estudio se plantearon dos pruebas. las
cuales se realizaron en las instalaciones de! C.E. “El verdinefio”, ubicado en Sauta, municipio de
Santiago ixcuintla. Nayarit, entre los 21° 33" de latitud none y ios 105° 11" de longitud ceste y a
una altitud de 50 m.s.n.m. EIl clima predominante de {8 regién es de tipo célido subhumedo Aw;

(SPP, 1081) con una precipitacién media anual de 1,200 mm y una temperatura media anual de

24° C. Las determinaciones de laboratorio de l0s dos se en el Lab rio
de Nutricién Animal del Centro Naciona! de In i6n en gia y Mej liento Animat
(CENIFyMA), localizado en Ajuchittan, Qro. Amb centros del Instituto Nacional de

For Agricolas y Pecuarias de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y

Desarmvolio Rural (INIFAP-SAGAR). La determinacién de cromo se llevo a cabo en el laboratorio

y de i Avar del i.P.N.

de estudios amtientales del Centro de In

(CINVESTAV-IPN). en México. D.F.

EXPERIMENTO 1
TITULO RESPUESTA DE VACAS EN LACTACION A LA SUPLEMENTACION DE
CONCENTRADOS ALTOS EN FIBRA O ALMIDON.

ién y i6n de la leche (grasa, sélidos

OBJETIVOS ESPECIFICOS. a).- Evaluar la pr
no grasos y sdlidos totales). asi como los cambios de peso y condicién corporal de las vacas en

produccién consumiendo dos tipcs de concentrado.
b).-Determinar e! consumo de materia seca. materia organica (MO), y de fracciones de fibra, la

digestibilidaa in vivo de la dieta y 1a degracabilidad in sifu de los concentrados con el fin de que

esta informacién ayude a explicar el compertamiento productivo observado.
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ANIMALES EXPERIMENTALES. Se utilizaron 16 vacas de la raze Pando-Suizo Americano, con
promedio de 3.1 partos, con una lactacién entre 78 y 100 dias (con una media de 0.4 y una
-desviacién estandar de z 8.1 dias). €l peso corporal promedio inicial fue de 450 £ 44.2 kg, y con

una condicién corporal de 2.68 + 0.51 de al de de \

por Edmonson ef a/. (1989), el cual presenta una escalade 1 a S en donde 1= emaciado y § =
obeso. Durante Ia etapa de adaptaciéon del primer un fue del

por problemas de salud.

TRATAMIENTOS. Se dos qQue a dos

Tt: Concentrado sito en fibra (CAF).

T2: C alto en (CAA).

Amb 180 g/kg de proteins cruda y 1.62 y 1.69 Mcal de ENVkg de MS

para CAF y CAA, respectivamente (Cuadro 1). El forraje basal para

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

CARACTERISTICAS ¥ COMPOSICION QUIMICA DE FORRAJES Y CONCENTRADOS. Los

de los una vezx se com

6 de cada en una mezcladora horizontal.

de alis
Los ingredientes del forraje basal, se molieron empledndose una criba con didmetro de %"~ y

por del
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CUADRO 1. COMPOSICION (% BS) DE LOS CONCENTRADOS

TRATAMIENTOS
INGREDIENTE: CAF CAA
tastrojo de maiz 5.00 —
heno de alfalfa $.00 —
salvado de trigo 21.00 ——
pulidura de amoz 18.00 —
pastia de coco 18.00 —
sorgo molido 22.40 73.98
harinolina 2.40 17.84
meiaza de cafia $.00 5.00
ures agricola (48% N) 1.00 1.00
sal comun .80 0.80
onofosfato de calcio 1.10 1.10
minerales trazase 0.20 0.20
COMPOSICION CALCULADA
proteina cruda 18.00 18.00
ENI (Mcavkg) 1: 1.62 1.69

no z 33.14 52.71
fibra detergeme écido 16.98 7.00
fibra detergente neutro 3463 17.78
extraclo etéreo 5.76 2.75
materia saca . 84.70 88.30

A energla por la

> por McCuliough (1986).
2L valor sstimado segin is scuacion de Nocek y Russell (1968).

CAF = concentrado alto en fibrs. CAA » concentrado aiko en almiddn, ENI = snergia nets de lactacion,

*CUADRO 2. COMPOSICION DE LA MEZCLA DE MINERALES TRAZA UTILIZADA EN

LOS EXPERIMENTOS 1Y 2. e
manganeso 1000 g
cobre 100 9
yodo 03 9
caicio 1178 ¢g
fierro (totat) 1000 g
cobaito 010
zinc 1000 g
Exciplente: c.b.p. 10000 g
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CUADRO 3. COMPOSICION (% BS) DEL _FORRAJE BASE.

INGREDIENTE: (%)
rastrojo de maiz 89.00
heno de alfaita 17.00
melaza de cafla 14.00
n——— e —
COMPOSICIONCALCULADA: =~~~ (%8BS = =
proteina cruds 9.52
ENI (Mcalkg) L 1.25
no & 9.18
fibca detergente écido 40.90
fibra detergente neutro 8877
i Energla por n por (1988).

2 vator estimedo segin e ecuscion de Nocsk y Rusesl (1988).
ENI = snerpla nets de iectacion,

DETERMINACIONES DE LABORATORIO.
a).- En ol all 9 y

« materia seca, (Tejads, 19092).

= materia orgénica, (Tejada, 1992)

« cenizas totales, (Tejada 1992).

- i lubles en &cido (CIDA), (Porter, 1987)

e proteina cruda, por el métaodo de Kjeldahi, (ACAC, 1980).
= fracciones de fibra, (FDN, FDA, celulosa, hemicelulosa, lignina) (Van Soest y Robertson, 1885).
« extracto etéreo (EE), (Tejada, 1992).

b).- En heces

« Las mismas que en el para po: la
digestibilidad de ios en on de an el y en heces.
c).- En leche

= Grasa por el método de Gerber, (Bateman, 1980).

- DX no vy i, 1973)
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MANEJO. Al inicio del los i A, D y E via intramuscular y

[l Py 70 dias: 14 de adapiacién al
confinamiento y 58 de prueba efectiva en corraleta individual techada de 18 m°, provista de
comedero, bebedero y cama de bagazo de cafia para mayor Los solo fueron
movilizados pars el de cada p do y ol a ia sala de ordeflo, dos veces al

dis, a las 4:00 y 18:00 horas.

ALIMENT, o La de fue fijada en 5 kg de MS/animaldia (de
als p 6 i 2 a io largo del estudio para todos los
1 las de del (NRC, 1988) . El concentrado

88 ofreci6 dos veces ai dia, mezciado con ¢l forraje basal. Este se ofrecié a libre consumo una
wvez al dis, permmitiendo un 10% de del total

DISERO EXPERIMENTAL. Se utilizé un disefio cruzado (cross over), con dos periodos

experimentales de 21 dias cada uno. Los primeros 14 dias de cada fueron de 6
& las dietas y los restantes 7 dias fueron para la 6n de variables y coleccién de
muestras.

VARIABLES DE RESPUESTA

CONSUMO DE ALIMENTO. D 1a p se reg ia de
ofrecido, asi como del ¥y por entre estos se obt el i
Para el andlisis de datos, solo se los de los dias 15 a 21 de cada periodo
después de 14 dias de adaptacion a la dieta.

Con el abjeto de calcular los de (MS, ENI, MO, PC, EE y fracciones
de fibra) di este se de los concentrados
experimentales, forraje base y La de los CNE se realizé por

diferencia, segun Nocek y Russell (1988) la cual fue : % de CNE = [100%] - [% proteina cruda +
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9% FDN + % extracto etéreo + % cenizas]. Al final de cada p tas fueron

para una f c en estufa de sire forzado a S5°

-C, molidas en un molino Wiley con criba de 2 mm y analizadas.

(¥ ] | de los y del je fus {as
de p prop por McC: (19886), que inciuye e contenido de FDA del
que ésta 6n es de Ia
(Mertens, 1982). La 6n para fue: ENI Q) = [(1.6834—(0.007583+%

FDA)] y para la fuente de forTaje: ((2.39772 - (0.02800 » % FDA)].

BALANCE ENERGETICO. Para el calculo del gasto de los se
los para gia neta de (ENm) mias uns actividad

ligera fue de 80 Kcal’kg de peso para s [ en Ia leche (ENI fue:
(Mcavkg) = [.3512—(0.0962+% grasa)] y para el de peso P tanto

ganancia o pérdida de peso, fue de 5.12 y -4.92 Mcal ENVkg de peso respectivamente, todo ello

de acuerdo a o sefialado por el NRC (1989). EI de gia fue como la
diferencia de la ENI aportada por el concentrado y forraje, menos el gasto de los conceptos de EN

ya sefialados.

PRODUCCION ¥ COMPOSICION DE LA LECHE. Lap s6 reg

los dos ordefios ya sefialados, los dias 15 a 21 dias de cada de XA
en kg/dia y como leche corregida con 3.5% de grasa (LCG) en kg/dia la cual fue estimada con Ia
férmula propuesta por Bath et al. (1985): LCG 3.5 % = (0.4324 « kg de leche) + (18.218 » kg de

grasa).

El muestreo para determinar la composicién de |a leche fue en los dias 15, 17, 19 y 21 de
cada periodo. Se tomaron alicuoctas indi de ap 1% de la p én de
cada ordefio. Se guardaron en refrigeracién i de como
consesvador (Dunham y Kroger, 1985); se el de grasa por e!

método de Gerber (Bateman, 1980) a cada Se 1a con un



termolactodensimetro y con los valores obtenidos de grasa, 12 se

determinaron los valores de $61idos totales (ST) por medio del de A (S

Habbel, 1973) y por se obtuvi los de no g (SNG). Se calculd
ia produccién diaria de grasa, SNG y ST de la leche y la eficiencia bruta de Ia producciéon como kg
de LCG/kg de MS consumida segun Varga ef al. (1984).

CAMBIOS DE PESO Y CONDICION CORPORAL. El registro de los cambios de peso y de

| se cada 21 dias: al inicio y al final de cada periodo experimental (dia 1y
21), dos dias seg yala hora, sin previo ayuno s
el valor promedio de las dos El de peso corp por se expresé en
g/dia. A para la e ] utitizando Is
escalade 18 5, L de i de Virgi (E of al., 1989).
DIGESTISILIDAD APARENTE. Para { ta in vivo de las dietas se

utitizé las CIDA como marcador intemo (Porter, 1987) con coleccién parcial de heces, Ias cuatles

se con g 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 rdo & la i por Rodriguez y Liamas
(1990). Las fueron g en 1" af fin de cada periodo para
posteriormente oblener una muestra que fue en estufs de aire forzado a 55° C
y para la cor idn del
Para el céiculo de los de de la MS y de los
se 1as sigui 16 P por M (1988):

% men A BS
CDMS = 100 - [100 » — o]
% men H BS

en donde:
COMS = de di: il de ta materia seca.
m = Marcador
A = Alimento
H = Heces
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Pars la dig ilidad ap de una en [ ] utilizads fue:
X % men A BS % de nutrimentoen ¥ 83
-CD(X) = 100 ~ {100 » . 1
% men H BS % de nutrimento en A BS
en donde:
CO(x) = de de la

Los demas términos son igual que en la formula anterior.

