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RESUMEN

Se evalu6 la capacidad de producci6n de leche del ensilaje de mafz -
bajo las condiciones existentes en Zamorano Honduras entre los meses
de enero y abril de 1990 y de 1991. Para ello se usaron 18 vacas de las
razas Holstein y Pardo Suizo, de 3-5 partos y de 2-4 meses en lactancia,
las cuales fueron completamente estabuladas en corrales con 3 animales
cada uno. La dieta base consistié de ensilaje de maiz ad libitum, 0.9 kg
de harina de algodén, 0.9 kg de melaza, 1.8 kg de heno de pasto Transvala
(Digitaria decumbens). Esta dieta fue suplementada con un concentrado
(19% proteina cruda y 2.9 Mcal de energia digerible) a razén de 1 kg por
cada 2 kg de leche producida por encima de 4.0, 5.5y 7.0 kg de
leche/vaca/dia ajustada al 4% de grasa (LC4%). Se utiliz6 un disefio de
sobre cambio con perfodo extra dispuesto en cuadrado latino 3X3+1.
No se encontraron difernecias en produccién de LC4%, ni en produc-
cién diaria de grasa. La produccién de 1.C4% fue de 17.4, 170y 16.5
kg/vaca/dia, en los tres niveles de suplementaci6n, respectivamente.
Nutricionalmente el ensilaje de mafz aporté nutrientes para man-
tenimiento y un nivel de producci6n de 3 kg/vaca/dia. Sin embargo, cuan-
do el sistema dealimentacién se asemeja al descrito en este trabajo, se
podria recomendar la suplementacién a partir de los 7 kg/vaca/dia.

1 Fscuela Agricola Panamericana, Departamento de Zooteenia, Apartado Postal 93, El
Zamorano, Honduras.




58 CEIBA Vol. 34(1)

INTRODUCCION

Para una alimentacién adecuada del ganado lechero y para
aprovechar al méximo su potencial de produccién durante la época seca,
es necesario conservar forrajes. El maiz tiene un alto rendimiento de
materia seca (MS) y si se cosecha para conservarlo cuando el grano est
en estado lechoso, es un forraje rico en aziicares, lo cual facilita la
elaboraci6n de ensilaje (Etgen y Reaves, 1985; Tirrel y Moe, 1972). En
climas templados, por su contenido de proteina (PC), el ensilaje de mafz
puede sostener una produccién de 15-16 kg de leche/vaca/dia y en base
a su contenido de energia hasta 23 kg (Luengas y Pulido, 1990). Sin em-
bargo, la menor calidad de los forrajes en el trépico obliga a propor-
cionar suplemento a las vacas lecheras, cuando su potencial de produc-
cién sobrepasa los 6.5 kg/vaca/dia (Jerez et al, 1988).

La respuesta a la suplementacién, depende del potencial genético
del animal y de la calidad del forraje. Strickland y Lesselle (1971), en-
contraron una respuesta de 0.50, 0.86 y 1.66 kg de leche/kg de con-
centrado en vacas de bajo, mediano y alto potencial genético, respectiva-
mente. Por su parte, Leaver y col. (1968), encontraron que cuando la
calidad del forraje es buena larespuesta ala suplementacién es baja (0.33
- 0.40 kg de leche/kg de concentrado).

La suplementacién causa una disminucién en el consumo de fo-
rraje, que es mayor cuanto mayor es la calidad del mismo (Meijs y
Hoskstra, 1984) variando entre 0.6 y 1.0 kg de MS de forraje/kg de con-
centrado proporcionado (Leaver gt al, 1968; Tarapia y Davery, 1976).
Por el contrario, cuando Ja calidad del forraje esbaja, el efecto sustitutivo
disminuye observindose inclusive incrementos de consumo y diges-
tibilidad cuando el nivel de PC del forraje es bajo (Garcia, 1988).

El presente trabajo tuvo por objeto evaluar el efecto de la.
suplementacién, con diferentes niveles de concentrado, sobré la produc-
ci6n de leche de vacas estabuladas, alimentadas a base de ensilaje de

2,

malz.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en Zamorano, situado en el valle del
Yeguare (140N, 8700), Honduras a una altura de 800 msnom. En
Zamorano la precipitacién promedio anual es de 1,100 mm, distribuida
entre los meses de junio y noviembre; yla temperatura promedio es 23°C.
El experimento se realiz6 en la época seca (enero-abril) de 1990 y 1991.
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En el Cuadro 1. se indican las temperaturas méximas y minimas y la
precipitacién durante los dos periodos experimentales.

Cuadro 1.Temperatura y precipitacién durante los perfodos experimen-
tales.

