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RESUMEN
La nutricibn animal es importante para definir parametros de productividad y
rentabilidad. La rutina de alimentacion es clave para determinar los costos de
alimentacion ya que esta representa el mayor porcentaje de los costos totales de
produccion. La frecuencia de alimentacion es una estrategia para mejorar el
aprovechamiento de los recursos, la productividad y salud del hato. El presente trabajo
se realizo en el establo lechero “El Colorado” ubicado en la localidad de General Lazaro
Cardenas, municipio El Marqués, Estado de Querétaro. Se utilizaron en promedio 578
vacas de la raza Holstein en periodo de lactancia bajo un disefio factorial 2 x 8 (2
tratamientos, 8 corrales) con covariables, las vacas fueron distribuidas en ocho
corrales de acuerdo a los dias en lactancia. Se evaluaron dos frecuencias de
alimentacion, la RTM fue ofrecida 8 veces al dia en el tratamiento 1 y 5 veces al dia
en el tratamiento 2. Los 2 tratamientos se aplicaron a los 8 corrales en dos etapas, 4
corrales para cada tratamiento en la primera etapa, en la segunda etapa se invirtieron
los tratamientos. Los dos tratamientos fueron alimentados con la misma dieta. Las
variables estudiadas fueron: consumo de materia seca (kg/v/d), produccion de leche
(L/v/d), tamafio de particula de la racién y costos por tratamiento. Para el analisis de
datos se empled el procedimiento PROC GLM del programa estadistico SAS 9.4. La
comparacién de medias se realiz6 mediante la prueba de Tukey. La produccion de
leche fue superior significativamente (p<0.05) en el tratamiento 1 con un promedio de
32.249 £ 0.306 litros con respecto al tratamiento 2 que registré 31.473 £ 0.295 litros
promedio. Por el contrario, no se obtuvieron diferencias significativas (p>0.05) en el
consumo de materia seca. Sobre los costos de produccion, el tratamiento 2 exhibio
una disminucién de 20.4% de los costos de operacion, pero el tratamiento 1 mejoro la
utilidad al presentar mayor rendimiento productivo. Finalmente, una mayor frecuencia
de alimentacion en el presente estudio destacé como la mejor alternativa para obtener

mejor rendimiento productivo y mayor margen de utilidad.
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SUMMARY
Animal nutrition is important to define parameters of productivity and profitability. The
feeding routine is the key to determining feed costs, since it represents the largest
percentage of total production costs. The feeding frequency is a strategy to improve
the use of resources, productivity and health of the herd. The present work was carried
out in the "EIl Colorado" dairy farm located in the town of General Lazaro Cardenas, the
Marqués municipality, State of Querétaro. An average of 578 Holstein cows in lactation
period were used under a 2 x 8 factorial design (2 treatments, 8 pens) with covariates,
the cows were distributed in eight pens according to the days of lactation. Two feeding
frequencies were evaluated, the RTM was offered 8 times a day in the 1 treatment and
5 times a day in the 2 treatment. The 2 treatments were applied to the 8 pens in the
two stages, 4 pens for each treatment in the first stage, in the second stage the
treatments were inverted. The two treatments were fed the same diet. The variables
studied were: dry matter consumption (kg / v / d), milk production (L / v / d), particle
size of the ration and costs per treatment. For the data analysis, the PROC GLM
procedure of the statistical program SAS 9.4 was used. The comparison of means was
made by the Tukey test. Milk production was significantly higher (p <0.05) in treatment
1 with an average of 32,249 + 0.306 liters compared to treatment 2, which registered
an average of 31,473 + 0.295 liters. On the contrary, no significant differences were
obtained (p> 0.05) in dry matter consumption. On production costs, treatment 2
exhibited a 20.4% decrease in operating costs, but treatment 1 improved utility by
presenting higher productive performance. Finally, a higher feeding frequency in the
present study was highlighted as the best alternative to obtain better productive

performance and greater profit margin.

Keywords: Feeding frequency, milk production, costs, cattle
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l.  INTRODUCCION

La nutricion animal es importante para definir parametros de productividad y
rentabilidad. Gran parte de los productores de ganado bovino en las cuencas lecheras
de México han buscado maximizar los niveles de produccion, y al mismo tiempo
disminuir los costos de alimentacion sin comprometer los pardmetros de rentabilidad
de sus unidades productivas. Los costos de alimentacion representan entre un 65 a
85% de los costos totales de produccion (Shimada, 2007); lo que constituye el
componente mas significativo en toda unidad de produccion, por lo que cualquier
ajuste que se realice en la nutricién de los animales se vera reflejado en los costos
totales. La rutina de alimentacion es clave para determinar los costos de alimentacion,
por ello algunos productores, deciden disminuir la frecuencia de alimentacién por dia,
como una alternativa para la reduccién de costos en mano de obra y desgaste y
mantenimiento de la maquinaria. Al mismo tiempo la frecuencia de alimentacién influye
o tiene la capacidad de afectar directamente los parametros de alimentacion, salud y

productividad mas importantes (Hart et al., 2014) en el ganado lechero.

En la dltima década el aumento en el consumo mundial de productos lacteos
dependi6 en gran medida del aumento de la poblacion mundial, 70% de los aumentos
en la demanda se atribuyen a este factor y el restante 30% se explicé con el aumento
en el consumo por habitante (Secretaria de Economia, 2017). La creciente demanda
de estos productos traera considerables consecuencias tecnoldgicas y estructurales
en el sector ganadero. Sera necesario aumentar considerablemente la productividad
de los animales para poder satisfacer la demanda de los consumidores, hacer un uso
mas eficiente de los recursos y generar ingresos para la poblacion agricola en

aumento.

Por lo mencionado anteriormente, se realizé el presente estudio con el objetivo
general de evaluar dos frecuencias de alimentacion de una racién total mezclada para
determinar su efecto en el rendimiento productivo de vacas lecheras y la actuacion de
los costos de produccién. Como objetivo especifico nos planteamos estimar el efecto
de la frecuencia de alimentacion sobre la produccion de leche, costos de alimentacion

y consumo de materia seca.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Contexto internacional

La leche es uno de los productos agricolas mas producidos y valiosos del
mundo, se produce y consume practicamente en todos los paises del mundo. La leche
entera de vaca representa el 82.2% de la produccion global de leche, seguida por la
leche de bufalo (13.7%), cabra (2.3%), oveja (1.3%) y camello (0.4%) (FAO, 2017,
OCLA, 2017). Se prevé que la produccion de leche aumentara 177 millones de
toneladas para el aflo 2025; con una tasa promedio de crecimiento del 1.8% por afo,
en los préximos diez afios. Igualmente se prevé un aumento para el mismo periodo en
el consumo per capita de productos lacteos de 0.8% y 1.7% anual para paises en

desarrollo, y entre 0.5y 1.1 en paises desarrollados (FAO, 2017).

En el panorama global, México en 2017 ocupd la octava posicion en la
produccién mundial de leche, tres de cada cien litros que se producen en el mundo
son de origen mexicano. La Unién Europea encabeza la produccién de leche con
156,925 (miles de toneladas), seguido de Estados Unidos (98,339), India (72,000),
China (35,000) y Rusia (30,195) (SIAP, 2017b).

2.2. Contexto nacional

México en el afio 2016 registré una produccién de leche de 11,608,400 (miles
de litros), 1.87% mas que el afio anterior y 15.06% que la produccion del afio 2006. En
los ultimos diez afios se observa un incremento promedio de 1.43% en la produccién
nacional de leche. La produccion de leche en México esta encabezada por Jalisco con
2,228,482 (miles de litros), seguido por Coahuila (1,411,959), Durango (1,113,982) y
Chihuahua (1,051,731). El inventario nacional de cabezas de ganado bovino lechero
para el afio 2016 fue de 6,450 (Miles de cabezas), esta cifra fue menor al registrado
en el afio 2010 (6,480). En términos de productividad México en 2016 presento un
promedio de 1.85 (Toneladas/cabeza), esto es 8.82% mayor a la productividad
registrada en el afio 2010. El consumo per capita de leche de bovino en México para
el afio 2016 fue de 118.1 (litros), que en comparacion con los datos de 2011 fue 7.85%

mayor, pero a pesar de que el consumo per cépita y la produccidén van en aumento, no



hay que olvidar que las importaciones también siguen este mismo patrén, una muestra
de esto es la estructura porcentual del consumo nacional aparente de leche para el
afio 2017 en donde se estima que el 23% del consumo nacional corresponde a leche
importada, solo el 2% de la produccién de leche del pais es exportada a otros paises
(SIAP, 2017a).

En el afio 2006, en México se importé 143 mil 529 toneladas; para 2016 la cifra
aumento a 292 mil 803 toneladas, lo que significa un aumento de 104% en ese periodo.
Las importaciones segun los valores preliminares de septiembre de 2017 son de 246
mil 224 toneladas; 13.7% mayor al mismo periodo del afio 2016 (SIAP, 2017b). Existe
una clara dependencia de la produccion global para abastecer las necesidades de

consumo de leche en nuestro pais.

2.3. Frecuencia de alimentacién
La frecuencia de alimentacion es uno de los factores que tiene la capacidad
de afectar directamente los parametros de alimentacion, salud y productividad mas
importantes para los productores (Hart et al., 2014). Esta estrategia sumada al
momento de administracion del  alimento, tienen la capacidad de modificar
positivamente los patrones de alimentacion de las vacas lecheras lactantes, y pueden

ser manipuladas para optimizar la salud y productividad de las vacas (Hart, 2013).