DEGRADABILIDAD in situ DE LA MATERIA SECA. Para esta prueba se utilizaron dos

pr de cd en los les 88 de
en cada Los fueron 15 diss antes de la
prueba a una dieta con una de 3:1, ol ol

utilizado con Ias vacas ¥y 3 kg de concentrado.

Para 1 Ia in situ de lta materia seca de los concentredos
experimentales se ulilizd Ia técnica de Ia bolsa de dacron sefialada por Nocek y English (1988).

Para ello, se me de los una criba de 2 mm. Las boisas de

dacrén median 9 x 20 cm. y tenian ap 1200 p por cm? y un tamafio de
poro de 35 a 60 um. Se colocaron 2 g de muestra en cada bolsa, se amarraron con jarcia sintética
y se fijaron en la Las de la idad

con |a ayuda de un contrapeso de acero La én fue por i J!

inicifAndose en reversa y fueron a la hore 72, 48, 24, 12, 6, 3 y O horas. Et! tiempo cero

comespondié a una bolsa sumergida en agua & 39° C S Yy P
de Ia misma forma que en las dem#és horas. Todas ias fueron a un del
rumen (Nocek (1885) para ! con agua hasta |la satida de liquido sin

color. Posterionmente las boisas con el residuc se secaron en estufa de sire forzado & 55° C

durante 24 horas, las cuales una vez secas s registiré6 su peso. El p de de

Ia MS en los dife de 6n fue Otenida de la diferencia de peso encontrada
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entre la Q9 yel i final. La usada fue Is siguiente: Degradabllidad in situ
% = [(peso iniciat — peso final) / (peso iniciaf] x 100.

ANALISIS ESTADISTICO. Las de fueron por ANDEVA por el
de (Harvey, 1979), ol p GLM del |

estadistico SAS (1988) para @l disefio cruzado (Steel y Torrie, 1985), con efectos de vaca, periodo

¥ tratamiento.
L] fue e sig! Yik = B Aye PRk Ty e oy
i = 1.8
J§i = 12
k = 9,
donde:
Yo = >
" - media general
Ay =  efectodel j-ésimo en el i-ésimo grupo

Py - efecto del k-ésimo periodo (hilera)
Tn = sfecto del h-ésimo tratamisnto

ik - efecto del error aleatorio

DETERMINACION DE LAS FRACCIONES DE LA DEGRADASILIDAD. Los porcentajes de

desaparicién de la MS de las bolsas de fueron a una no linear para
estimar ia tass y extension de la digestién dentro del rumen. Los de ta degr

ia e, es i le, b es la de la MS a una
tasa o a+bd es ia degradabilidad total de |a muesira, ¢ es la

tass de digestion de b y ¢. /ag es ¢l tiempo de retraso para el inicio de Ia digestion, los cuales



™ ] Mc Donald, 1081),

fueron calculados con apoyo del prog y ™ (i
por un de

. La ecuacién propuesta para el por Orskov of &/. (1980) fue P = a+b (1-a™ {1). Con
base en el valor de la @) ylos de ia no lineal (1] (. by ©)
t J ! de (o) segun la [ por ¥y McDonald (1979): to
= 1/c In [b/(a+b-a%)).

Las de Ia 0! i n situ fueron con un diseflo pat
divididas (Steel y Torrie, 188S), Ia p. ! [ { los yia chica
ios de La infor de jos de la deg itidag

como un ! p GLM del SAS

(1988).



V. RESULTADOS Y DISCUSION

CONSUMO DE ALIMENTO. EI CMS en kg/dia no fue afectado (P>0.05) por los concentrados
axperimentales. De ia ol de MO y el CMS €oOmo por

del peso Los 1] P de estas entre

fueron de 13.18 kg y 3.3%. respectivamente (Cusiro 4).

CUADRO 4. CONSUMO DE ALIMENTO Y DE FRACCIONES DE FiBRA.

TRATAMIENTOSY
VARIABLE _ CAFE.__ _ CAA EEM DMS
materna secs (kg/dia) 14.75 14.96 0.31 ns
MS (% del paso corporal) 3.20 3.34 0.14 ns
forraje (kg/dia) 9.76 9.96 0.99 ns
Energia Nela lact. (Mcal/dia) & 20.33 20.96 0.38 ns
o/ 13.00 13.38 0.29 ns
fibra detergente neutro (kg/dia) 8.ae28 7.73b 0.12 ..
fibra detergente neutro (% del Peso corporal) 1.858 1.723b 012
fibre detergente scido (kg/dia) 4840 4420 0.19
celulosa (kg/dia) 3642 3.33b 0.17
hamicelulosa (kg/dia) asss 3310 o.16
protelna cruda (kg/dia) 1.82 1.85 0.09
no (kg/ 1.96 0 2632 0.08
extracto etéreo (kg/dia) 04e 8 0290 0.03

1 pam cada varabie cifras con distinta literal 80n estadisticements diferantss = (P<0.06) y == (P<0.01)
por (1986).

Y Erergla por tas

12 con el CAF, en cambio,
b als propia del

Los consumos de FDN, FDA,

fueron mayocres (P<0.01), al CAA; dichas 0
de estas variables fueron 8.9, 9.5, 0.3, 8.1, 10 ¥ 10% mayores

Los P
respectivamente, al CAA. El consumo de PC fue similar (P>0.05) entre cancentrados. Basado en

ia composicién de la dieta, se observé un mayor (P<0.01) consumo de CNE con el CAA. E!

consumo de EE fue mayor (P<0.01) pama el CAF.
fue 20% mayor a jos estimados por ef NRC

ElI CMS dio en
(1989) para vacas con prod: Sn y peso fo P & una menor
densidad energética de las dietas en estudio. Al (19%4) que a que
" del alil este di ye de

el CMS es una funci6én reciproca del efecto de "
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cur la del forraje o la dieta se sin si ot

apetito es alto, debido a una alta L) puede una dieta
por de un
Dicho fue [ por el de {

del alimento (especiaimente la fuente de forraje), al ser molido 8 través de una criba de %"

Campling y Lean (1989) que el ! de un je en el [(
de se debe al de pared ¥ dado que el consumo esta
controlado en gran parte por la de del de de tos CE y ia
velocidad de paso de las p tibles del . su efecto limitante puede ser
a és del o det €l ol de del
hay un del de MS, por aumentar la tasa de paso de particulas de
del ¢ 1988),
C con los de MS seht por el NRC (1989). se esperaria un
CMS de 12.4 kg/dis de MS (2.94% del peso con una de 1.42
Mcal ENIkg. En el caso de este dio, a de EN de ia dietla fue en

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

corporal).

Et CMS entre fue [ a la alta concentracion de
FON en Ia dieta que impidié expresar el efecto de los Segun (1982), ol CMS
esta i con el de FDN de Ia dieta. Sin embargo, pese a que

la concentracidn estimada de FDN en el CAF fue mayor (P<0.01), al CAA, el CMS fue similar

entre Una p at P en el tipo de FDN presente en

CAF. Al respecto, Briceno ef al. (1988) qQue al P s& debe tomar en

on los de FON al formular ia dieta, por lo que es desecable ajustar dichos

valores. Staples ef al. (1995) la de g para de
FDN a fibra efectiva en ingredi: no

Otra explicacién sobre el CMS observado, con la de

FON en ta dlel.a y el nivel de produccion de leche. (1988) Que el nivel




recomendable de FDN en la dieta para vacas con de leche a 14 kg de LCG
3.5%/dia es de aproximadamente 45%. En el presente estudio el nivel de FDN en |a dieta fue de

58.94 y 51.40% para CAF y CAA, o cual rep 20% en p mas alto

ol nivel recomendado por este autor, por lo tanto, es probable que el nivel de FDN de las dietas
Ao de haya do el efecto de los iratemientos sobre el CMS.

COMPOSICION DE LA DIETA. Las dietas (P<0.01) entre

tratamientos para t0dos los PC, lo que indica la influencia de la

de los en la dieta total, de las de fibra. EIl

contenido de FDN, FDA, $ 1 en Ia dieta total del CAF fueron 14.6,

11.9, 11, 10.2 y 13.8% mayores (P<0.01). respectivamente al CAA. El menor contenido de MO y
MS se debi6 ala ion propia del CAF (Cuadro S).

CUADRO 5. COMPOSICION QUIMICA (% BS) DE LA DIETA TOTAL
TRATAMIENTOSY

FRACCIm DE LA DIETA CAA EEM DMS
materia seca 88.19 % 0.21 e
malteris organica de Ia MS 89.27 8 0.12 .
neta de (Mcal/kg) & 1408 0.03 e
proteina cruda 12.44 0.15 ns
s1.40b 0.35 .

fibra detergente neutro
fibra detergente acido

hemicslulosa .
celulosa 22,150 0.26
tignina 4.550 0.10
cenizas totales 10.72b 0.12

no 24.0908 0.33
extracto etéreo 1.980 0.11
relacién forraje:concentrado 68.01 0.51

U para cede variabie cifres con distinta iteral aon estadisticaments diferentes e (P<0.05) y se (P<0.01)

2 Energla por las por (1908).
CAF = concentrado allg en fitra.
CAA = on
EEM = arror asténder de La maedie.
DMS = dilerencie iva,
La for y ol de PC (P>0.05) entre

tratamientos, la cus! es reflejo dei CMS. Por su parte el contenido de CNE fue 40% mayor
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(P<0.01) en el CAA, mientras que la canlidad de EE fue 52.5% mayor (P<0.01) en @l CAF debido

ala de alos en grasa.

PRODUCCION DE LECHE, CAMBIOS DE PESO Y DE CONDICION CORPORAL DE LOS
de leche fue afectada positivamente (P<0.02) en fos animales

ALES. La pr
suplementados con el CAF; i al reg y un mayor ido de grasa en la feche por
efecto del CAF, p 6 que la de LCG con 3.5% de grasa también fuera mayor a!

CAA a través de! estudio, como se observa en {a Figura 1. Las producciones observadas en con

@) CAF en ambas variables fueron 8.1 y 13.75% mayores al CAA, respectivamente (Cuadro 8).