Temperatura, C Precipitacién
Afo Mes Minima Miéxima total, mm
1990 Euero 16.9 271 243
Febrero 16.2 28.7 7.7
Marzo 18.2 30.0 43
Abril 19.9 299 3.8
Promedio 17.8 28.9
1991 Enero 10.8 292 113
Febrero 8.5 31.2 85
Marzo 9.7 34.9 . 0.0
Abril 13.5 35.9 1.8

Promedio  10.6 32.8

Cada aiio se utilizaron 18 vacas de las razas Holstein y Pardo Suizo
con 3-5 partos y 2-4 meses de lactancia, las que fueron repartidas unifor-
memente en tres bloques de acuerdo a raza y nivel de produccién.
Durante el primer afio las vacas permanecieron estabuladas junto con el
resto del hato, aplicdndose los tratamientos al momento del ordefio. En
el segundo aflo, cada bloque fue dividido en dos grupos de tres animales
que fueron independientemente confinados y alimentados para poder
obtener los datos de consumo voluntario de forraje.

En ambos afos la alimentacién consistié en ensilaje de maiz ad
libitum, 1.8 kg de heno de pasto Transvala (Digitaria decumbens), 0.9 kg
de harina de semilla de algodén, 0.9 kg de melaza, y concentrado segiin
el tratamiento. Todo el alimento se distribuy6 en dos fracciones ofrecidas
después de cada ordeiio, en la mafiana y en la tarde. La composicién del
concentrado y los demds alimentos se indica en el Cuadro 2.

Se suministré 1 kg de concentrado por cada 2 kg de leche ajustada
al 4% de grasa (1.C4%), sobre el valor minimo de produccién fijado
segiin los tratamientos. Para el ajuste de la produccién de leche al 4%
de grasa se usé la ecuacién de Gravert (1987):

1.C4% = 0.4 * kg de leche + 15 * kg de grasa
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El ensilaje de maiz, fue cosechado en estado lechoso y ensilado en
silos de tipo bunker por 4 meses. Su consumo se determiné cada 2 dias
por diferencia entre lo ofrecido y lo rechazado, durante el segundo afio
unicamente.

Cuadro 2.Composicién porcentual y quimica del concentrado y del resto
de componentes de la dieta de los animales.

79 MS(%) PC(%) ED(Mcal/kg)*
Concentrado: 18.8 2.98
Maiz 262
Harina de
algod6n 212
Harina de

coquito 15.0
Salvado 25.0
Melaza 10.0

CaCO3 . 1.8
Sal 0.5
Vitamelk 03
Ensilaje de maiz' 29.1 8.7 248
Heno de transvala 853 113 2.62
Harina de algodén 924 323 2.84
Melaza 73.2 44 2.45

(*) MS = Materia seca; PC = Proteina cruda; ED = Energia
digerible '

Mediante un disefio de sobre cambio con perfodo extra, dispuesto
en cuadrado latino balanceado 3X3 +1 (Lucas, 1957), se evaluaron tres
niveles de suplementaci6n que consistieron en ofrecer concentrado por
encima de 4.0, 5.5y 7.0 kg de 1.C4%/dia. Cada uno delos cuatro periodos
fue de 21 dfas. Al inicio de cada afio, y durante siete dias, todos los
animales recibieron el nivel més alto de suplementacién.

Semanalmente se midi6 la produccién de leche por animal y se tomé
muestras para la determinacién de su contenido de grasa. También se
midi6 la cantidad de alimento consumido y se estim6 su calidad en base
a pruebas de laboratorio. El forraje ofrecido y rechazadose pesé cada
dos dias, tomédndose tres muestras de cada alimento suministrado para
su anélisis. Las vacas se.pesaron al inicio del ensayo y al final de cada
periodo de 21 dias. :
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Los alimentos fueron analizados en el laboratorio de Nutricién
Animal de Zamorano. Se analiz6 el contenido MS y de PC de los alimen-
tos por los métodos de la A.O.A.C. (1980), y Energia Digerible (ED) por
elmétodo de Menke y col. (1979). Los anélisis de leche se llevaron a cabo
en el laboratorio de la Planta de Lacteos utilizando el método conven-
cional de Babcock (Revilla, 1969).

RESULTADOS Y DISCUSION

Consumo de ensilaje de maiz.

No se observaron diferencias en el consumo de ensilaje entre
tratamientos (Cuadro 3), siendo el promedio de 7.8 kg de MS por animal
por dia. Este correspondié a 1.76 % del peso vivo del animal, valor in-
ferior al reportado por otros autores (McCullough y col., 1964) de 2 a
2.2 % Este menor consumo de ensilaje puede deberse a que en este ex-
perimento se usé ademis del ensilaje, heno, harina de algodén y melaza,
como parte de la dieta basal.

Cuadro 3.Consumo diario de materia seca (MS) del forraje y de la dieta
total, en vacas, segiin nivel de suplementacidn.