Una frecuencia de alimentacién de dos veces por dia con un aporte elevado
de concentrado determina resultados en produccion y calidad de la leche, estos
pueden mejorarse substancialmente aumentando la frecuencia de alimentacién por dia
(Coello, 2013).

Gibson (1984) realizé una recopilacion de trabajos enfocados a determinar el
efecto de la frecuencia de alimentacion en la produccion y calidad de la leche, encontro
varios resultados estadisticamente significativos en donde el aumento en la produccion
de grasa en leche (7.3%) y en menor medida en la produccion de leche (2.7%)
dependian de aumentar la frecuencia de alimentacion de 1-2 a 4 o mas veces al dia.

Pero el aumento en la frecuencia de alimentacion no garantiza en todos los casos el



aumento en la produccién de leche y mucho menos la concentracion de grasa que se
requiere a nivel comercial (>3.5%), ya que estos indicadores también dependen de
otros factores de la alimentacion como lo son la proporciébn concentrado-forraje,
calidad y digestibilidad de los insumos, condicion nutricional y médica de las vacas,
entre otros. Los trabajos revisados presentaron estrategias de alimentacion diferentes

a las actuales.

El aumento de la frecuencia de alimentacion favorece el consumo por parte de
las vacas de una racion total mezclada mas homogénea durante todo el dia, gracias a
esto, los animales presentan un comportamiento alimenticio que favorece la salud
ruminal (DeVries et al., 2005).

Carbajal y Pérez (2007) compararon cuatro frecuencias de alimentacion (1, 2,
3y 4), observaron un aumento en el consumo de materia seca en la alimentacién dos
veces al dia, pero en ninguna de las cuatro frecuencias observaron un aumento
significativo en la produccion de leche. En términos de costos de produccion, la
frecuencia de una vez al dia provocé una disminucién de los costos de produccion,

pero esta reduccion no reflej6 mayor margen de utilidad bruta.

Stanley y Morita (1967) realizaron un estudio donde encontraron que ofrecer
por separado forraje y concentrado a diferentes frecuencias de alimentacion (2-4 y 4-
7 tiradas) no provocaba cambios significativos en la produccion de leche, pero
destacaron el aumento en el consumo de alimento en el tratamiento con mayor
frecuencia de alimentacién, ya que las vacas consumieron mayor forraje y esto
favorecié el aumento en proporcién de la concentracion de sélidos totales (0.25%),
grasa (0.17%)y proteina de la leche (0.06%).

En un intento por demostrar el efecto de tres diferentes frecuencias de
alimentacion sobre el consumo y la produccién de leche de bovinos Hart et al. (2014),
observaron gue las vacas alimentadas 3 veces por dia consumian mas materia seca
que las de 1 y 2 veces por dia. La frecuencia de alimentacion no tuvo ningun efecto
sobre la produccion de leche, la composicion o la eficiencia de la produccion de leche.
Posiblemente los nutrientes consumidos por las vacas con mayor consumo de materia

seca fueron almacenados en el cuerpo y no destinados a la sintesis de leche como
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respuesta a la etapa de la lactancia en la que se encontraban (79.1 + 32.4 DEL y 39.6
+ 5.0 kg L/d).

Mantysaari et al., (2006) observaron que el consumo de materia seca se
aumenta al reducir la frecuencia de alimentacion de 5 a 1 vez por dia, esto lo
atribuyeron a que la frecuencia 5 veces por dia podria ser demasiado frecuente debido
a gque las vacas se encontraban mas agitadas y disminuian su tiempo de reposo, en

cuanto a la produccion de leche no se observaron diferencias.

Una frecuencia de alimentacion de 2, 4 y 7 veces al dia mostraron una
digestibilidad de la materia seca de 51.59, 55.52 y 55.10% respectivamente, las dos
frecuencias mas altas fueron estadisticamente superiores (p<0.10) a la frecuencia de
2 veces por dia, igualmente la produccién de leche y el consumo de materia seca
fueron estadisticamente superiores (p<0.10) en estas dos frecuencias de alimentacion
(Campbell y Merilan, 1961).

Existe entre las vacas lecheras un comportamiento de agresividad a la hora
de servir la racion, esta caracteristica afecta el consumo de alimento y como
consecuencia el rendimiento productivo. DeVries y Von Keyserlingk (2006) observaron
que este comportamiento disminuye cuando se aumenta la frecuencia de alimentacion
de 1 a 4 servidas por dia, la alimentacidén frecuente mejora el acceso a una racion

homogénea y fresca durante todo el dia.

La alimentacion durante la misma hora del dia estimula una anticipacion por
parte de las vacas para ser las primeras en consumir el alimento a servir, esto se
interpreta- como agresividad y es aumentada con el aumento de la frecuencia de

alimentacion (Phillips y Rind, 2001)

Dentro de los factores que influyen en el comportamiento alimenticio de los
animales, se encuentra el nivel productivo. DeVries et al. (2003) observaron como las
vacas entre 35+16 y 57+16 dias en leche (DEL) aumentaron su tiempo de

alimentacion, frecuencia de las comidas y duracion de la comida.



Evaluando el efecto de la elaboracion de la dieta (alfalfa picada y en cubo) y
la frecuencia de alimentacion (2 y 4 tiradas) Klusmeyer et al. (1990) no observaron

diferencia en cuanto a la produccion y composicion de la leche.

La dieta ofrecida al rumiante favorece el desarrollo de la flora ruminal y el
mantenimiento de condiciones éptimas en el rumen, Shabi et al. (1998) observaron
que aumentar la frecuencia de alimentacion de vacas lecheras de 1 a 3 comidas por
dia, cambiaba la fermentacion ruminal a gluconeogénico, esto se debe a que antes de
la alimentacién se observé mayor proporcion molar de propionato y menor proporcion
de acetato a propionato, el propionato es trasladado hacia el higado (por la vena porta)
en donde sirve como substrato primordial para la gluconeogénesis. favoreciendo asi

la utilizacion de los carbohidratos de la dieta.

2.4. Sustentabilidad en la produccién de leche

La sustentabilidad es un término complejo de definir, comprende el
cumplimiento de diversos objetivos de forma paralela que abarca factores productivos,
ecolégicos o ambientales, sociales, culturales, econémicos y, fundamentalmente,
temporales (Sarandén, 2002). A pesar de que no existe un parametro o unidad
universal para medir la sustentabilidad agropecuaria, esta se define como: El
aprovechamiento de los recursos naturales por las actividades de los sistemas de
produccion agropecuaria con la finalidad de satisfacer las necesidades de las
generaciones actuales sin comprometer los recursos y oportunidades de las

generaciones futuras (Espinosa-Garcia et al., 2004).

Steinfeld et al. (2009) afirman que todas las actividades pecuarias influyen
significativamente en las condiciones del medio ambiente, donde se incluyen al cambio
climatico y el aire, la tierra y el suelo, el agua y la biodiversidad. Estos mismos autores
indican que a nivel mundial, las actividades pecuarias son responsables del 18%
(aproximado) del total de emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero
que provienen principalmente de los sectores a) energia, b) industria, c) residuos, d)

uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura, y e) agricultura.



Las emisiones de metano, aparte de ser un peligro para el medio ambiente y
sus componentes, también el metano representa una perdida de carbono del rumen,
esto no permite que el animal haga un uso eficiente de la energia proveniente en el
alimento (Environmental Protection Agency, 2005). Como consecuencia las emisiones
de metano cuando se cuenta con dietas pobres en cuanto a calidad (digestibilidad,
contenido de nutrientes, etc.) seran mas altas por animal y por unidad de producto final
(Steinfeld et al., 2009).

En la oferta de tecnologias para el uso eficiente del alimento se contempla el
aumento de la digestibilidad de los alimentos, ya sea por medio de-la modificacion del
tipo de alimento o la manipulando el proceso digestivo. Otra opcién es el aumento del
nivel de almidén o carbohidratos de rapida fermentacion en la dieta, con esto se
disminuye el exceso de hidrégeno y la subsiguiente formacion de metano (Steinfeld et
al., 2009).

En un estudio realizado por Castillo-Rodriguez et al. (2012) en establos
lecheros observaron que los sistemas de produccion que presentaban indicadores de
sustentabilidad como Apoyo gubernamental, Calidad de vida y Analisis econémico
presentaban mejor sustentabilidad econdmica. También se destaca la Organizacién
para la produccion, ya que ofrecié un apoyo en el ambito social y econdémico al elevar
las utilidades mensuales disminuyendo los costos por el pago de servicios
profesionales. Por otro lado, uno de los indicadores débiles que se presentaron fue la
calidad bacteriologica de la leche, esto como consecuencia de un regular manejo
sanitario del hato. Finalmente concluyeron que no siempre se puede ser sustentable
al 100%.

La unica manera de lograr una produccién lechera sustentable radica en crear
un equilibrio entre la produccién lecheray el grado de impacto que pueda ser aceptable
para la sociedad, reduciendo drasticamente la contaminacion del agua, aire y suelo,
preservando y mejorando el medio natural y haciendo un uso racional de los recursos
(Tieri et al., 2014).