CUADRO 8. PRODUCCION Y COMPOSICION DE LECHE, CAMBIOS DE PESO Y DE
CONDICION CORPORAL DE LOS ANIMALES

TRATAMIENTOSIL
VARIABLE' CAF CAA EEM DMS
teche (kg/di 11908 11.00D 0.33 -
LCG 3.5% (kgmt.) 14232 12510 0.38 .
litros/kg de MS 0.96 & 0.83b 0.10 .-
LCG 3.5%/kg. 78 (mUdia) 148 2 128 b 0.03 ..
grasa (%) 4732 4200 0.19 ..
grasa (g/dis) 560 & 476 0 0.07 ..
sélidos totales (%) 9.83 11.0 0.52 ns
sélidos totates (kg/dia) 0.97 1.28 0.25 ns
solidos no grasos (%) 8.33 9.52 0.52 ns
no 0.82 1.10 0.24 ns

eficiencia de produccién &, 21408 1883b 0.50 e

de peso (g/dia) 317 218 0.28 ns

de 6 P § .042 .007 0.18 ns
peso corporal promedio (kg) 453 448 1.08 ns
AL Pars cads varsble cifras con distints literal 8on estadisticaments diferentes » (P<0.05) y we (P<0.01)

= [{irros de L - poral o 100)). (Vargs of . 1984).

¥ combio de te ontre on I sacals de 1= emaciado & S = abees.
CAF = concentrads alto en fibra.
CAA = CONCONtrado Sito S Simidan.
EEM = .uol astindar Ga la media.

diferencia
Lco:ss-mmm:ssawn
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Leche corregida con 3.5% de grasa (kg/dia)

6,0

e e e e |
i
|
Concentrados

_...
C. Alto en fibra !

_C. Alto en almidén

+,....\+._._*_
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123456789!01]121314
Dias de medicién (promedio de dos periodos experimentales)

/ ) . e
| Figura 1. Respuesta de vacas en lactacion a la suplementacion

de concentrados altos en fibra 6 almidén.
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El contenido y produccién de grasa en jeche asi como ia eficiencia bruta (kg LCG/kg MS)

en el CAF también fueron mayores (F<0.01) en relacion con ia dieta ata en CNE (CAA). ta
Jusion de

. produccion de grass (g/dia) fue 17.6% mayor para e CAF. Le

con mayor contenido de FDN en el CAF fue un medio que i o de grasa
en la leche (>12.2%). sin ia 6 de ia diets. En estas
circunstancias, el patron de P 1 & una mayor relacién
> ] que un de pr para la de grasa
on Ia gis [ ] de grasa en la leche registrado con ef CAF, podria ser
debido también al mayor consumo obsarvadio de FDON o gl & kQ/ . 0de
componentes (efecto aditivo), tal como fue por G (1990).
Con aias de p yp i6n de 8T y SNG de la leche, estas
fue a la atta variacion

fueron similares (P>0.05) entre
observada en jos valores de produccidn de leche. El valor promedio para 10s tratamientos (%), en

ambas variables fueron de 10.42 y 8.92 %, respectivamente.

En rejacién con los cambios de peso y de de los no se observaron
cambios significativos (P>0.0S) entre Ambas vari P L positivos.
La cifra p para tr fue de 267g/dia y un b entre de
0.024 p &l de los on - b de peso y condicién
corporal observados en este tipo de estudios No sigus un patrd en atas

on ol de Lo podria ser en

variables. Lz falta de
perte debido & la corta duracién de Ia prueba, asi como al consumo similar de MS entre los

tratamientos.
En el presente estudio, la mayor produccion dcv teche cbservada en los animales

complementados con el CAF no puede ser atribuida a un mayor consumo de MS, pero puede ser

de Ia dieta, principalmente de Ia MO que se tradujo en

del de la dig

un mejor aporte de ] i para el El an Ja dig de ta fibra

> en la utili H de sustralos por los "] hay un
ico de org del pH del liqui il y




en ia tasa de passje de Ia dig [ y Smith, 1988) © un incremento de la

tasas de la 1y dela de p (Ettiott ef al. 1995).
E! mayor spoite energético por efecto positivo sobre ia con
ol CAF, os al in de p enel de seca
digestibie, sugerids por Moe ef al. (1972), Ia cusl es: ENI (Mcal/kg MS) = 0.307% DMS — 0.47. Al
. dicho el valor de la nos indica que ! consumo de ENI /dia
para este caso, fue mayor (P<0.05) para el CAF. Los [ para diario de
ENI serian de 23.02 y 22.03 y una de 1.61 y 1.47 Mcal ENVkg de la dieta
poara ol CAF y CAA, respectivamente.
Viéndolo desde el punto de vista los con el CAA
en la utilizacion de 1.70 Mcal ENVanimal/dia (23.82 - 22.03 Mcal),
como de un de digestidilicad ) neg como lo Mould
ot al. (1983), Schneider y Flatt (1975), Mendoza y Ricalde (1995).
Se que ta pr de leche ol de CNE

de 45-50% de la MS de ia dieta y que la produccion mixima se observa cuando la proporcién de
CNE fue de 35-40% de la MS de !a dieta (Nocek y Russell, 1988). Sin embargo en animates de

maenor potencial productivo como en el caso de este estudio, el nivel optimo de CNE en |a dieta es

att 12 (1988) sugi un nivel de CNE en la dieta de 25-30% para vacas con
producciones menores de 20 kg/dia.
Bajo las condiciones de! estudio, el nivel de CNE utilizado con el CAA fue de S0l0 24.1%

de ta MS de la dieta, el cual podria y esta

ya & un f; en la dieta total. Sin embarmgo, en ¢! caso del presente
experimento. no se registrd dicho evento de por Ia pr P de
negativos sobre la 6n, como {o (1980), ¢ y F (1962), Uden
(1984a), Uden (1984b) los ] que ia de niveles tan bajos (10 a 15%) de

almidon en ia dieta, empecran |a digestion de la fibra.
En cambio, !a fraccién de CNE con el CAF (17.2 %), a pesar de ser 40% menor s la del

CAA, il 6 a un P de mayor i 1 por ia p de

7z



rda con lo por (Hoover y Miller, 1991). Se

ivos en fo cual
de ing con fibra [ ia
mds similar al de una diels alta en

al se un
de una altes en y baja en

forraje, que lo que podria ocurrir como

fibea
de leche registrads en este estudio concuerda con io

b una enia diaria de leche, grasa y

La a en pr
encontrado por Meljs (1988), quién
LCG, al suministrar un CAF en comparacion con un CAA; ademis de observar también un mayor
en p de leche Visser y De Groot (1980), Lees of

CMS.
a/l. (1982). Thomas ef al. (1988), Bemard y McNelil (1891).

SALANCE ENERGETICO. La EN! L entre fue .
reflejando e CMS similar entre ios animales. Tanto el nivel de alimentscion (multipio del
requerimiento de ENm) (P<0.05) y el balance energético (P<0.01) ﬂnron.mayom en CAF

(Cuadro 7). E) menor balance observado en CAF responde a un mayor gasto de ENI en los
e leche, de acuerdo con ias

de de peso corp y p
estimaciones del NRC (1080). E! gasto de ENI fue mayor (P<0.01) para &l CAF.



CUADRO 7. CONSUMO DE NUTRIMENTOS ¥ BALANCE ENERGETICO EN LOS

8.

AR IRATAMIENTOSY —
VARIABLE CAF CAA EEM DMS
consumo total de ENI (Mcal/dia) & 20.33 20.96 0.35 ns
gasto de ENm (Mcalldl-) o 7.87 ?2.77 0.13 ns
nivel de sl 2580 2698 0.12 -
gasto de ENI (Mcalldll) L 9.5 8 s.a7b 0.31 .o
gasto de ENg (Mcaldis) & 1.01 1.71 0.38 ns
Qasto total de ENI (Mcavdis) 19.38® 708> o061 ..
Dalance energético, (Mcal/dia) Z o97b 2998 045 ..

1/ purg cade varietde Cifras con distinta Mecs! son « (P<006)y oo (P<0.01)

2L Erergle por los (1908).

lm“mmawmﬂ (N.R.C., 1080)

A sacmipo el de EN

¥ Enargls au ale ENI = 3812 - [0.0062 (% graas)] (NRC, 1989),

¥ Energla para de peso $.12 y ~4.82 Mcal ENVg de ganencie o pérdida de peso
reapecthaments, Segun of NRC (1960).

u de EN fact. mence is ENI gestada (EN! — ENm + ENg * END).

CAF = concentrsdo efio en fibra. CAA = concenirads aRio en simidén. EEM = error estender de I8 media.
DM$ = diferencie minkne significstiva. ENI = energia neta de lectacidn. ENM = energla neta de (mantenimiento.

ENg = enargls Neta de ganencis de pesc.

DIGESTIBILIDAD APARENTE. En ia digestibilidad como

dcido (CIDA), se observd un efecto positivo en la

las i en

digestibilidad de la MS, (P<0.05), FDN, FDA y hemicelulosa (P<0.01)

para el T1 (Cuadro 8). La de PC una dig ontre

(P>0.05). Es pr que la ibi ] con el CAF haya gni

ia p y de l‘l leche, io Que significé una mis eficients utilizacién de ia
oia del de MS. La suplementacion con ef CAF

fue factor . en la ya que como lo menciona Belyea (1991) Ia

¥ de ing: con de fibra, los cuales dadas sus caracteristicas

quimicas, propician un mejor amblente a nivel ruminal (menor presién osmética, menor acidez)

de la dieta y en su caso incrementar el CMS.

para fi una mejor



CUADRO B. DIGESTIBILIDAD ("/o) DE DIVERSAS FRACCIONES DEL ALIMENTO
TRATAMIENTOSL

———s——— AWHERTOS — S
VARIABLE: CAF CAA EEM OMS
materis seca 68.05 % 61.410 0.96 .

- materia orgsnica de la MS ss.3s 2 e1.80b 0.03 .
proteins cruda 84.38 58.27 1.09 ns
fibra detergente neutso N 62138 52.64 0 1.10 .-
fibea detergente scido 57.17 8 49.52° 0.87 ..
hemicelulosa 68758 e1.50 0.95 .
celulosa 63s3e $4.71 0 1.10 .

3L para cads varabis Citras con distints literal 8on esladisticaments diferertes ® (P<0.05) y e (P<001).
CAF = concentrado aito on fors. CAA » Sito @n almidon.

EEM = arvor estancier 90 I Medie. DMS = dierencia minime significative.

Con base en lo ios AA p

en el CAF do este estudio, tales como el

salvado de trigo o pulido de amoz, p ta p de ef positi enia

digestibilidad de ia dista, como o seflalan Hoover y Miller (1991a).
digestibilidad observada en @l CAA podris ser

Por @l contrario, ia menor
ala ia de

Que una pos! . on del pH
sobre la dig 6n de 1a fibra, comno 10 mencionan Mould e¢ al. (1983).