Nivel de

suplementacién Ensilaje Total

(a partir de x

kg de LC4%*) kg MS %PV kgMS % PV**
4.0 7.7 1.74 152 3.41

55 7.8 1.76 14.7 332

7.0 8.0 179 14.2 3.20

LC4% = Leche ajustada a 4.0 % de grasa
PV = Peso vivo, kg

Produccién de leche y grasa

No se encontraron diferencias entre el nivel de suplementacién y la
produccién de leche corregida al 4 %, ni tampoco en el contenido de
grasa de la leche, que en promedio fueron de 3.4 y 3.3 en 1990 y 1991,
respectivamente (Cuadro 4).

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Leaver et al.
(1968), quienes tampoco encontraron una respuesta en produccién de
leche o grasa usando niveles medios de suplementacién, similares a los
utilizados en este experimento. Sin embargo, Garcia y Pérez (1975)
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sugieren suplementar al ganado en producci6n después de 4 kg diarios
de leche, nivel que consideran es la capacidad de produccién de la
mayoria de forrajes en el trépico.

Cuadro 4.Consumo de concentrado y producciénes promedio diarias de
leche ajustada al 4% de grasa (LC4%) y de grasa

Nivel de

Suplementacién Consumo de

(a partirde X concentrado LC4% Grasa
Afio kg de LC4%) (kg/vaca/dia kg kg
1990 4.0 48 17.2 0.62

55 42 17.0 0.62

7.0 34 63 0.62
1991 4.0 4.9 175 0.61

55 43 169 0.62

7.0 3.6 16.6 0.63

Balance nutricional

Con los datos del segundo afio se calcul6 el balance nutricional
(Cuadro 5) de los animales bajo los diferentes regimenes alimenticios,
tomando como base los requerimientos fijados por el N.R.C. (1988) yla
cantidad y composicién promedio de los alimentos consumidos en cada
tratamiento.

Las cantidades de nutrientes (PC, ED)consumidos a través de las
dietas totales llenaron adecuadamente los requerimientos de los
animales, a los niveles de produccién que éstos alcanzaron en el ex-
perimento. S6lo en el caso del nivel més bajo de suplementacidn los con-
sumos :estuvieron ligeramente por debajo del requerimiento total. Sin
embargo, este déficit no fue lo suficientemente critico como para forzar
al animal a remover sus reservas corporales, lo que se comprobé al no
encontrarse cambios en el peso corporal. Los promedios de peso dentro

de un rango muy estrecho de 445 a 450 kg para 1990 y 1991, respectiva-
mente.
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Cuadro 5. Balance de proteina (PC, kg/dia) y energia digerible (ED,
Mecal/dia) en vacas suplementadas a partir de diferentes niveles de
produccién de leche ajustada al 4% de grasa (LC4%).

Nivel de suplementacién(a partir de X kg de LC4%)

. Requerimien-
Componente 4.0 5.5 70 tos diarios
dela
dieta PCED PC ED PC ED PC ED
Concentrado 0.79 13.0 0.70 11.6 0.59 9.5
Otros* 049 83 049 83 0.49 83
Ensilaje 0.67 191 0.67 194 0.68 19.7
Total 195 404 903 93 176 375 1.87 39.1

(*)Otros: 0.9 kg harina de algod6n, 0.7 kg melaza y 1.6 kg heno

A pesar de que el aporte de nutrientes del concentrado aument6
del nivel bajo al m4s alto de suplementacién, la contribucién del ensilaje
de maiz no vari6 entre tratamientos, por lo que se puede asegurar que
1o hubo un efecto sustitutivo como el normalmente observado cuando
el nivel de concentrado se incrementa en la dieta (Meijs y Hoeskstra,
1984).

El ensilaje de maiz aporté suficiente cantidad de PC y ED como
para cubrir adecuadamente los requerimientos de mantenimiento y por
lo menos permitir una produccién de 3 kg de leche. Cuando ¢l ensilaje
es complementado con heno, harina de algod6n y melaza, como es la
practica normal de balancear la dieta base para su mejor utilizacién, esta
mezcla aporta suficientes nutrientes como para producir por 1o menos 7
kg de leche; nivel que se considerd como maximo potencial dentro del
experimento. Las diferencias minimas observadas en el balance
nutricional pudiesen atribuirse a un posible error en las mcdlmones dcl
consumo voluntario del ensilaje. :

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El nivel de suplementacién de concentrado no tuvo ningfin efecto
sobre el consumo de MS, la produccién de leche o el contenido y la
produccién de grasa por dia, cuando las vacas estaban recibiendo una
dieta basada en ensilaje de maiz. Nutricionalmente, a través de la dicta
total las vacas recibieron suficiente cantidad de nutrientes para alcanzar
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los nivelés de produccién observados. Descontando el aporte de nutrien-
tes de los otros componentes de la dieta, el ensilaje de maiz tuvo un
potencial de produccién de 3 kg de leche por animal por dfa. Por tanto
es recomendable suplementar el ensilaje de maiz para produccién de
leche, a partir de este nivel cuando es ofrecido como tnica fuente de for-
raje, o a partir de 7 kg de leche cuando es complementado en la forma
practica descrita en este trabajo.
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