2.5. Tamafio de particula en la nutricion de bovinos lecheros

Las vacas lecheras requieren de fibra para un adecuado funcionamiento del
rumen, actualmente las dietas ofrecidas son altas en granos y deficientes en forraje,
por esta razén se presentan problemas de acidosis, timpanismos, desplazamiento de
abomaso, entre otros. El tamafio de particula de la racion ofrecida es importante para
el adecuado consumo de los ingredientes que la componen, si una vaca consume-la
cantidad requerida de fibra con un tamafo de particula muy pequefio, en realidad
presentara los mismos problemas que una que haya tenido deficiencia de fibra
(Heinrichs y Kononoff, 2002).

No tener un tamafio de particula adecuado en el forraje puede influir en los
niveles de consumo de alimento, descenso en la produccion y-hasta comprometer el
estado inmunolégico del animal, cuando el tamafio de particula es demasiado
pequefio, se disminuye el tiempo de masticacion y la produccién de saliva, como
consecuencia de estas alteraciones el pH ruminal disminuye. Por otro lado, cuando el
tamafio de particula es grande, las vacas tendran la opcion de seleccionar el alimento,
consumiendo una dieta diferente a la que se formula (Heinrichs y Kononoff, 2002;
Garcia y Kalscheur, 2006; Goya, 2015).

Bach y Calsamiglia (2006) coincidieron en que una mejor masticacion se
consigue con el incremento en la ingestion de materia seca (IMS) a partir de raciones
con tamafios de particula pequefios y que por consecuencia seria posible mejorar los
valores del pH ruminal y contenido de grasa en leche. Los mismos autores consideran
una buena estrategia estimular la secrecion salival, aumentando el tamafio de particula
de la racién y manteniendo niveles minimos de FDN para maximizar la produccion de
leche sin ocasionar trastornos ruminales. Por el contrario, Goya (2015) considera que
un tamano de particula suficientemente largo y una cantidad de fibra suficiente
aseguran una rumia y generacion de saliva con accion tampon regulando el pH

ruminal.

Alimentar a vacas productoras de leche con dietas que presentan bajo
contenido de forraje, elevada proporcion de concentrado y que ademas parte de estas

estén en forma de pellets repercutira negativamente en la produccion de grasa en la



leche (Gibson, 1984). La baja disponibilidad de material fibroso que estimule el buen
funcionamiento del rumen refleja como consecuencia se tendra un aumento en la
produccion de acidos grasos volatiles (AGV’'s) provocando ademas de poca
produccion de grasa en leche, trastornos metabdlicos. Ademas, los AGV's proveen
mas del 60% de la energia digestible para el mantenimiento y la produccion de leche,
precursores para la sintesis de acidos grasos, componentes de los triglicéridos de la
grasa de la leche, glucosa precursora de lactosa y cofactores precursores de acidos

grasos (Grupo de Nutricién Animal, INTA, 2014).

2.5.1. Tamafio de particula establecido por el Separador-de Particulas de
Penn State (SPPS)

El Separador de Particulas de Penn State es una herramienta que provee la
capacidad para determinar cuantitativamente el tamafio de las particulas de forrajes y
raciones totalmente mezcladas (RTMs). Esta - herramienta consta de cuatro
componentes: criba superior, criba media, criba inferior y bandeja baja, los tres
primeros cuentan con poros de 19, 8 y 1.8 mm de diametro respectivamente, el Gltimo
componente no cuenta con poros y en esta se depositan las particulas mas pequefas
(<1.67mm) (Heinrichs y Kononoff, 2002).

La finalidad del Separador de Particulas de Penn State radica en las cribas
que lo componen, la criba superior retiene las particulas mayores de 19 mm. Estas
particulas son aquellas que forman el filtro ruminal de forraje y las que tienen mayor
efecto en estimular la rumia. La criba media separa las particulas que miden 19 mmy
8 mm, y que tienen una tasa moderada de digestién y flujo fuera del rumen. La bandeja
inferior separa las particulas que miden entre 8 mm y 1.8 mm, esta criba se agreg6
para caracterizar mejor las particulas de tamafio mas pequefio. La bandeja de fondo
recoge las particulas remanentes, de menos de 1.8 mm. Estas particulas son las que

se digieren o salen mas rapidamente del rumen (Garcia y Kalscheur, 2006).

Para un mejor control del tamafio de particula Heinrichs y Kononoff (2002),
establecieron parametros para raciones totalmente mezcladas (RTM) y forrajes
(Cuadro 1). En el primer caso se recomienda que una proporcion menor al 8% del

material se deposite en la criba superior, de 30 a 50% en las cribas media e inferior y



no mas del 20% en la bandeja baja, esto para las vacas altas productoras. El caso del
ensilado de maiz es muy variable y el tamafio de particula dependera de la cantidad
gue se incluya en la dieta. Si el ensilado de maiz es el Unico forraje, en la criba superior
debera contenerse como minimo un 8% de las particulas y un minimo de 3% cuando
el ensilado no es el unico forraje. Las cribas medias e inferior deberan contener entre
45-65% y 39-40% del ensilado respectivamente. Conforme mayor proporcion de la
racion sea representada por el ensilado de maiz, mas material debera ser contenido

en la criba media y menos en la criba inferior.

Cuadro 1. Recomendaciones para el tamafio de particula de forrajey RTM

Filtro Poro Particula Ensilaje Ensilados RTM
(mm) (mm) Maiz

Criba superior 19.0 >19.0 3a8 10a20 2a8

Criba media 8.0 8.0a19.0 45 a 65 45a 75 30 a50

Criba inferior 1.182 1.67a8.0 30 a 40 20 a 30 30 a50

Bandeja baja <1.67 <5 <5 <20

2Los poros son cuadrados, asi que la abertura mas grande es la diagonal, que es de 1.67 mm. Esta es la razén por la que
las particulas mas grandes que pueden pasar por la Criba inferior son de 1.67 mm de largo.

Fuente: (Heinrichs y Kononoff, 2002).

2.6. Consumo de fibra recomendado
La fibra se ha definido en términos de Fibra Cruda (FC), Fibra Neutro (FND) y
Acido Detergente (FAD), es usado para determinar la calidad de los forrajes, ingesta
de materia seca, digestibilidad y aporte energético de los alimentos. Desde un punto
de vista de nutricion en rumiantes, la fibra (forrajes secos y esquilmos) cuya
composicién predominan Hemicelulosas, celulosas, lignina y pectinas se considera
como el conjunto de los componentes vegetales que presentan baja digestibilidad y

que promueven la rumia y el equilibrio ruminal (Calsamiglia, 1997).

La fibra (forrajes secos y esquilmos con alto contenido de FDA vy lignina) que
consume la vaca presenta una fermentacién lenta, esto ocasiona un aporte de energia

muy bajo, ademas de generar poco acido en el rumen, por otro lado, es una textura

10



fisica que estimula la rumia, la masticacioén, la secrecioén de saliva y regula el ritmo de
paso dentro del rumen (Vazquez, 2013; Bach y Calsamiglia, 2006; Garcia y Kalscheur,
2006).

El objetivo de la rumia es el de reducir el tamafio de las particulas para
aumentar la superficie expuesta de los componentes de la RTM y favorecer el proceso
de fermentacién ruminal. Las vacas lecheras generan de 140 a 180 litros de saliva/dia
aproximadamente cuando el consumo de fibra efectiva es el adecuado y rumia de 6 a
8 horas/dia; si el contenido de concentrado en la RTM es elevado y la fibra efectiva
reducida, la rumia no es estimulada produciéndose acidosis. La saliva contiene
cantidades importantes de buffers como bicarbonatos y fosfatos, que neutralizan los
acidos producidos durante la fermentacion ruminal, manteniendo un pH de 6.2 a 6.4
que favorece la digestion de fibra y el crecimiento microbiano (Grupo de Nutricién
Animal, INTA, 2014).

El funcionamiento adecuado del rumen, la produccion y la salud son factores
gue dependen en gran medida del consumo adecuado de fibra (Cuadro 2). Se
recomienda que la mayor proporcion de fibra de una racion provenga de forrajes y que
el consumo sea de al menos 1.10 a 1.20% del peso corporal, el consumo de FDN de
forraje puede variar del 0.75 al 1.10% del peso corporal. Si el tamafio de particula del
forraje es demasiado fino, entonces el valor minimo deberd aumentar a 0.85% del peso
corporal (Heinrichs y Kononoff, 2002). Como consecuencia de un tamafio de particula
demasiado largo se presenta una disminucion en el consumo de MS total (Goya,
2015).

Cuadro 2. Guias para consumo de FDN y de forraje como porcentaje de la
materia seca total de la racion.

Produccioén de leche Consumo de FDN total Consumo de FDN de
forraje

Alta (> 36 kg) 28 — 32% 21 -27%

Media (27 — 36 kg) 33-37% 25 —-32%

Baja (<27 kg) 38 -42% 29 — 36%

Fuente: Heinrichs & Kononoff ( 2002)
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La pared celular de los vegetales esta compuesta por polisacéridos, estas
estructuras no se ven afectadas por la actividad enziméatica de los mamiferos, ya que
se componen de lignina, celulosa, hemicelulosa y pectina que, al fermentarse en el
rumen, producen acidos grasos voléatiles (Van Soest, 1994). La produccion de leche
en vacas esta altamente influida por la cantidad de glucosa derivada del propionato
(AGV) producido en el rumen por la fermentacion de carbohidratos al igual que acetato
y B-hidroxibutirato (AGV’s) encargados de la formacion de acidos grasos encontrados

en la grasa de la leche (Wattiaux y Armentano, 2000).