Cusndo ia diets esta en gric cOmo s ¢! caso de este estudio, o

que s pretende es acelerar la tasa de del

con sus ya

con et fin de aumentar el
consumo voluntario y la productividad. Ante tal

g una

que un st o de N

¥y en fugar, ta

suplementscion de una fuente de fibra de alta digestibilidad (v.g. cascarillas o henos de

teguminosas) a niveles de 10-20% de la dieta (Preston y Leng. 1989).

a i6n precisa de este tipo de no 8 P de
alguna forma ayuda a Q! un mas para ta de las paredes
1] {ej. la biomasa de los 9 ) 9! como el salvado

de trigo y el heno de alfalfa utilizados en el CAF de este fibra
ia cual p un pH inal atto y una flora i mas con a
ia digestién de la fibra, ademas de ayudar a s 6n y di el de

rdpido llenado ruminal como o menciona Owen (1987). Los resullados de digestibilidad de este

estudio concuerdan con lo encontrado por McGregor (1876), M

y (1984), s ¥y
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Okotie-Eboh (1985), Thomas et al. (1988), Phipps et al. (1987), Sutton ¢! a/. (1987), Bernard ef al.

(1991), 8ernard y McNeill, (1991), Sutton ef af. (1993).
Los de altos, no es sindnimo de una dieta de alta

calidad. sino que podria ser efecto del bajo nivel de consumo de alimento, lo que se traduce en
por una de transito de Ia

wns de la
ingesta por @l tracto gastrointestinal.

DEGRADABILIDAD in situ DE LA MATERIA SECA . La deg de ia
MS fue mas alta (P<0.05) para el CAA, una P 4 de 75.85 % a las 72
horas de incubacion (Cuadro 9). Esta mayor se ye & la de
CNE de éste concentraio, la cual es répida y on el ( 12
T ga, 1991). K (1980) observd que el molido fino de los granos para pruebas in situ

aun de deg d. en con heno de pasto o sifalfa con similar
tamafio de particula.

La de la () fue (P<0.05) entre
tratamientos, siendo el CAA 9.4% mayor al CAF. A s de de ia
MS (& + b) también fue mayor (P<0.05) en el CAA.

il entre

La tasa de degradacién de |a MS (c). estimada en %/h, fue
(P>0.05) (Cuadro 10). La menor degradabilidad registrads en @) CAF para la fraccion D, nos

clerta con el nivel de lignina presente en Ia dists, pero no con su

digestibilidad aparente. Mertens (1973), Smith et a/. (1971), Smith ef a/. (1972) sefialan que la
ede estar con el

indigestibilidad observada a las 72 horas de incl

contenido de lignina del alimento.
Varga y Hoover (1983) y Carro et al. (1991) sefialan que ia degradabilidad total (a+d) no
a la tasa de degradacion (c); es decir que la extensién de ia

osth

e indi i de cada fraccién

digestién en rumen esta infl. por Ia
del i de [{ asi como del de de éste en
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o A con de (a + b), pueden mostrar

de en el y por o tanto invivoy
+ voluntario, como el caso del presente estudio, donde se registré una mayor digestibilidad in wvo
de ia MS en |a dieta aita en fibra y una tasa de digestion similsr & una dieta con mayor contenido

de CNE.
E lcul de de la dig y col. (1990) o periodo “lag", fue

estadisticamente mayor (P<0.05) para el CAA (1.47 vs 2.34 h), io que con lo
por Varga y Hoover (1983), donde a! evaluar alimentos aitos CNE con ingradientes fibrosos,

registraron un mayor de en ing
verdadera causa de éste fenémeno. Segun Varga (1086) se han ;
no pueda ser detectada una lase “/ag” para la

para la pared de ios y

digestion del aimidén.
Mertens y Loften (1980) observaron una relacion lineal entre @ nivel de almidon en la dieta

y el de con la de Ia fibra: o apoys ia en
relacién a que los i !l ol (Hoover,
1988), antes que haya un de que deg! mas

como los Con base en lo anterior es probable que el menor tiempo de
latencia manifestado por el CAF, haya en su i sobre a de |a dieta,
que pese a una mayor de FDN, p un mas para
Ia actividad celulolitica, lo cual concuerda con ia en la ba de

ibilidad ap: 0 in vivo en este Qi

La degradabilidad media de la MS estimada como el In de 0.51asa de digestién, fue
ésta entre las 10.08 y 10.13 horas pos

similar (P>0.05). entre tr obser
incubacion para CAF y CAA respectivamente (Fig. 2).
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CUADRO 9. DEGRADABILIDAD OBSERVADA Y ESPERADA (%) DE LA MATERIA SECA DE
LOS CONCENTRADOS ALTOS EN FIBRA O ALMIDON
TRATAMIENTOS

TIEMPO DE Concentrado alto en fibra. afto en id6
INCUBACION % %
(HORAS) OBSERVADA ESPERADAZ OBSERVADA ESPERADAZL
(] 23.61 25.42
E 20.94 28.12 20.13 27.48
L] 34.97 35.00 37.60 38.81
12 53.22 47.62 52.63 $50.38
24 56.68 @1.02 62.81 64.98
48 8.75 70.34 71.72 73.82
72 74.89 72.39 77.92 74.48
sc v/ 8362.84 1027 49

1 Sume de cuadrados Minkma cttenkis at sjustar ios dstos.
& Por Drakov ot af. (1980): P = aed(1-0't), modkficeda con Is inchaion

segan ia
@9 1n lempo de iatencia® (te =1/ In{b/(ast-a)] ) en le digestidn Segon Mc Donaid (1981).

CUADRO 10. VALOR DE LOS ESTIMADORES DE LA DEGRADADILIDAD DE LA MATERIA
SECA EN LOS CONCENTRADOS

“CONCENTRADOY - a b asb 3 tiempo Ilo'
% * % %mors (horas)
C.ALTO EN FIBRA 18.70 S428°  7300° 6.35 1e7”
C. ALTO EN ALMIDON 15.91 59.034 75.85~ 7.15 2.40*

ume—u“uﬁnmwnnwmwmm (P=<0.08).
de acuerdo a is por Orakov ot al. (1980): Pu’b('-."‘).me-lh
thwig"(h-llcln[bl(uom')l) on i digeetion segan Mc Donasid (1981).
8 = fraccion soluble.
b = traccion polenciskments digestible.
| = degradabilidad total de 18 muestra.
< = tass de Sigestion de b.
Sempo lag = tismpo de tetssec de [a digestidn.
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Vi. EXPERIMENTO 2
TITULO: EVALUACION DE CONCENTRADOS ALTOS EN FIBRA O ALMIDON Y ADICION DE
SEBO POR VACAS EN PRODL - JIMIENDO ¥ JE VERDE P .

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1).- Medir Ia y corr de la leche (grasa, proteina, ST y SNG). asi como los
de peso yla de ias vacas sn con
tres tipos diferentes de concentrado.
2).- Determinar ¢ CMS, materia org; y de de fibra, asl como la digestibilidad
ap y de con el fin de que esta informacion syude a: explicar el
observado.

MATERIAL ¥ WMETODOS

ANIMALES EXPERIMENTALES. Se utilizaron 9 vacas de (a raza Pardo-Suizo Americano, con 8.4
ok de entre 85 y 189 dias (con una media de 143 y una

partos en con un
desviacion estdndar de + 38.5), un peso corporal promedio inicisl de 478 + 53.2 kg y una condicién

corporal de 2.97 + 0.65 segiun Edmonson ef al. (1989).

TRATAMIENTOS. Los tratamientos fueron:
T1 = alto en (CAA).

T-2 = concentrado alto en fibra (CAF)
T-3 = concentrado alto en fibra + sebo de res. (CAFS)
(180 g/kg) e isoenargéticos (1.70 Mcal de ENVkg) para el

Los P
CAA y CAFS, respectivamente y 1.68 Mcal para el CAF) (Cuadros 11). El forraje basal consistié

de pasto Pars (Br C 12.
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"CUADRO 11. COMPOSICION (%B8S) DE LOS CONCENTRADOS
EXPERIMENTALES.

TRATAMIENTOS _
INGREDIENTES: CAA CAF CAFS
mailz molido 72.64 22.00 21.00
harinolina 18.00 .78 5.54
heno de alfalfe — 10.00 10.00
rastrojo de maiz — $.00 5.00
pulidura de arvoz . —on——— 10.00 8.00
pasta de coco —— 13.00 10.00
salvado de trigo ——— 25.00 26.00
$.00 4.52 6.768
sebo de res . ——- —— 4.00
urea agricola (40% N) 1.00 1.00 1.00
aal coman 1.00 1.00 1.00
ortofostato de calcio 1.50 1.50 1.50
minerales traza 0.20 0.20 0.20
——
COMPOSICION CALCULADA: (%)
proteina Cruda 18.54 18.54 18.64
EN lact. ) ¥ 1.70 168 1.70
fibra detergente neutro 18.53 39.47 35.02
no u 55.90 20.15 20.20
fibra detergente dcido 8.40 9.37 .53
materia seca 87.39 87.47 87.52
extracto etéreo 1.33 3.75 10.18
A por in (1.,

CAFS = concenirado sito en fibra con adicién de sebo.

CUADRO 12, COMPOSICION QUIMICA (%BS) DEL PASTO PARA (Svachiaris matice).
CONCEPTO:

proteina cruda
€N de lactacion (Mcal/kg) ¥
fibra detergente neutro
fibra detergents dcido

no

materia seca
extracto siéreo

AU Energls poria por McCullough (1986).
2L vaior estimado sagun le ecuscion de Nocek y Russell (1968)
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CARACTERISTICAS Y COMPOSICION Quli DEL F JE Y ENT

EXPERIMENTALES. EI jo de los fue similar al parm el

-1.Los (r jo de maiz y heno de alfalfs), componentes de los CAF y CAFS,

una criba de 172°. La fuente compiementaria de forraje para

los tres tratamientos consistié en pasto Paré (8r que se en un

de pro el cual fue de una de 6.5 ha. con
ayuda de una picadora de forraje John Deere modelo A-18. El forraje tuvo un tamafio de corte de

lpmld-m-dlmame 25 cm. de longitud.

DETERMINACIONES DE LABORATORIO.

a).- En el ] forraje y

Similares a la prueba 1, i yendo la de CIDA en el atimento (Porter, 1987).
b).- En heces:

eLas mismas que en el para g ia
digestibilidad de los nutr en la de los en ol Y
en heces.