2.7. Consumo de materia seca

El ritmo de fermentacion de las gramineas es lento por las numerosas uniones
que existen entre la hemicelulosa y la lignina. La degradacién lenta de las gramineas
en el rumen provoca una disminucion en el ritmo de paso, y por lo tanto, la ingestion
de materia seca (IMS) se ve afectada (Blach y Calsamiglia, 2006). Por el contrario, una
reduccion en el tamafio de particula compromete la formaciéon del filtro de forraje
ruminal, y en ensilados con esta caracteristica se aumenta la IMS, afectando su
capacidad de formar el filtro de forraje ruminal y afectando el ritmo de paso por el
rumen (Kononoff et al., 2003b).

Las particulas de forraje consumidas por los rumiantes generan un filtro
ruminal que regula la velocidad de transito a través del rumen lo suficiente para que
sean degradadas porlos microorganismos, al no presentarse este filtro, el tiempo de
retencién ruminal disminuye, asi como la digestibilidad de la dieta, provocando un
aumento en el consumo de materia seca, esto compensa la disminucién en la
digestibilidad (Garcia y Kalscheur, 2006).

Las caracteristicas nutricionales de la fibora ademas de depender de su
composicion, también lo hacen de la interaccion entre sus componentes y de la
presentacion de ésta ante los animales. Considerando lo anterior, un analisis quimico
no es suficiente para determinar la calidad de un forraje, y sera necesario observar el
tamafo de particula y el manejo de la racion. Como consecuencia se dificultan la
formulacion de raciones y la prediccion de la respuesta productiva de los animales a

una racion determinada (Calsamiglia, 1997).
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En un estudio, Garcia y Kalscheur (2006), demostraron una relacién positiva
entre el pH ruminal y el contenido de grasa en leche, a medida que aumenta el pH, el
contenido de grasa en leche aumenta, con pH ruminal superior a 6.0, el porcentaje de
grasa en leche de vacas Holstein era de 3.5 o superior. Los mismos autores afirmaron
que una caida brusca en el consumo de materia seca puede ser debido al desarrollo
de acidosis ruminal como resultado de un tamafio de particula inadecuado o

disminucion de la fibra efectiva de la dieta.

2.8. Costos de produccion
La nutricion es la rama del conocimiento que mas incide en los costos de
produccion animal, ya que, dependiendo de la especie, representa entre el 60 y 85%
de los mismos. Las mejoras o ahorros que se logren en el area de la alimentacion
tendran, por tanto, el mayor impacto en la eficiencia general de la explotacion, las
ganancias economicas del granjero y los precios de los productos de origen animal

para el consumidor final (Shimada, 2007).

La produccién de leche es una actividad que depende de muchas condiciones,
estas van determinando los costos de produccion, entre los principales se encuentra
el grado de tecnificacién de la unidad de produccion, el tipo de alimentacion del
ganado, la raza del ganado, las condiciones climaticas y la disponibilidad de agua.
Considerando el grado.de tecnificacion, a medida que este sea mayor, se tendra un
nivel de costos de produccién mas alto (Cuadro 3), lo cual esta relacionado por el peso
de los costos de alimentacion, gastos generales, depreciaciones, pago de impuestos
y gastos financieros, principalmente. Por otro lado, las unidades de produccion con
menor-tecnificacion el mayor peso en costos de produccién corresponde a la mano de

obra (Secretaria de Economia, 2017).
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Cuadro 3. Costos de produccion por tipo de productor (mayo — junio de 2007)

Gastos Altamente Tecnificado Tropico Tropico  Promedio
tecnificado familiar especializado doble en
propdésito porcentaje
Alimentacion $2.35 $2.05 $1.51 $0.97 56.80%
Mano de obra $0.31 $0.36 $0.37 $0.48 12.50%
Gatos generales $0.48 $0.18 $0.32 $0.25 10.10%
Depreciaciones $0.55 $0.58 $0.61 $0.47 18.20%
Impuestos y cuotas $0.08 $0.01 $0.02 $0.02 1.10%
Gatos financieros $0.15 $0.00 $0.00 $0.00 1.20%
TOTAL $3.92 $3.18 $2.83 $2.19 100%
Precio de venta $4.52 $3.89 $3.81 $3.50
Utilidad $0.60 $0.71 $0.98 $1.31
% sobre los gastos 15.30% 22.30% 34.60% 59.80%
Prom. Lts/Dia >10,000 1,000 600 150 Fuente:

Adaptado de Secretaria de Economia, 2017

Al comparar los costos de produccion entre las principales actividades de los
diferentes sistemas de produccion, se observa que los costos por concepto de
alimentacion corresponden al 57% de los costos totales aproximadamente. En
importancia le siguen las depreciaciones (18.20%), mano de obra (12.50%) y gastos
generales (10.10%). A pesar de que los costos de produccién sean mayores en
unidades muy tecnificadas y que tengan el mejor precio de venta, la utilidad se ve
mejor remunerada en los sistemas poco tecnificados, la desventaja que se tiene es la
limitada produccion que no supera los mil litros por dia comparado con los més de diez

mil litros que producen las unidades altamente tecnificadas.

Los elementos que generan costos de produccién se clasifican en: a)
Materiales y Materias Primas, estos son los principales recursos que se utilizan en la
produccion. b) Recurso Humano, intervienen en la transformacion de los materiales y
la materia prima en el producto terminado. c) Activos Fijos Productivos: son activos o

bienes duraderos que generan costos por concepto de depreciacion y mantenimiento.
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d) Servicios Adquiridos a Terceros: servicios que no son generados por la empresa

sino por personas o empresas externas (Rios y Gomez, 2008).

La rutina de alimentacién es clave para la generacién de costos por concepto
de alimentacién, por esto algunos productores deciden disminuir la frecuencia de
alimentacion a una vez por dia como una alternativa para la reduccion de costos en

mano de obra y uso de maquinaria (Hart et al., 2014).
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lll.  OBJETIVOS
3.1. General
+ Estimar el efecto de dos diferentes frecuencias de alimentacioén de una racién
totalmente mezclada sobre la produccion de leche, consumo de materia seca y

costos de produccion en ganado bovino lechero estabulado

3.2. Especificos

Estimar el efecto de la frecuencia de alimentacion sobre:

+ La producciéon de leche.
+ Consumo de materia seca.

+ Costos de alimentacion.
Estimar el efecto del nimero de lactancia sobre:

+ La produccion de leche.

+ Consumo de materia seca.
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IV. HIPOTESIS
La reduccion de la frecuencia de alimentacion de 8 a 5 tiradas afecta
significativamente la produccion de leche y consumo de materia seca. Existe una

reduccion de los costos de alimentacion.
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V. MATERIALES Y METODOLOGIA

5.1. Localizacién del sitio experimental
El presente trabajo se realizé en el establo lechero “El Colorado” ubicado en

la localidad de General Lazaro Cardenas (El Colorado), municipio El Marqués, Estado
de Querétaro (Figura 1). EI municipio se ubica entre los 20° 31" y 20° 58" de latitud
Norte. Su longitud se halla entre 100° 09" y 100° 24" Oeste. Se encuentra a una altitud
de 1850 metros sobre el nivel del mar. Limita al Oeste con el municipio de Querétaro,
al Norte con el Estado de Guanajuato, al Este con el municipio de Colén y al Sur con
los municipios de Huimilpan y Pedro Escobedo. Su extension territorial es de 787.4

km2, que representa el 6.7% de la superficie total del estado (INAFED, 2016).

QUERETARO  san Luis porgsi

GUANAIUATO

) ." HIDALGO

. MEXICO
= MICHOACAN

Figura 1. Localizacién del municipio de General Lazaro Cardenas (El Colorado)
al noroeste del estado de Querétaro (INFANED, 2016).
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5.2. Clima
El clima predominante es el subtropical de altura, templado-semiseco en el
80% del municipio, y el 20% restante presenta un clima templado-hiumedo. La
temperatura media anual estad comprendida entre los 18 y los 24°C, mientras que para
el clima templado-subhimedo oscila de los 14 a los 16°C. La precipitacion pluvial
registra de 400 a 500 milimetros cubicos, siendo los vientos dominantes de Noreste a
Sureste (INAFED, 2016).

5.3. Disefo experimental

Se utilizaron en promedio 578 vacas de la raza Holstein en periodo de lactancia
bajo un disefio factorial 2 x 8 (2 tratamientos, 8 corrales) con covariables (nUmero de
animales, dias en leche y numero de lactancia), las vacas fueron distribuidas en ocho
corrales de acuerdo a los dias en lactancia (DEL). Las caracteristicas de los animales
de cada corral se muestran en el Cuadro 4. Se evaluaron dos frecuencias de
alimentacion (T1 y T2), la RTM fue ofrecida 8 veces al dia en el tratamiento T1 y 5
veces al dia en el tratamiento T2. El experimento consistié en dos etapas, la primera
etapa se realiz6 del 16 de agosto al 08 de septiembre de 2017 (24 dias). La segunda
etapa del experimento se evalu6 del 11 de septiembre al 06 de octubre de 2017, el
arreglo de los tratamientos fue el opuesto a la primera etapa, la observacion fue de 26
dias. En las dos etapas se registraron por corral: RTM ofrecido (AOf), consumo de
materia seca (CMS), RTM sobrante (SOB) y produccién de leche (PL).

Cuadro 4. Caracteristicas de las unidades experimentales

Corral Dias en Promedio Promedio
leche (DEL) de animales de partos

1 53 37 1

2 162 68 1

3 67 94 4

4 134 81 4

5 285 93 4

6 404 89 1

7 242 87 1

8 273 97 4
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El estudio se considera semi-experimental por realizarse bajo condiciones
comerciales, es decir, se adapté a las condiciones en las que el rancho mantiene a sus
animales para poder aplicar los tratamientos. El manejo nutricional en que se tuvieron
a las vacas consistié en una dieta balanceada (Cuadro 5) para todas las etapas de
produccion, durante las etapas experimentales este manejo no se vio afectado ni
ajustado, se respetd la cantidad de la RTM ofrecida normalmente para todos los
corrales y etapas de produccion, las cantidades fueron distribuidas en las frecuencias
de alimentacion establecidas (5 y 8 servidas).

Cuadro 5. Dieta balanceada Unica para vacas Holstein en-produccion
sometidas a dos frecuencias de alimentacién

INGREDIENTE % EN DIETA Costo ($)

Alfalfa Heno 8.33 14.32

Ensilado Maiz 41.22 20.13

Ensilado Avena 4.50 2.52

Nucleo NTX* 13.29 44.79

Maiz Rolado 16.89 33.38

Agua 15.77 0.00
TOTAL 100 $ 115.13

Composicion quimica de la RTM

Materia seca 48.3

Humedad 51.7

Proteina Cruda 17.7

Fibra Detergente Acido (FDA) 20.5

Fibra Detergente Neutro (FDN) 30.1

Extracto Etéreo (E.E.) 5.2

Cenizas 7.1

* Semilla de algodon (3.4%), Soya (6.1%), Grano seco de destileria (2.9%), Premix Nutri** (0.6%),
Lactomilhp95*** (0.3).

** Suplemento mineral

*** Grasa de sobrepaso

5.4, Frecuencia de alimentacion
Se evaluaron dos frecuencias de alimentacion (T1y T2), la RTM fue ofrecida
8 veces al dia en el tratamiento T1, 4 servidas en la mafiana (5:00 — 11:00) y 4 servidas
en la tarde (14:00 — 19:00). En el tratamiento 2 se ofrecio 5 veces al dia, 3 servidas
por la mafiana (5:00 — 11:00) y dos por la tarde (14:00 — 18:00). El experimento
consistié en dos etapas, en la primera etapa (24 dias) el T1 (8 servidas) fue aplicado

alos corrales 1, 2,5y 6,y el T2 (5 servidas) a los corrales 3, 4, 7 y 8. En la segunda
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etapa (26 dias) del experimento el T1 se les aplico a los corrales 3,4, 7y 8,y el T2 se

les aplico a los corrales 1, 2,5y 6.

5.5. Descripcion de Separador de Particulas de Penn State
Uno de los factores mas importantes a considerar en la formulacion de
raciones es la distribucion del tamafio de particula de los alimentos. El Separador de
Particulas de Forraje de Penn State provee una herramienta Util para cuantificar el
tamafio de las particulas de forraje y de raciones totalmente mezcladas (RTM). El uso
del tamafio de particula del forraje comienza desde el momento de cosechar, cortar el
cultivo a un tamafio apropiado produce forrajes que podemos combinar para lograr la

longitud de particula deseada en una RTM (Heinrichs & Kononoff, 2002).

El Separador de Particulas Penn State (SPPS) es un método rapido y rentable
para estimar el forraje y tamafio de particula de la RTM, se construyé como una
alternativa para la determinacion del tamafio de particula. El dispositivo compacto y de
operacion manual esté construido de tres tamices con poros de 19.0, 8.0y 1.18 mmy
una caja inferior solida (Kononoff et al., 2003a) (Figura 2). El tamiz superior consta de
orificios circulares de 19 mm de diametro, en esta caja es retenida la porcion mas
fibrosa y de mayor tamafio de la racién total mezclada. El segundo tamiz consta de
orificios circulares de 8 mm de diametro, en esta es retenida mayormente los granos
enteros y porciones de fibra de menor tamafio, ademas de ensilado. El tercer tamiz
consta de orificios de 1.18 mm de diametro, las particulas mayores a este diametro
tienen un efecto positivo en la estimulacion de la rumia y secrecion salival que las de
menor diametro (Mertens, 1997). Al fondo de las cajas se encuentra la cuarta criba,
esta no tiene orificios, en esta es retenida la porcion de la raciéon que pasa directamente

al rumen y tiene menor tiempo de pasaje en esta (Poppi et al., 1985).
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Figura 2. Separador de Particulas de Penn State (SPPS).

5.6. Tamafo de particula de la racion total mezclada (RTM) ofrecida y
sobrante

Las muestras de la racion totalmente mezclada (ofrecida y sobrante) fueron
tomadas al azar en puntos diferentes de comederos continuos, es decir, una muestra
al azar para los corrales 1-2, 3-4, 5-6 y 7-8. Las muestras fueron colectadas a las 04:00
horas tres veces por semana durante los periodos de tiempo que comprendié cada
etapa experimental. La RTM sobrante se colectaba antes de que esta fuera recogida
del comedero y la RTM ofrecida fue colectada inmediatamente después de servida en
el comedero. Para que las muestras fueran homogéneas y representativas se siguio
la metodologia de muestreo por cuarteo (Tejeda, 1992) seleccionando
aproximadamente 2 kg de la racidbn para obtener una muestra final de
aproximadamente 600 g. Las muestras se colocaron en bolsas de plastico bien
selladas tratando de eliminar el contenido de aire y se etiquetaron con la fecha,

tratamiento, muestra y nimero de corral. El tamafio de particulas de la RTM se calcul6
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con el Separador de Particulas de Penn State (PSPS) siguiendo el procedimiento
descrito por Heinrichs y Kononoff (2002).

Se colocaron las cuatro cajas separadoras de plastico una encima de la otra
en el siguiente orden: La criba superior (poros de 19 mm) arriba, la criba media (poros
de 8 mm), luego la criba inferior (poros de 1.18 mm), y la bandeja baja hasta el final.
Se peso 500 g de la muestra obtenida usando una bascula digital “CAMRY” (usada en
todos los andlisis), la porcidén pesada fue depositada en la criba superior y sobre una
superficie plana y lisa se agitaron las cribas en una direccion cinco veces, después se
giraron las cribas un cuarto de vuelta cuidando de no hacer movimientos verticales al
agitar. Se repitio el proceso un total de 8 veces o 40 agitaciones, rotando el separador
después de cada vuelta de 5 agitaciones (Heinrichs y Kononoff, 2002). Para una
descripcidon mas gréfica observar la Figura 3.

’ 5
5 5 5 -
| ol — — | ;
1. 3% 4.
5 5 5 5
< i il - >
5. 7. 8.

6.

Figura 3. Patrén de agitacion para la separacion de particulas por
tamano (Heinrichs y Kononoff, 2002).

Después de agitar, se peso el material retenido en cada criba y en la bandeja
de fondo. A continuacion, se prosiguid a realizar los célculos pertinentes para la
obtencion del porcentaje bajo cada criba usando la metodologia observada en el
Cuadro 6.

23



Cuadro 6. Ejemplo del calculo del peso total y los porcentajes acumulativos
bajo cada criba.

Muestra Peso Retenido Proporcién Restante en Cada
(gn) Criba
Criba superior (19 mm) 10 [a] a/e * 100 10/200*100= 5%
Criba media (8 mm) 80 [b] b/e * 100 80/200*100= 40%
Criba inferior (1.67 mm) 80 [c] c/e * 100 80/200*100= 40%
Bandeja de fondo 30 [d] d/e * 100 30/200*100= 15%
Suma de Pesos 200 [e]
Porcentaje Acumulativo de Menor Tamafio?

% Bajo criba superior f= 100-(a/e*100) 100-5=95% menor tamafo
% Bajo criba media g= f-(b/e*100) 95-40=55% menor tamafo
% Bajo criba inferior h= g-(c/e*100) 55-40=15% menor tamafio

1Porcentaje acumulativo de menor tamafio se refiere a la proporcién de particulas menores a un tamario
especificado. Por ejemplo, en promedio, 95% del alimento es menor a 19 mm, 55% del alimento es menor a

8mm y 15% del alimento es menor a 1.67 mm.

Fuente: (Heinrichs & Kononoff, 2002)
5.7. Produccién de leche
La produccién de leche es monitoreada diariamente con la ayuda de un equipo
computarizado especializado en €l registro de la produccién en establos lecheros. El
muestreo de la produccion-de leche para los tratamientos T1y T2 se realiz6 tres veces
por semana durante el periodo comprendido en cada etapa, se tomaron los promedios

de produccién por corral.

5.8. Consumo de materia seca

100 gramos de las muestras de la racion totalmente mezclada (ofrecida y
sobrante) colectadas para el célculo del tamafio de particulas de la RTM fueron
utilizadas para calcular el contenido de materia seca de las respectivas muestras. De
las muestras se pesaron 100 g usando una bascula digital “CAMRY”, los 100 g de la
muestra se colocaron en una estufa “HOT Surface” durante 35 minutos. Transcurrido
el tiempo de secado se peso la materia seca y se registro en una hoja de Excel para
su andlisis. Se uso la siguiente férmula para obtener el consumo de materia seca

(CMS) promedio por animal para cada unidad experimental:

24



CMS =

(RTMO )_( RTMS )

NoAnim NoAnim

Donde

CMS = Consumo de materia seca promedio
RTMO = Racion total mezclada ofrecida (en MS)
RTMS = Racion total mezclada sobrante (en MS)

NoAnim = Numero de animales por corral

5.9. Costos de alimentacion

Los costos de produccion fueron calculados. mediante el uso de cifras
facilitadas por el gerente de produccion, en el caso de los costos de diésel, se tom6 un
promedio del costo de los dias que comprendieron las dos etapas experimentales. Se
computo el tiempo de uso de la maquinaria (retroexcavadora, tractor-trioliet y tractor
arrimador) en las actividades como carga de insumos para la mezcla de la RTM,
mezcla de insumos, recorrido para el servido de la RTM y arrimadas de la RTM. Los
tiempos obtenidos para cada maquinaria y cada actividad se utilizaron para calcular el
gasto de combustible, tiempo destinado y costo para cada tratamiento.