€).- En leche:
«Grasa por el método de Gerber, (Bateman, 1980)

P por el mé de Kj (AOAC, 1880)
no vy Hebbel, 1973)
por 6 (fibra rr con ) (Williams ef al., 1962)
MANEJO. Los animales permanecieron confinados 73 dias: 10 de y 63 de p en
corraleta individual techada de 18 m* provista de ¥ El de los

animales fue similar al sefialado en el experimento 1.
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fue fjada en $ kg/animal/dia (en base

ALIMENTACION. La de
humeda), de acuerdo a la produccién p i To (12 1 a lo largo del estudio para
todos los (3] -ado se dos veces al dia (50%, de cada A
separado del forrsje, el cual dadas las caracteristicas fisicas y de humedad se sumlﬁiﬂro tres
veces al dia (8:00. 12:00 y 18:00 horas), en Proporci: les al ti de al
Er e i6 a libre consumo, pemiitiendo un 10% de rechazo del total
y las de (NRC, 1989).
Cada pe

DISERO EXPERIMENTAL. Se utilizé un disefio de cusdro Iatino 3 x 3
comprendié 21 dias, de los cuales los primeros 14 fueron de adaptacién a las dietas y en los
i6n de las de

siete se para la
VARIABLES DE RESPUESTA

6 1a de

CONSUMO DE ALIMENTO. Durante los 63 dias de se reg

alimento ofrecido, asi como del rechazado y por diferencia entre estos se obtuvo el alimento
siete dias de cada periodo (dfas 15

f Solo se fos de los Ghi
a21), d’gpués de los 14 dias de adaptacion a la dieta. Las acti de y de
muestras, n"sl como a de la 6 de los y deli forraje
fue similar a lo seflatado en el experimento 1.
La p 6n se feg

PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE.
durante los dos ordeiios ya sefalados, los ultimos siete dias de cada periodo de mediciones,

expressndose en kg/dia y como leche corregida a 3.5% de grasa (LCG) en kg/dia, estimada seguan

de las de leche para las determninaciones de

Bath er al. (1985). EI y
d a los

A en el exper 1. A se calculd la

grasa y p fueron
eficiencia de produccién = (ENI/EM req ) » 100 (Smith, 1988).

48



CAMBIOS DE PESO Y CONDICION CORPORAL. El registro del cambio de peso ¥ de condicion

h en el 1.

se de similar al

DIGESTIBILIDAD APARENTE. Para ta in vivo, de las dietas se
utitizd el mé de [ utilizando fibra amordaniada con cromo (FDN-Cr), y como
las en &cido (CIDA) (Porter, 1987). La FON-Cr se

prepand utilizando dicromato de sodio como fuente de , de ala por
Uden of al. (1880). La concentracién final de cromo en la fibra amordantada fue de 9.58%.

La FDN-Cr se administré durante 10 dias (dia 12 al 21) en cada pesiodo de muestreo, en
dosis de S0 g por animal/dia ia cual se ofrecié en dos porciones de 25 g c/u, durante el ordefio

(sproximadamente cada 12 horas). El de fue de 4.78 Q. La
FDN-Cr se colocd en el comedero individual de ia sala de con uns

del y se verificd que los a on su La
coleccion de heces y su fue - eon 1, Sk los

lineamientos seflalados por Rodriguez y Llamas (1990).
Ls concentracion de cromo en ia FON-Cr y en heces se deteminé utilizando un
de 6 {(Perkin Eimer, modelo 23580) a 357.9 nm de acuerdo a la

técnica de Williams et al. (1962). De se a i6n de CIDA

on el alimento y en heces de ala P por Pﬁner (1987). Para el
Slculo de los de di de la MS y de los nutrimentos se utilizaron

tas f6rmulas propuestas por Merchen (1988), de que en e 1.

HABITOS DE CONSUMO. Para conocer el habito de de los se L]

(en que en comer, rumiar y Estas obser se

realizaron en cada etapa de mediciones. Durante 24 horas en forma consecutiva (tumos de 8

" horas por observador) se anoté cada cinco st el e [
idad era los cinco

o que esta
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ANALISIS ESTADISTICO. Las varsbles de respuesia observadas fueron analizadss
it 4 de Las de los fueron
con Stee! y Torrie (1985), los cuales

comparadas entre si por de
fueron:
8).- C afto en vs C

¥ b).- Concentrado afto en fibra vs Concentrado aio en fibra + sebo.

alto en fibra y Concentrado afto en fibra + sebo,

Las de tates os a:
a).- La fuente de de o8
b).- La utilizacién de una fuente de alos
El tisis de Ia fue con ayuda del paquete estadistico SAS (198S5).
[ fue et i

Vi = u *Te CjeHy o F1 ) * Ejj

donde:

Yk = ;mrlnbh de respuesta.

'S = valor de Ia media del experimento.

T = gfecto del /-4simo tratamiento (i= 1, 2, 3).

Cj = gfecto del j-és/mo cuadro o grupo de tres animales (=1, 2, 3).

Hy = efecto de la k-ésima hilera o periodo (k=1, 2, 3)
nao en el j-ésimo cuadro (I=1,2, 3).

F) = efecto de la /-ési
Ejjxi = efecto del error experimental en la jki-6sima observacion.



Vil. RESULTADOS Y DISCUSION

CONSUMO DE ALIMENTO.” E! consumo de MS$S en kg/dia y como % del peso corporal fueron
dia de fueron de

similares (P>0.05), entre tratamientos. Los valores pi
14.94 kg y 3.07% respectivamente (Cuadro 13). Doill misma forma los consumos de MO, ENI

(Mcaldia), PC. FDN, FDA y celulosa no fueron por Ia (P>0.05), pese a
. , lo cual podria ser debido al valor real de fibra (FDN) presente

ia de
en los CAF y CAFS.

CONSUMO DE ALIMENTO Y DE FRACCIONES DE FIBRA

CUADRO 13.
TRATAMIENTOSY

VARIABLES: i CAA CAF CAFS EEM P
materia seca (kg/dis) 15.01 14.94 14.89 0.71 ns
MS (% del peso corporal) 3.09 3.09 3.05 0.30 ns
forraje verde (kg/dia) 43.68 43.27 43.48 1.72 ns
E. Neta de tact. (Mcal/dia) & 20.93 20.75 20.77 0.80 ns
materia orgénica de la MS (kg/dia) 1.70 13.48 13.44 o.68 ns
fibra detergente neutro (kg/dia) 8.680 9.40 9.23 0.80 ns
fibra getergente neutro (% peso corporal) b 1.78 1.95 1.89 0.24 .
fibra detergente neutro /kg.2% (g) X 82.04 91.71 8881 1.6S -
fibra detergente dcido (kg/dia) 4.68 4.75 461 0.45 ns
celulosa (kg/dia) 3.80 4.01 4.01 0.41 ns
hemiceiulosa (kg/dia) ® 3.94 4.7 461 0.41 1Y
proteina cruda (kg/dia) 1.48 1.47 1.52 0.20 ns

no estn ales (kg/dia) @ 3.e2 2.24 2.10 0.31 e
extracto stéreo (g/dia) ac 191 295 576 0.01 ..

1/ pars cade vadetia cifras con distinta literal son estadisticements diferentes e (P<0.05) y == (P<0.01)
2 Energia por las i tas por McCuilough (1966).
¥ FONKQ -T* = consumo de FDN por kg de peso metabdlica.

CAA = concentrada alto an aimiddn. CAF = concentrado 8o #n fibva. CAFS = concentrado afto en fibra con adicion de sebo.

EEM = error estandar de ta media. P = nivel de probabilided. na = (P>0.05)
® CNE va CE y CES (P<0.01)

5 CNE v8 CE y CES (P<0.05)

€ CE vs CES (P<0.01)

Los valares promedio para los tratamientos de ios conceptos sefialados, fueron 13.54 kg,
el no de FDN en

20.81 Mcal, 1.49, 9.09, 4.87 y 3.94 kg, r Sin °]

relacién al peso corporal y por kg de peso metabdlico en los CAF y CAFS, fueron mayores
inay fueron

(P<0.05). Con la misma tendencia, los consumos de hemi
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18.2. 26.3 y 10.6% mayocres (P<0.01). Por efecto de la composicién del CAFS, el consumo de EE
observado en esta dieta, fue mayor (P<0.01) a fos CAF y CAA; asimismo el CAF fue mayor
(P‘<0.0|) al CAA. Por el contrario la ingestion de CNE en el CAA, fue mayor (P<0.01), al los CAF
y CAFS,

El P de il y del sebo incluido en @1 CAFS, no mostré

et al.

problemas de rechazo durante el io, lo que con lo por
(1990). El sebo incluido en el CAFS no afectd negativamente ¢l CMS. Paimquist (1991) sefiala
Qque se puede incluir hasta un 5% de acidos grasos en |a dieta para soportar una produccién de 25-
30 kg de LCG 4%.

El CMS fue .21.5% mayores a los estimados por @l NRC (1989) para vacas con peso y
produccion similar del experimento 2, el cual fuvo una produccién promedio de LCG 4% de 10.71
kg/dia en snimales con un peso corporal promedio de 487 kg. Ei CMS esperado seria dei orden
de 12.95 kg de MS/dia correspondiente a un 2.52 % del peso corporal. Al igual que lo encontrado
on e! experimento 1, este mayor consumo Se atribuye a la menor densidad energética de la
el CMS sefal por el NRC, para vacas do 400 a 800 kg de peso corporal y
una de ENI de 1.42

ya que para
produccién de hasta 12 kg de LCG 4%/dia, ésta

Mcal/kg.
En este estudio la concentracién de ENI en promedio para los tratamientos fue de 1.39

Mcal/kg, lo que explica parte el mayor consumo compensatorio de MS. Mertens (1982)

al NRC, de 1.42 Mcal de ENI para vacas con producciones

una
menores de 14 kg de LCG 3.5%/dia, pero con menor nivel de FON en Ia dieta.
A diferencia del experimento 1, se esperaba un mayor consumo de MS (kg/dia). y por

o ién de teche, que al utilizar zscate verde como forraje, el consumo

ende una mejor p

asi como su calidad es superior en acion a) estar o como jo seflalan

Minson (1980). Thomas y Rae (1988); Chamberiain (1989) y Waldo (1988). Con base en lo

anterior, es probable que el bajo CMS observado fue a dos uno,

contenido de FDN 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 ia relacion inversa de FON y PC observada
en el forraje base. EI nivel promedio de FON y FDA en ias dietas fue 37 y 2% superiores a lo
. recomendado por Mertens (1982), para vacas con producciones menores de 14 kg de lsche/dia,

que do al pr de PC del forraje (8.2 %), se considera de baja catidad.
enlo y 1a i que g ia FDN y CMS (Kawas, 1983),
e asume que el nivel de fue para lograr un adecusdo consumo de
proteina y energia en la dieta que promoviera una mejor produccion lsctea.
[ (1988) para uns ma Pr de leche un consumo diario de
FDN en del peso de 1.1%:; con 0 (1.78, 1.95 y

1.89 %) significa un incremento de 60, 77.3 y 71.8 % mayor a 1o recomendado, en T1, T2 y T3
respectivamente. Este hecho confirma io reportado por Owen (1987) que indica Ia existencia de

limitaciones fisicas al consumo de dietas de baja i (akto ido de FDN),
impuestas por |a tasa de paso de |a digesta a traveés del tracto digestivo.
El bajo contenido de PC en el forraje (62 g/kg MS), ¥ por consiguiente en ia dista total (10

% PC), fue también un factor agravante del bajo CMS. Al ot de li del
por de nitrég puede sor tanto a la deficiencia dada en el hospedero,
como a un on (a f ién inal a OO o i n

suministro de proteina al animal. Los forrajes con un bajo contenkio de PC no son consumidos

por los y son 1 on el En i
una baja de en ia dieta también disminuirsé el CMS (Bines. 1983; Van
Soest, 1982).