5.10. Analisis estadistico
Los datos de produccién de leche y consumo de materia seca fueron analizados con
un disefio-Factorial 2 x 8 con covariables empleando el procedimiento PROC GLM del
programa estadistico SAS 9.4. La comparaciéon de medias se realiz6 mediante la
prueba de Tukey. El disefio experimental incluye covariables (nUmero de animales,
dias en leche y numero de lactancia) debido a que se trata de un disefio semi-
experimental, en este caso se presentaron factores que no se pudieron controlar por
tratarse de una explotacion comercial y se adapté a las condiciones en las que se
tenian a los animales para poder aplicar los tratamientos. El modelo estadistico

utilizado para produccion de leche fue:

25



Yiikimn = U+ T+ Aj+ D + L+ My, + Li x Ty + €ijiamn

Donde Yikmn €s la variable respuesta que para este modelo corresponde a la
produccion de leche, p es la media, T es el efecto del tratamiento, A es el efecto del
namero de animales, D es el efecto de dias en leche, L es el efecto del nimero de
lactancias, M es el efecto del nUmero de muestra, LXT es el efecto de la interaccion de

namero de lactancias por tratamiento y € es el efecto del error.
El modelo estadistico utilizado para consumo de materia seca fue:
Yijkrmn =+ Ty + Aj + Dy + Ly + My + €jkimn

Donde Yikmn e€s la variable respuesta que para este modelo corresponde a la
produccién de leche, p es la media, T es el efecto del tratamiento, A es el efecto del
namero de animales, D es el efecto de dias en leche; L es el efecto del nimero de

lactancias, M es el efecto del numero de muestra'y € es el efecto del error.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Parametros productivos
Los pardmetros productivos evaluados fueron produccion de leche (PL) y consumo
diario de materia seca (CMS). La produccion de leche registrada no es homogénea
entre los corrales, ya que presentan diferentes dias en leche, nUmero de lactancia,

ndmero de animales y por ende diferente consumo diario de alimento.

A medida que avanzan los dias en leche (DEL) la produccion de leche adopta un patron
denominado curva de lactancia y lo observamos en la Figura 4. Las vacas con un
promedio de 45 dias en leche presentan una produccion promedio de 32.5 litros de
leche, este valor crece a medida que aumentan los dias en leche como se aprecia en

la produccién de vacas con 66 dias en leche que promedian 39.9 litros de leche.

El aumento de los dias en leche (>60 d) afecto la produccion de leche, como se puede
apreciar, las vacas con 133 y 346 DEL presentaron una reduccion porcentual de la
produccion en 10.4 y 32.4% respectivamente. Los dias en leche (DEL) no es la Unica
determinante de la produccién de leche, en este complejo proceso de produccion se
involucran factores ambientales, propias del animal, manejo, nutricionales,

instalaciones y técnicos.

39.867

35.725

36 bk 32.492 32.817 30.225
31 k 27.325 27.592 26.958
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66.3

45.1 133.3 1354 241.0 258.1 272.3 346.7

Dias en leche (d)

»
[uiN
T

Produccion de leche (L)

Figura 4. Efecto de los dias en leche en el comportamiento productivo de vacas
lecheras Holstein alimentadas 8 veces por dia.
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El pico de lactancia se presenta generalmente entre la quinta a séptima semana
postparto (Galvis, Munera, y Marin, 2005). Posterior al pico de produccion de leche se
observa un descenso en el rendimiento productivo de las vacas (Meléndez y
Bartolomé, 2017). Durante el postparto temprano se presenta en las vacas un estado
natural de balance energético negativo que esta estrechamente relacionado con el
nivel productivo de las vacas y el consumo diario de materia seca y su valor nutricional
(Galvis, Manera, y Marin, 2005).

En la Figura 5 observamos como las vacas con mas de 2 lactancias presentan mayor
produccion de leche (>32.8 L) que las de 1 lactancia (32.492 L). Si-bien el nUmero de
lactancia es un factor clave para determinar la produccion de leche, los dias en leche

también influyen por la tendencia que sigue la curva de produccion.

39.867
41 f 35.725

36 b 32.492 32.817
31 F 27.325
26
21
16
11 F
6
1 2 2 2 2 ’
1.0 2.5 2.6 2.7 2.7

Numero de lactancias

Produccién de leche (L)

Figura 5. Efecto del numero de lactancia en el comportamiento productivo de
vacas lecheras Holstein alimentadas 8 veces por dia

El nUmero de lactancia es un factor altamente relacionado con los dias al pico de
lactancia, asi lo demostraron Garcia et al. (2007) en su estudio, donde las vacas de
primer parto alcanzaron el pico de producciéon en mayor tiempo (78.1 dias) que las de
tercero (58.3) y cuarto o mas lactancias (55.1). Sus resultados se debieron a que las
vacas de primer lactancia tienen curvas de lactancia mas persistentes y con menor
produccion de leche que las multiparas, lo que provoca que la maxima produccion de

leche se presente en un mayor tiempo después del parto. Por esta razon se observa
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que las vacas multiparas presentan mayor variacion en su produccion a pesar de

presentar numero de lactancias similares.

Garcia et al. (2007) observaron que el nimero de lactancias afecto significativamente
a la produccion de leche. Las vacas de primer parto presentaron menor produccion de
leche (5773.5 kg) que las de segundo (6455.9 kg), tercero (6927.7 kg), y cuarto 0 mas
partos (6755.4 kg) debido a que no habian alcanzado totalmente su madurez
fisiologica. Por su parte Ceron et al. (2003) observaron que el mayor rendimiento en

produccién de leche se alcanza en animales con 3 0 mas partos.

En la Figura 6 se aprecia como la produccion de leche tiene un comportamiento
variable en respuesta al consumo diario de materia seca, se observan dos picos de
produccion cuando las vacas tienen un CMS de 20.5y 23.1 kg de MS con producciones
de 39.87 y 35.73 litros por dia.
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41 }
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36 k 30.23 32.82 32.49
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15. 20.5 21.1 21.8 22.4 23.1 23.8

Produccion de leche (L)

Consumo diario de materia seca (kg/d)

Figura 6. Efecto del consumo diario de materia seca en el comportamiento
productivo de vacas lecheras Holstein alimentadas 8 veces por dia

El balance energético negativo se presenta cuando los requerimientos nutricionales
exceden los nutrientes aportados por la dieta y el animal hace uso de sus reservas
corporales para darle prioridad a la produccion. Es mas marcado en animales de alto
rendimiento productivo, ya que estos animales tienden a reducir su consumo de

materia seca por disminucion del apetito al inicio de la lactancia, esto ocurre
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principalmente en las primeras dos semanas postparto (Galvis, Munera, y Marin,
2005).

Los dias en leche marcan el paso de la produccion lactea, y también explica en cierta
parte el consumo de materia seca, en la Figura 7 tenemos que, a medida que
aumentan los dias en leche el consumo de materia seca presenta un comportamiento
poco homogéneo, el mayor (23.8 kgMS) y el menor (15.12kgMS) consumo se
presentaron a los 346.8 y 272.3 DEL.
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18.79
I I I I I 1 I—
1 66.3

1333 135.4 241.0 258.1 272.3 346.7
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Consumo diario de materia
a
-
(o))

45.

Figura 7. Efecto de los dias en leche en el consumo diario de materia seca de
vacas lecheras Holstein alimentadas 8 veces por dia

Después del pico de lactancia, la produccién de leche comienza a disminuir
paulatinamente, y las vacas son capaces de aumentar su consumo diario de materia
seca. Asi, la vaca comienza un periodo de recuperaciéon de la condicion corporal que
perdié durante el postparto (Meléndez y Bartolomé, 2017). EI maximo consumo de
materia seca es alcanzado entre la semana 8 y 22 después del parto. Por otro lado, la
disminucién del consumo coincide con los cambios en el estado reproductivo, la grasa
acumulada en el cuerpo, y cambios metabdlicos para el soporte de la lactancia (Galvis,
Munera, y Marin, 2005).

Con respecto al CMS, como se puede observar en la Figura 8, el consumo tiende a

aumentar a medida que aumenta el niumero de lactancia, en las vacas con 2.7
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lactancias se observa un comportamiento irregular, esto puede deberse a factores
como el numero de animales por corral, etapa de gestacion, tamafio de particula de la

racion, entre otros.

L 23.11
26 21.51 21.78 20.55
15.12

seca (kg/d)
N

Consumo diario de materia

Numero de lactancia

Figura 8. Efecto del numero de lactancia en el consumo diario de materia seca
de vacas lecheras Holstein alimentadas 8 veces por dia

Las vacas muestran una actitud agresiva durante el proceso de alimentacion cuando
el espacio en el pesebre es reducido y el nimero de animales excede la capacidad del
corral (DeVries, 2005; DeVries'y Von Keyserlingk, 2006). Como menciona DeVries,
(2005) una mala distribucion del nimero de animales por corral afecta directamente a

los pardmetros productivos mas importantes como la produccion y el CMS.