Al respecto, Minson (1930) indica que todas Ia$ de p ser
por (a deficiencia de PC en los forrajes. Se ha demostrado que pars lograr Ia maxima tass de
micr y una 1 én de se una 6n de
amonio ruminal de 3.3 y 8 mg NH-N/100 ml con dietas bajas en pero con

disponibilidad de CNE (Hoover, 19868). Preston y Leng (1989) seflalan que @l nivel critico para
crecimiento microbiano puede ser tan alto como de 15-20 mg NH-N/100 m), dependiendo de la
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dieta. En vacas lecheras, se requieren entre 8 a 15 mg N/100 ml de liquido ruminal para
a deta a (NRC. 1989).
en Ia i i eontre Ia fibra, CMS y

Chandler (1978) y Jahn y Chandler (1978) observaron que al incrementarse la FDA de dieta, de 11

& 25% de la MS, las " de PC de 271 a 407 g/dia (> 50 %). En el presente

ostudio, @8 probable Que as de Q! hayan sido mayores por el elevado

contenido de fibra en las dietas, lo que P o ot de
degradacién de las dietas.

Con alo ior, 1a i de i de ala

de P por Satter (1980), para las tres dietas, resultd en promedio de

4.68 mg./100 mi de NH-N, si imilar dicha i6n (P>0.01), entre tratamientos. Ello

nos indica un nivel ] para una i on el rumen, sobre todo

considerando ¢l bajo nivel de CNE presente en las distas (17.35% en promeadio), en cual también

s® puede sefalar como limitante para una POr ser esta una
De acuerdo al gasto y oferta de el de PC y ENI logré cubrir
tedricamente el total de las de de peso corporal y
[ y A de la leche, es decir, en los hubo un
balance positivo de Qia. Esto que la p de leche como variable de respuesta
en gran i dei CMS bajo el 6 del 1

(Monteiro, 1972).
En relacién al contenido de MS en la dieta, Minson (1990) afirma que niveles mayores de

78% de humedad en el forraje, tienen sobre e! de MS. Lahr ef al.
(1983) obscrvaroﬁ una reduccién en el CMS cuando las dietas contenian menos de 80-85% de
MS. Chase (1979) seflala que el CMS disminuye 0.2 kg/100 kg de peso corporal por cads 10

de enel de en la dieta. Otros sefialan que

ol CMS se reduce en aproximadamente 1 kg de MS por cada de 4 en el




contenido de MS (Journet y Demarquilly, 1983). Harris y (1984) una ion del
9% del CMS cuando la dieta alcanzé un 47% de MS.

Considerando que el contenido de humedad del forTaje el 2 6 de
70 a 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 principal factor limitante

para consumos regulares de MS, que hayan permitido exp
a la de los Es imp > qQue en las pruebas de
alimentacion donde se emplea forraje fresco es dificit U el
periodo de estudio, no siendo la 6n en este jo en el que se observaron variaciones en
el de del pasto entre periodos, & pesar de la precaucion tomada para una
lo mas gé i en asu se .
Basado en que las paredes celulares de la es la fi més

relacionada con el consumo, debido a que ésta alberga todos los componentes nulritivos Van

Soest (1982) que lar del de agua de los forTajes tropicales con el

CMS, debe ser considerado como una funcién de! volumen si se que el agua

de la planta esta contenida dentro de ia estructura de ia pared ceiular. La adicion de agua per se al

rumen tiene poco efecto sobre el consumo, ya que es ré ok y da. Sin
embargo la retencién de agua por el “efecto esponja® 6 (c. 1985), de los

estr |{ toscos en los forrajes o algunos ingredientes ingeridos (con alto
contenido de humedad), pueden tener un efecto il sobre et

COMPOSICION DE LA DIETA. La composicién de las dietas fue diferente principalmente en lo

referente a MO, las fracciones de carbohidratos (CE y CNE), y é (EE). ast
la i ia de los ados incluidos. En bio el entre de PC, MS,
a on forraje : ado, FDA y ia ENI, fueron similares (P>0.05). Cuadro 15
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CUADRO 14. COMPOSICION QUIMICA (% BS) DE (LA DIETA COMPLETA

TRATAMIENTOSY
VARIABLE: CAA CAF CAFS EEM
materia seca . 44.70 44.91 45.03 1.11
humedad 55.30 55.09 54.97 1.1
materia orgénica de la Msa 91.21 90.22 90.25 0.42
energia neta lact. (Mcal/kg) ¥ 1.39 1.39 1.39 0.05
proteine cruda 9.92 9.95 10.20 0.58
fibra detergente neutro 2 57.18 83.23 61.90 0.71
fibra detergente acido 30.83 31.73 30.87 0.58
hemicelulosa @ 26.23 31.50 31.03 0.64
ululou a 25.24 20.85 26.88 0.54
368 4.81 4.51 0.3%
lollles L] 8.79 9.77 9.74 0.42
no estr a 22.85 15.05 14.17 0.07
extracto etéreo @ b 1.26 1.98 380 022
relacion fosraje:concentrado 7082 70.40 70.34 1.00
1L para cada vaciable cifras con distinta Lteral 8on estadisticaments diferentse » (P<0.05) y e» (P<0.01)
& Energla por tas por (1906).
CAA = concentrado alto en almidon.
CAF = concentrado alto en fibes.
CAFS = concentrado aio en fibrs con adicidn e sets.
EEM = wrror gatbndar de la media.
P = nivet de
e = no significativo (P»o 05)

& CNE vs CE y CES (P<0.01)
b CE va CES (P<0.01)

I i y

El contenido de MO y CNE en la dieta completa del CAA fue mayor (P<0.01) a la

correspondiente de los CAF y CAFS. Los valores de FDN,

cenizas lotales de los CAF y CAFS en p [{
respectivamente. Por su parte, el contenido de EE en el CAFS fue mayor (P<0.01) al CAF y CAA,

(P<0.01) ali CAA,

y

y el CAF fue mayor (P<0.01) al CAA. Un factar de impartancia en la composicion de las dietas fue
por la fuente de forraje (zacate

a acién de hi
Par#$). Que resulté en un valor de MS para las dietas en el estudio de 44.88%.

PRODUCCION DE LECHE, CAMBIOS DE PESO Y DE CONDICION CORPORAL DE LOS

Se encontrd que la produccién de leche no fue afeciada (P>0.05) por los
fue de 10.98 kg/dia (Cuadro 15),
fue

ANIMALES.
La p 6n pro io entre

atribuida principalmente al CMS similar entre tralamientos, el cua! como Se meaciond
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por una de que una a
los concentrados ofrecidos a o largo de los tres periodos experimentales, como se puede ocbssrvar

.enla Fig. 3.

CUADRO 15. PRODUCCION Y COMPOSICION DE LECHE, CAMBIOS DE PESO Y DE
CONDICION CORPORAL DE LOS ANIMALES

TRATAMIENTOSY

VARIABLES CAA CAF CAFS EEM
leche (kg/di. 10.95 10.81 11.33 0.64
LCG 3.5%. (ko/dll) b 10.88 11.18 12.67 0.70
litros/kg de MS @ 0.72 0.75 0.85 0.15
grasa (%) 8¢ 3.44 383 4.22 0.31
Qrasa (g/dia) ®9d a7s 408 479 0.14
proteina (%) 3.18 3.04 296 0.27
proteina (g/dia) 346 k-3 ) 333 0.10
solidos totalas (%) & © 11.45 11.92 12.3% 0.36
sdlidos totales (g/dia) 1.25 1.28 1.39 o.21
sdlidos no grasos (%) 8.01 8.00 8.13 0.27
sélidos no grasos (g/dia) 875 858 920 .21
eficiencia de produccién & b 27.00 25.78 28.73 0.84 -
cambios de peso corporat, (gldla -47 331 -02 0.32 -
cambios de condicién corporal, 0.09 0.168 0.08 0.31 ns
peso corporal promedio, (kg) 488 485 488 4.19 ns

1 para cada vasiabla cifras con distinta Leral son estadisticaments diferentes « (P<0.08) y s (P<0.01)

2L de - req)s 100 (Smith, 1988).

X Cambio cbeenvado de condicion corporal entre Periodos en 1 escels de 1= emaciedo 8 S = obeso.
CAA = concentrado aito en almiidn. CAF = concentrado alto en ibra. CAFS = concentrado ako en fibra con adicidn
de sebo. EEM = error estandar de la media. P = nivel de probabilidad. ne = (P>0.08)

® CNE va CE y CES (P<0.01)

b CNE va CE y CES (P<0.05)

© CE va CES (P<0.01)

9 CE vs CES (P<0.05)

La adicién de sebo en el CAFS favorecié una mayor respuesta (P<0.05), en 18 produccién de LCG

3.5%, siendo 13.3 y 15.8% mayor a los CAF y CAA, P la
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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concentrados altos en almidén o fibra y adicion de sebo.