El efecto de los dias en leche sobre el rendimiento productivo de vacas Holstein
alimentadas 5 veces por dia se muestra en la Figura 9, en esta podemos apreciar la
curva de lactancia con vacas produciendo 39.375 litros de leche por dia a los 49.4 DEL
hasta las vacas con 26 litros de leche de 402.4 DEL. En este caso se observa que el
pico de produccion se presenta a los 49.4 dias y a partir de ese punto la produccion
comienza a decaer paulatinamente como lo menciona Meléndez y Bartolomé, (2017).
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Figura 9. Efecto de los dias en leche en el comportamiento productivo de vacas
lecheras Holstein alimentadas 5 veces por dia

El pico de lactancia observado coincide con lo que mencionan Galvis, Manera, y Marin,
(2005), ellos observaron que las vacas alcanzan el pico de produccién en la séptima
semana, la produccién se puede mantener unos dias, pero la tendencia es a disminuir

paulatinamente.

Respecto al efecto del numero de lactancia sobre la producciéon de leche, se muestra
en la Figura 10 una tendencia al incremento de la produccion (35.058 L) en vacas con
2.8 lactancias, por el contrario las vacas primerizas debido a que se encuentran aun
en crecimiento s6lo acumulan una produccion de 30.59 L, a medida que van creciendo
también van desarrollando sus glandulas mamarias y la capacidad digestiva que les
permitira procesar cantidades mayores de nutrientes, de forma que al alcanzar su

maximo desarrollo también alcanzaran su potencial productivo.
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Figura 10. Efecto del numero de lactancia en el comportamiento productivo de
vacas lecheras Holstein alimentadas 5 veces por dia

El efecto del consumo diario de materia seca en la produccion de leche se plasma en
la Figura 11, aqui podemos destacar la produccién de 39.375 litros por dia de vacas
gue consumieron 22.3 kg de materia seca. Las vacas con menos CMS (16.3)
presentaron 30.742 L so6lo por encima de las vacas con consumos de 21.7 y 20.1 kg

de MS quienes reflejaron una produccion de 25.383 y 26.008 L por dia

respectivamente.
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Figura 11. Efecto del consumo diario de materia seca en el comportamiento
productivo de vacas lecheras Holstein alimentadas 5 veces por dia
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La relacion entre los dias en leche y el consumo diario de materia seca se muestra en
la Figura 12, en esta podemos visualizar la variacion existente, en el pico de produccion
las vacas registraron un consumo de 22.29 kg de MS, por el contrario, las vacas con

méas DEL presentaron una produccion de 20.09 litros por dia.
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Figura 12. Efecto de los dias en leche en el consumo diario de materia seca en
vacas Holstein alimentadas 5 veces por dia.

Por dltimo, en la Figura 13 se presenta el efecto del nimero de lactancias en el
consumo diario de materia seca, se observa que las vacas de primerizas junto con las
de 2.8 partos presentaron los consumos mas bajos con 19.28 y 19.43 kg de MS. Las

vacas con 2.7 lactancias registraron un CMS de 22.37 kg.
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Figura 13. Efecto del nUmero de lactancia en el consumo diario de materia seca
en vacas Holstein alimentadas 5 veces por dia.

La produccién de leche es un parametro productivo que depende de varios factores,
entre los que destacamos los dias en leche, el numero de lactancia, el consumo de
materia seca, asi como el aporte de nutrientes de esta Ultima y su disponibilidad para
el animal. Los dias en leche de una vaca marcan la curva de lactancia, esta curva
alcanza su punto mas alto a la séptima semana (Galvis, Munera, y Marin, 2005),
durante este pico la vaca presenta un estado denominado balance energético
negativo, es decir, la produccion de leche que realiza demanda una gran cantidad de
energia y al no poder cubrir esta demanda con la dieta ofrecida, su organismo
comienza a usar reservas. corporales para dar prioridad a la produccion, de esta
manera su consumo se ve comprometido y disminuye. El consumo de materia seca
esta relacionado con la produccion principalmente por la cantidad de nutrientes que
aporta y que tan accesibles son para la vaca. Por ultimo el nUmero de lactancia, como
lo mencionan Cerén et al. (2003) y Garcia et al. (2007) el mayor rendimiento en
produccion de leche se alcanza en animales con 3 0 mas partos. Las vacas primerizas
tardan mas tiempo en alcanzar el pico de produccion que las multiparas, esto se debe
a que aun no tienen completamente desarrollado la glandula mamaria y su sistema
digestivo no es tan rapido para descomponer la dieta en nutrientes que empleara para

la produccion de leche.
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6.2. Tamafio de particula de laracion total mezclada
Los valores calculados para tamafio de particula de la racion total mezclada del T1 se
muestran en la Figura 14. Los rangos recomendados por Heinrichs y Kononoff (2002)
para RTMs para las cribas media, inferior y bandeja baja son 30 — 50, 30 — 50 y <20
%. Podemos observar como las particulas depositadas en las cribas en el mismo orden
se mantuvieron dentro de los rangos con 40.5, 39.4 y 9.7% respectivamente. Las cifras
estimadas para la particula contenida en la criba superior mostraron poca uniformidad,
los rangos 6ptimos se encuentran entre 2 a 8% del total de la racion, por lo contrario,
en nuestros resultados los valores oscilaron entre 6 y 13 % del total, dando un

promedio del 9.2%.
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Figura 14. Tamafo de particula de la RTM muestreada en los corrales del T1

En la Figura 15 se presenta la tendencia en porcentaje (%) del tamafio de particula de
la RTM muestreada en los corrales del T2. Observamos al igual que en el T1 la
uniformidad de las cribas media, inferior y bandeja residual con 40.4, 389 y 9.7%

respectivamente.

36



Porcentaje (%)
M
wu

10

5

O i el Haniien Taniien funiienl Suiianll Sl Sl S S S S S S S S S S S S S S S S S— E— ]
P~ P~ P~ P~ P~ P~ P~ P~ P~ P~ P~ P~ P~ P~ P~ P~ P~ P~ P~ P~ P P~ P~ P~ P~ P~
oo g g gl 5t vl ol g gl 5l gl gl o o ol o ol gl of ol ogloqloml slQEl
O 0 0 O 0 0 0 0 o a o o oo oaaoaaaocacaB o o
B EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE RS
W P O N T WM O o hth M @ oo oehth M~ A oot~ o D
P R N B s = = = = = = T = T B = T oI oV SV B VA SV AL L A

Tiempo (Dias)

CribaSupeior CribaMedia Cribalnferior = =====BandejaResidual

Figura 15. Tamafo de particula de la RTM muestreada en los corrales del
T2

La misma variacion de la criba superior, la cual contiene las particulas de forraje de
mayor tamafio (>19 mm), se observa en el T2, en este caso el rango en el que oscilo

el tamafio de particula fue de 5 a 12% del total, dando un promedio de 9.8%.

Las variaciones observadas en las figuras 14 y 15 reflejan claramente los problemas y
deficiencias en el control y manejo de los insumos de la RTM. Los problemas
presentados fueron principalmente de la maquinaria empleada para el procesamiento
de los forrajes y el mezclado. Un mal manejo del tamafio de particula de la RTM se

vera reflejada directamente en el rendimiento productivo y en la salud de las vacas.

Pliego (2009) determiné el tamafio de particula de la RTM de 10 establos lecheros,
hallando resultados similares a los del presente estudio, 3 de los establos presentaron
mayor_porcentaje de particulas a la recomendada en la criba superior (11.2, 19.6 y
9.5%), en la que se recomienda del 2 al 8% del total. En 3 ranchos el tamafo de
particula de la criba media fue inferior a la recomendada (24.1, 25.7 y 26.1) y sélo en

2 establos se paso el limite recomendado para la criba inferior (55.8 y 53.8).

El rango en que oscilaron los porcentajes de la criba superior fue similar en ambos
tratamientos por lo que el consumo de materia seca fue similar. Como lo mencionan

Heinrichs y Kononoff (2002) mantener una RTM homogénea favorecera el CMS de
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todos los componentes de la dieta. También una alteracion del tamafio de particulas
puede comprometer el estado fisiologico de la vaca, asi como favorecer la seleccion
de ciertos componentes de la RTM ampliando radicalmente la diferencia entre la dieta
formulada y la consumida por la vaca como lo mencionan Garcia y Kalscheur, 2006 y
Goya, 2015.