ﬁigura 3. Respuesta de vacas en factacion a la suplementacion deJ
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El contenido de grasa lactea en el CAFS fue 10.1 y 22.8% mayor (P<0.01) 8l CAF y CAA,
el CAF superd (P<0.01) al CAA. Por
fue mayor (P<0.05) al CAF y CAA.

iQ Ia p de grasa en el CAFS,

Las vari de ido y prod. 6n de PC de s feche fueron similares (P>0.05) entre

Los [ fueron de 3.05% y 333 g/dia. En el presente estudio el

contenido de proteina en !a leche observé una [ no ccn el

contenido de grasa en la dieta. Si i de del de PC en la

leche ante la suplementacion de grasa se en Wu et al., 1993;

Macleod eof al., 1976: ¥y gan, 1983; KI et al., 1991; Canale ef a/, 1990;
. 1988; B

ef al, 1987. El mecanismo exacto por el cual ocurre la disminuciéon no

es claro. Smith (1988) sug que la

P s para la de

proteina en la ubre cuando ta grasa sustituye a los granos en la dieta.
€l contenido de ST de la leche fueron diferentes (P<0.01) CAF y CAFS de CAA, y CAFS
(P«<0.05) de CAF. En cambio la produccién de ST entre tratamientos fue similar (P>0.05), con
promedio de 1.30 kg/dia. €I contenido y la produccién de SNG fue similar (P>0.05) entre
con promedio de 8.07% y

o/ La de produccion calculada
segun Smith (1988), fue diferente (P<0.01) entre CAF y CAFS y similar (P>0.05), entre CAF y
CAA con promedio de 26.38%.

Con alos de peso

P se observaron valores positivos (P<0.05) en
el CAF con respecto los CAA y CAFS que de

de peso P en
promedio de 69.5 g/dia. Los cambios de condicién corporal observados no fueron afectados
(P>0.05) por fos tratamientos. EIl valor de

corporal p dio entre fue de 0.115
de !a clasificacion de Edmonson ef al. (1989) de 1 a 5.

€s probable que |la mejor produccién de LCG 3.5%, promovida por el CAFS fue resultado

de una eficiente derivacién de energia de la grasa a través de de o)
como ja tr ia y ion  di de p que
positivamente la produccién y composicién de leche, todo ello f. i por una fer 6

ruminal estable producto de una dieta alta en fibra. Algunos estudios, sefalan qQue el uso de la
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de !a vaca en

energla metabolizable derivada del uso de grasa en la

produccion es utilizada mas eficientemente que la de los g sin de a

itrado en la dieta (Murphy y Morgan, 1983, Canale ef al., 1990) o que

prop

con lo en este

Se Que ef de #dcidos g ia de

i 6n de la gia por dos I! 1) ia de Aci g pr en los

o p previ P con p de calor), para

convertir carbohidratos a &cidos grasos, y 2) la produccion de ATP de Ia oxidacién de &cidos

grasos de cadena larga es ap 10% mas qQue ia de esto

es de para los r donde la det es de T como
i de (Baldy et al. 1980; Paimquist, 1988)

Es probable, con base en los que los altos en fibra y EE (CAF y

CAFS), produjeron un efecto aditivo (P<0.05) en et ylia de grasa pese a que

iti fue por

el consumo de forraje fue similar entre tratamientos. Un efecto
Palmquist y Conrad (1978) y Garnsworthy (1990) al utilizar altos niveles de grasa y dietas altas en
forraje. El efecto de la fibra y de la grasa parecen ser aditivos, por la alta sustitucion (80% en este
del de

experimento) de fibra o sebo por grano, lo cual conduce a un rayor
1 la cor 6n de [ ia mayor respuesta.

grasa en Ia leche, pero fi
El contenido de grasa lictea en el CAF favorecida por ia dieta alta en fibra, fue consistente

en p ion lsctea fue baja. Un efecto simitar y

en este [E]
significativo, se observé con el CAF del experimento 1, donde se citan estudios con similares

respuestas (McGregor ef al.,, 1978; Visser y De Groot, 1980; Meijs, 1888; Thomas ef al., 1988;
Phipps eof al,, 1987; Robinson e! al., 1987; Sloan et al., 1988; Nakamura y Owen, 1989; Bemard y

McNeill, 1990; Lees eof a/., 1990).

A pesar de que el contenido de grasa en Ia leche no es buen de las de

la fibra, tales como estado de salud del rumen y estimulacion de Ja rumia, se puede asumir que

tiene una retacién positiva con estas dos funciones. Por el contrario, Swain y Armentano (1964)
de

Que el’ de grasa lactea es una L mas do las




con este dio, al

algunos AA, que el tiempo empleado para comer y rumiar. Lo Que
(P>0.05) entre tratamientos.

abservarse itos de simi
[ ] de ios en a de peso y condicién corporal
observados en este ! al 9 una ] con la d ién de

LCG 3.5%, tal como 1o mencionan Tymell (1980) y Bakiwin y Smith (1883). Dicho balance

observado on el CAA y CAFS, reflejaron un marginatl

G
aporte de nutrimentos en funcién de una mayor excrecion de energia en leche.

Es probable que el elevado contenido de humedad en las dietas haya
Davis ot al. (1983)

a las p de peso i en los ot

al probar dietas con niveles de qQue la de
leche fue entre 1tos, la p de peso con el
contenido de humedad de (a dieta. El de este p no se

BALANCE ENERGETICO. Elgasto de ENI para vy para de peso corp

fue similar (P>0.05), entre tr ientos. Eil pr observado entre tratamientos fue de 2.5t y
1.40 P i . En el gasto de EN para produccién de leche con el

CAFS, fue 1.84% mayor (P<0.05) que CAF y CAA debido basicamente a Ia mayor produccién de
El gasto tota!l calculado de ENI fue similar (P>0.05) entre tratamientos con un valor
con el total de ENI (20.81 Mcal/dia),
en promedio par; los

LCG 3.5%.
promedio de 17.68 A . que al
resulté en un balance positivoe similar (P>0.05) de 3.21 Mcaldia,

tratamientos. El nivel de alimentacién o plano de nutricién (Leaver, 1888), considerade como

maltiplo del nivel de mantenimiento fue similar (P>0.05), entre tratamientos. (Cuadro 16).
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CONSUMO DE NUTRIMENTOS Y BALANCE ENERGETICO DE LOS
ANIMALES

CUADRO 18.
TRATAMIENTOSY
2L

VARIABLES: CAA CAF __ CAFS EEM [

tot. ENI (A ) & 20.93 20.75 20.77 0.80 ns
gasto de ENmM (Mcal/dia), ¥ 8.30 8.26 .30 0.47 ns
nivel de alim. (maltiplo de ENm) 2.52 2.51 2.50 027 ns
gasto de EN! (Mcaldia), & ® 7.49 7.72 7.74 0.58 -
gasto de ENg (Mcal/dia), ¥ 0.93 1.97 1.2¢ 0.39 ns
Qasto totat de ENI (Mcal/dia) 16.73 17.96 10.29 0.80 ns
balance energético (Mcal/dia), & 4.20 278 208 0.77 ns

1 Pars cade variasbie cifras con distinta literal son mxlum diferentes » (P<0.05) y e» (P<0.01).
A Energla por ins i (1988).

¥ Energla para mantenimiento: 80 Kcavkg 13 (NRc 19e9)

-« Energla de acuerdo a la produccion: ENt (Mcalkg) = .3512 - [0.0962 (% grasa)] (NRC, 1989),

& Energla pars cambios de peso corporal, considersndo 5.12 y -4.92 Mcal ENVg de genancia o pérdide 08 peso

respectivaments. (NRC, 1869)

¥ o de EN iact. ida menos is ENI gastada (ENI — ENm » ENg « ENI).

EN! = energla neta de lactacién. ENM = snergla nets de mantenimiento. ENg = snarpie nete de ganencia de peeo.
CAA = concantrado sito an almidén. CAF = concentredo alto en fitra. CAFS = cancenirado allo en
fibra con adicidn de sebo. EEM = error esténdar de la media. P = nivel de prohebilidad. ng = (#>0.05)
8 CNE vs CEy CES (P<0.05)

® CE v» CNE (P<0.05)

» comer,

HABITOS DE CONSUMO. Los J de P a
rumiar y masticar presentados en el Cuadro 17 fueron similares (P>0.05) entre tratamientos con

cifras promedio de 861.3, 317, 461.8 y 778.7

CUADRO 17. HABITOS DE CONSUMO (en minutos), EN 24 HORAS
TRA Su

TAMIENTO:
rm— e —— — e ——————
VARIABLES: CAA CAF CAFS EEM (]
comisendo (c) 319.4 327.7 303.9 4.1 ns
rumiando (r) 463.9 485.5 455.5 $.02 ns
descanso 6568.6 a48.0 880.5 5.57 ns
masticando (c + ) 783.3 7033 750.4 5.57 ns
rumiando (min/kg de FDN) S46 496 49.7 1.81 ns
masticando (min/kg de FON) 92.2 84.5 83.2 2.12 ns
rumiando (minvkg de MS) 31.1 313 30.7 1.38 ns
masticando (min/kg de MS) 52.8 53.4 51.4 1.59 ns

ne = no significativo (P>0.05).
CAA = concettrado alto en almidén. CAF = concentrado ato en fibra, CAFS = concentraxio 8llo en fibra con adicion

de sebo. EEM = error esténdar de la media. P = nivel de probabilided.
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Las deri como i on cada kg de MS y

masticar cada kg de FDN on (P>0.05), con promedios de $2.4 y 80.58

i Los ol ser en de ia/kg de MS
© FDN también fueron simitares (P>0.05).

[ =] P en las i ' de comer y rumiar ¥y rumia i

FON), muy alas por Weich y Hooper (1988) para ganado bovino (317

ve 330; 4801 vs 465 y 88.56 vs 84 min). on que ¢ de rumia en el ganado bovino

osté i con el de FDN, la similitud entre tratamientos para osta

pueds al de FDN reg ¥y b 1988) ya

ssfialado en el Cuadro 17. Lo anterior esta relacionado con Ia fuente de FDN, especiaimente det
CAF y CAFS, los cuales a pesar de contener un mayor contenido de FDN/kg MS, el impacto de la
“fibrosidad” en Is dieta, se diluyo i af de la

Segun Mertens (1992), un factor a con el de de FON es ol

valor real de FON o “fibra efectiva® de los ingredientes utllizados en las dietas, siendo necesario

datos para ajustar valores de fibra a fibra efectiva, ys que estos factores de
ajustes estén basados en la experiencia como o por of 8l. (1995). Ante
(] es p que los CAF y CAFS tuvieron un valor real menor de FDN que el

estimado quimicamente.

DIGESTIBILIDAD APARENTE. De los con fibra marcads con cromo (FDN-Cr)

como marcador, se observé que los ados

Xp no af (P>0.05) la
digestibilidad de 1a MS, MO, PC, FON, FDA y celulosa (Cuadro 18). En cambio la digesubllldad de
la hemicelulosa fue mayor (P<0.01) en el CAF y CAFS. Con el uso de CIDA se detectd también

. una mayor (P<0.01) digestibliidad de la FODN y en los dems
de la PC (P<0.07) (Cuadro 19).
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DIGESTIBILIDAD (%) OBTENIDA POR MEDIO DE FIBRA AMORDANTADA DE

CUADRO 18.
DIVERSAS FRACCIONES DEL ALIMENTO
TRATAMIENTOSY .
VARIABLE: CAA CAF CAFS EEM [
' materia seca 58.52 57.52 58.63 1.24 ns
materia orgénica 61.19 80.40 61.38 1.20 ns
proteina cruda 55.75 59.53 $9.69 1.30 ns
fibra detergente neutro 55.07 58.19 58.47 1.29 ns
fibra detergente dcido 48.08 4063 47.65 1.45 ns
nemicelulosa & 83.27 68.70 89.20 1.25 e
celulosa 81.77 80.84 81.14 1.32 ns
* (P<0.08) y »+ (P<0.01)

1 Para cade varisble cifras con distinta fiteral son
e = No eignificativo (P>0.05) CAA = concentrada ko en slmidén. CAF = cancentrado so en fitra. CAFS =
concentrado elto en fibrs con sdicion de sebo. EEM = eor esténder de i madia. @ = nival de prohebided.
® CNE vaCE yCES (P<0.01)

CUADRO 19. DIGESTIBILIDAD (%) OBTENIDA POR MEDIO DE CENIZAS INSOLUBLES
EN DETERGENTE ACIDO DE DIVERSAS FRACCIONES DEL ALIMENTO.
TRATAMIENTOSL

VARIABLE: CAA CAF CAFS EEM P
materia seca 59.93 80.37 $0.77 1.18 ns
materia oménlc% a2.51 63.03 62.41 1.18 ns
proteina cruda 57.26 81.93 81.05 1.32 -
fibra detergente neutro 8 48.21 53.58 52.27 1.23 ..
fibra detergente dcido 40.15 42.92 3983 1.33 ns
hemicelutosa ® 57.87 64.38 64.64 1.24 .o
celutosa 55.83 55.27 55.64 1.3% as

A pars cada variable cifras con distinta literat son estadisticaments difacsntes » (P<0.05) yee (P<0.01)

CAA » concantrado alto en almidon.
CAF = concentrado alto en fibra.

CAFS = concentrado alo en fbra con adicidn de sebo.
EEM = arror esténdar de la media.

P = nivel de probabilidad.
ne = no significativo (P>0.05) & CNE vs CE yCES (P<001) P CNEveCE yCES (P<0.07)

i de la entre los dos

con el uso de FDN-Cr, donde ia

Las diferencias observadas en las

sea ida a la i g
6 de verse por como una mayor migracion por el traclo
de la Por el con 1a utilizacién de CIDA

gastrointestinal, dosis y
i entre

ia variaciéon fue menor y por lo tanto se mas

a3 1es del

para alg



La mayor digestibilidad de ia - "

con & on los CAF y

CAFS, as para sup que [ L un mejor ambiente

para la on de las p por ser fuente de fibra attamente fermentable

como o (Owen, 1987; Balysa, 1991; Shaver, 1991; Davis, 1992). €l
efectio postivo en (a de

de fibra, fue muy similar a! observado
con @l CAF del sxperimento 1, Que se manifestd con un Mayor contenido ¥ produccion de grasa.

Con base en |a digestibilidad de Is dista, se asume que ¢ allo comenido de EE (sebo)

presente en ¢l CAFS, no causd un efecto adverso sobre Ia fibra de Ia diata total, lo que difiere con
o por F ist (1084) en

a que Q ol

P sobea Is de la fidea (Johnson y McCilure,
1972; Devendra y Lewis, 1974; Palmquist y Conrad, 19080; Eimeddsah of al., 1991).

comenido de grasa lictea por su efecto

Ls mayor digestidliidad (P<0.07) de la PC estimada con CIDA, en los CAF y CAFS

con lo por P ¥ Conrad (1978, 1980), en ae 60
de gQrasa en |a dieta (Cuadro 19). Esto apoya la uilidad de Ias Qrasas en Ias dietas,
P do se utili } para en ia dista. Johnson
¥ McClure (1972) y Paimaquist y Conrad (1980) que los o de la grasa sobre
ta digeation de |a fibra se ocbservan principalimente en distas bajas en fibra.

En alg el uso de g no ha s ilidad de 12 fibra (Van der
Honing et ol., 1981; ypP

1084; v Jenny, 1889; Doreau of al., 1987). Ls
digestibilided de la FON estimada con CIDA, en el CAF y CAFS fueron mayores (P<0.01).

han otros CEl of al., 1991; Esplin ef ol., 1983;

Palmquist y Conrad, 1980; Olubobokun et al., 1985; Perry y Stewart, 1979; Mirr, 1988).

La i at de gati del sebo en el CAFS sobre 1a digestion de 1a

fibra fue debido posiblemente a la alta proporcion de forraje en ias dietas,
condiciones preventivas a causar

que promovieron
en la fi 6 b
Czerkawski y Clapperton (1984) y Palmquist (1980).

| como lo mencionan



Viil. DISCUSION GENERAL

En el experimento 1 se iz6 una del uso de un concentrado alto
en (CAF) frente a un con ek d
proporcion de grano (alto en CNE) en vacas con un polencial medio de p y ali
basada en esquilmos agricolas. Et de no fue por los
Independientemente de lo anterior se regi un de seca 20% mayor al
estimado por el NRC (1989) para vacas de peso y l&ctes. Dicho
consumo fue debido en parte a la baja de ia dieta total y al tamafio de
partii del ali ialmente de la fuente de forraje que fue molido con una criba de 172"
de didmetro. La menor concentracién energética rep Por un de FDN

en ambas dietas fue al fin de cuentas, como lo menciona Van Soest (1882), e) principal tactor
limitante del consumo de materia seca. En el de pr de leche se observé que
s en p un 8.2% ia produccion de leche, @ contenidgo de grasa lactea

¥ por consiguiente un 13.7% ta produccién de leche corregida al 3.5% de grasa cuando se utiliza

de un alto en aimiaén, en vacas

un concentrado alto en CE en

alimentadas con dieta basal de rastrojo de maiz. Dicha en la v de

la leche se obtuvo a pesar de sustituir un 69% de grano en ia dieta total por subproductos y

esquilmos agricolas que fueron entes de un 15% mas barato que el
concentrado basado en grano de sorgo y pasta de algodén. La mejor pi on lactea 1]
con el CAF es atribuida a un mejor de et i de ia dieta, que se
reflejé6 en un mejor aporte de energla al Los de de
peso y de condicién corporal fueron entre observandose e_n ambos
conceptos valores positivos. La longi del de y e! nivel de produccién de los
[ fos de la faita de diferencia entre los
En la aparente, se registraron diferencias notables con la mayoria de
los nutrimentos del CAF en relacién al CAA, il alas !’




de ia fibra, Que 8l parecer Mostrd un efecto asocistivo positivo o

més 1 para ia
aditivo sobre 1a digestibilidad.
En @ . un del uso de dos
sitos en (CAF). uno de los cuales fue adicionado con
sebo (CAFS), en relacidn de un tercer concentrado alto @n aimidén (CAA), representado en este
caso por grano de maiz. El consumo de MS al igual que @ . no fue por
los de . io. Coti el CMS fue 21% mayor a lo sefialado por

ol NRC (1988). para vacas con peso corporal y produccion téctea similar. Le concentracién
enerpética de Ia dieta, caracterizada por un afto contenido de FON y bajo nivel de PC, afectd

negsativamente en segundo término el CMS. El elevado contenido de humedad en la dieta,
del fue la causa principal que

ala ¥ nivel de

imitdé et CMS ocasionado por el efocto esporya (Van Soest, 1982). La o y
de grasa lictea fue mayor en los CAF

de la Jeche fue entre pero el
y CAFS astribuible a un efecto aditivo dado por @l contenido de extracio etéreo y Ia FDN. Basado
ica (CAFS) 6 16.6% Ila

on @ efscto antesior, el uso de sebo como fuente

produccién de LCG con 3.5% de grasa en comparacion con el CAA. A dicha mejora se suma una

reduccién del orden del 71% en grano de maiz en |a dieta. Dicha por ing!
altemativos redujeron su costo/kg en 10.2%. El CAF de esta prueba observé un ota&o pobre,
k al CAA, by en parte a la menor proporciéon de CNE:FDN, como el observado

con el CAA del experimento 1, Que repercutié en una menor Por el
contrario, 8l CAFS con ingredientes en proporcid al CAF, su déficit de energia fue
3 con la de sebo. La energia derivada del sebo fue para

una mejor eficiencia de produccién lactea (LCG 3.5%/kg de MS consumida), superando en gran
(CAA), como lo sehalan

medida ia energia aportada por el grano en el
Kionfield (1982), Baldwin et al. (1985), Baldwin y Smith (1983), Smith (1088) por una

transferencia directa de energia (deposicion de dcidos pr en los o leche),
<on ah de pi a a grasa. La similitud en
del bajo de MS en la

los hébitos de consumo se atribuyen en parte al efecto
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Ly

imica de ta FDN. La digestibitidad

dieta sobre 6l CMS y en seg ino a Ia
sparente de (as dietas fue similar para la fraccion de MS, MO, FDA y celulosa. La fraccién de FON
it i por los atos en fibra (CAF y

CAFS), en comparacién con el CAA. Este hecho observado en el CAFS, nos indica la ausencia de
(fibra y consecuentemente grass de la leche), con ia
de ola. Al

sobre la

inclusion de sebo en cantidades moderadas, en Ia racién como
parecer el mayor contenido de grasa en leche en los CAF y CAFS fue resultado de un efecto

aditivo, derivado por la mayor digestibilidad en la FON y un mayor consumo (g/dia) de extracto

otéreo.



IX. CONCLUSIONES

EXPERIMENTO 1.- 1).- La udtilizaciéon de concentragos aitos en

on o ag P la Y de
loche en vacas con un medio de ony con ajes de baja
2).- Et aito de FDN en Ins distas experimentales no permitié
expresar el efecto de los ‘ados sabre @ de sin ol
alto en fibra p i6 una mayor de Ia dieta que ss reflejé an un uso mas eficiente
de los en al
3).- E! uso de ados on b Q! puede it

ventajoso 8l sustituir en gran proporcién granos en ia dieta total, sin necesidad de modificar Ia

EXPERIMENTO 2. 1).- La suplementacion de sebo en e )
on Ia [ y. i6n de leche en vacas con un potencial medio de produccion
) bajos en 1+ ] mayor a

Ia de los granos.
0 ) de sin

2),. €l consumo de forraje estuvo limitado por su
embargo |a produccion de leche por kg de materia seca consumida fue mayor con @ concentrado
&ito en grasa y carbohidratos estructurales.

3).- La digestion de la fibra no fue alterada por Ia adicidon de ssbo en (a dieta, sino por el

contrario, s& observaron efectos positivos en la calidad de leche.
el de esie

4).- Son necesarios estudios de T para

tipo de distas en el proceso digestivo de ia vaca lechera.
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