Con el afan de explicar la variacion del tamafio de particula de la RTM y su posible
efecto en la produccién de leche, se presenta en la Figura 16 el comportamiento del
tamafo de particula del sobrante de la RTM en los corrales del tratamiento 1 y en la
Figura 17 lo correspondiente al tratamiento 2. Podemos observar-que las particulas
depositadas en la criba media (8mm) son las que mas rechazan las vacas, aqui se
encuentra principalmente ensilado de maiz, forrajes secosy un-poco de maiz rolado.
En segundo lugar, tenemos a la criba superior (>19mm), aqui podemos encontrar

principalmente forrajes secos y muy poco ensilado de maiz.
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Figura 16. Tamafo de particula de la RTM Sobrante muestreada en los
corrales del T1

Los resultados mostrados en estas dos ultimas figuras le dan la razén a Garcia y
Kalscheur (2006) quienes mencionan que hay ocasiones en que el manejo de la

alimentacion impide que aun vacas a las que se les ofrece una dieta formulada
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apropiadamente produzcan leche de acuerdo a su potencial. Las raciones pueden
parecer muy bien formuladas en el papel, pero existen tres raciones: una formulada en
el papel, otra que se le da a las vacas, y una tercera que es la que en realidad comen
las vacas. La formulacién de una racion sera tan adecuada como preciso sea el analisis

de los nutrientes contenidos en los alimentos que la componen.
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Figura 17. Tamafio de particula de la RTM Sobrante muestreada en los
corrales del T2

Como pudimos apreciar, el rechazo de alimento se agudiza principalmente en los
forrajes debido al mal procesamiento previo a la entrega en los comederos. Las
consecuencias del bajo consumo de forraje ocasionan problemas tales como los
problemas metabdlicos, debido a la escasa produccion de saliva, y también se ve
afectada la concentracién de grasa en la leche. Todo esto genera un incremento en

los costas totales de produccion.

El problema de la seleccion de ciertas particulas de la RTM (principalmente forrajes)
es similar en ambos tratamientos, esto se debi6 a que el procesamiento y la racion fue

la misma.

El resultado de un mal manejo del tamafio de particulas de la RTM o disminucion de
la fibra efectiva inicia con cambios en el consumo de materia seca. Una caida brusca

de esta puede ser indicador de que algunas vacas no estan comiendo debido al
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desarrollo de acidosis subclinica (Garcia y Kalscheur, 2006). Suministrar adecuada
fibra efectiva es critico para mantener una funcion ruminal normal y la salud general
del animal. Como resultado la produccion de leche puede ser maximizada y el
porcentaje de grasa de la leche no se va a deprimir. Si se reduce el tamafio de la
particula de la racion, la FDN del forraje de la racién deberia aumentarse.

6.3. Produccion de leche
En el Cuadro 7 se presentan las medias de la produccion de leche de cada tratamiento
evaluado con diferente nimero de lactancia. Podemos apreciar como las vacas de 1.2
lactancias presentaron mayor produccion promedio, pero sin existir diferencia
estadisticamente significativa (p>0.05) con el resto de los corrales. Las vacas con 1.2
y 2.5 lactancias resultaron ser estadisticamente diferentes (p<0.05) al producir 31.178
+ 0.283 y 30.368 + 0.814 litros respectivamente.

Cuadro 7. Produccion de leche promedio de vacas Holstein con diferente
numero de lactancia

Lactancias Produccion de leche
(Litros)

1 31.178 + 0.283 AB
1.1 33.000 + 0.856 AB
1.2 33.871 +£0.804 A
2.5 30.368 + 0.814 B
2.6 31.155+0.618 AB
2.7 31.628 + 0.356 AB
2.8 32.690 + 0.492 AB
2.9 30.999 + 0.995 AB

Medias con la diferente literal mayuscula entre hileras
son estadisticamente diferentes (p<0.05).

Resultados diferentes fueron obtenidos por Garcia et al. (2007) y Ceron et al. (2003)
en sus estudios observaron que el nimero de lactancias afecto significativamente a la
produccion de leche y afirman que el mayor rendimiento en produccién de leche se

alcanza en animales con 3 0 mas partos.
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La produccion de leche obtenida en cada tratamiento con diferente frecuencia de
alimentacion se presenta en la Cuadro 8, donde se puede apreciar que ambos
tratamientos resultaron ser estadisticamente diferentes (p<0.05). EI mejor rendimiento
productivo se present6 en el tratamiento 1 con una frecuencia de alimentacion 8 veces
por dia, la diferencia en litros de leche es de 0.776, lo que representa un aumento del

2.4% en produccion al aumentar la frecuencia de alimentacion.

Cuadro 8. Produccion de leche para tratamientos con dos diferentes
frecuencias de alimentacién

Tratamiento Produccion de leche
(Litros)
1 32.2492 £ 0.306
2 31.473 +0.295

Medias con la diferente literal maydscula entre hileras
son estadisticamente diferentes (p<0.05).

Los resultados del analisis estadistico para produccion de leche concuerdan con lo
descrito por Gibson (1984) y Hart et al. (2014) que resaltan la importancia de la
frecuencia de alimentacion como estrategia para mejorar los parametros productivos
mas importantes para los productores. Este ultimo observo resultados similares en su
recopilacion de estudios, en donde el aumento de la produccion se mejoraba en 20.7%,

refiriendo a la frecuencia de alimentacion como estrategia para mejorar la produccion.

Por otro lado, autores como Stanley y Morita (1967); Klusmeyer et al., 1990;
Mantysaari et al., (2006); Carbajal y Pérez (2007) y Hart et al. (2014) en investigaciones
similares  no observaron aumento significativo incrementar la frecuencia de
alimentacion de ganado lechero. Estos ultimos concluyen la posibilidad que las vacas
almacenaran los nutrientes y no fueran destinados como tal a la produccién de leche.
En este caso no se evalud la condicion corporal por lo que no podria descartarse este

escenario.

El nUmero de muestra no fue un factor determinante de la producciéon de leche al no
haber diferencia significativa (p>0.05) como se muestra en la Cuadro 9.

Numéricamente en la muestra 2 se obtuvo un valor ligeramente superior a las dos
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muestras restantes, pero tomando en cuenta la desviacién estandar no se perciben

diferencias.

Cuadro 9. Efecto del numero de muestra sobre produccién de leche de bovinos
Holstein alimentados con diferente frecuencia de alimentacion

Muestra Produccion de leche
(Litros)
1 32.051 + 0.330
2 32.082 + 0.333
3 31.450 + 0.329

El nimero de muestras que se refiere a la cantidad de dias que se muestreo la
produccion de leche, esta no significo una alteracion para el resultado final, es decir,
el numero de dias que se muestreo no fue un factor que determinad diferencias en la

produccion de leche.

6.4. Consumo de materia seca

Los consumos promedio de materia seca de bovinos Holstein con diferente nimero de
lactancia evaluados en este estudio se muestran en la Cuadro 10, observamos que los
animales con 1.2 lactancias presentaron mayor consumo de materia seca que el resto
(22.263 + 1.509 Kg de MS), por el contrario, las de 2.9 lactancias registraron el menor
CMS con 18.141 + 1.869 Kg de MS. El numero de lactancia no fue un factor que
determiné el CMS en los animales evaluados por lo que no son estadisticamente
diferentes (p>0.05).

Cuadro 10. Valores de consumo de materia seca de bovinos Holstein con
diferente numero de lactancia

Lactancias CMS Promedio
(Kg MS)
1 19.304 + 0.531
1.1 21.335 + 1.607
1.2 22.263 + 1.509
2.5 20.701 + 1.528
2.6 21.927 +1.160
2.7 21.408 + 0.668
2.8 21.172 + 0.925
2.9 18.141 + 1.869
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Garcia et al. (2007) menciona que las vacas de primera lactancia tienden a consumir
menos materia seca que las vacas multiparas, esto se debe a que estas primeras aun
se encuentran en crecimiento y la capacidad digestiva es aiin menos desarrollada que
la de las vacas multiparas. Aunque estos datos no coinciden con lo que obtuvimos, en
este caso el numero de lactancia no fue un factor determinante para el consumo de
materia seca, las razones se pueden atribuir a las caracteristicas de las unidades

experimentales, estas contaban con diferente nimero de lactancia y dias en leche.

En la Cuadro 11 se presentan las respuestas de consumo de materia seca de los
bovinos expuestos a dos diferentes frecuencias de alimentacién, el tratamiento 1 se
refiere a las vacas alimentadas con una frecuencia de 8 veces por dia, estos
registraron un consumo de 20.886 = 0.574 Kg de MS, para el tratamiento 2, las vacas
fueron alimentadas con una frecuencia de 5 veces por dia y su consumo fue de 20.677
+ 0.555 Kg de MS, estadisticamente no son diferentes (p<0.05), por lo que podemos
afirmar que la frecuencia de alimentacion en este estudio no genero variaciones en el

CMS en vacas con diferente tratamiento.

Cuadro 11. Respuesta en consumo de materia seca de bovinos Holstein
expuestos a dos diferentes frecuencias de alimentacién

Tratamiento CMS
Promedio
(Kg MS)
1 20.886 + 0.574
2 20.677 + 0.555

En el presente estudié se observaron resultados diferentes a los mencionados por
Campbell y Merilan (1961); Stanley y Morita (1967); DeVries (2005); (DeVries et al.,
2005) y Hart et al., (2014) quienes afirman que el aumento de la frecuencia de
alimentacion favorece el CMS de una RTM homogénea, en este caso el CMS no se
vio afectado con frecuencias de alimentacion de 5 y 8 veces por dia. Posiblemente la

diferencia radique en la variacién del tamafio de particula de la RTM mostrada durante
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el estudio, como lo mencionan Heinrichs y Kononoff (2002) el tamafio de particula de
la RTM es importante para un consumo homogéneo de los componentes de la dieta.
Por el contrario, Mantysaatri et al., (2006) menciona que aumentar de 1 a 5 la frecuencia
de alimentacién se afecta negativamente el CMS y esto lo atribuyeron al aumento en
actividad de las vacas provocando mayor agitacion y esfuerzo fisico. En este estudio
no se percibieron estos problemas al no encontrar diferencias en el CMS, ademas de
gue no se midid la condicion corporal de las vacas. Por otro lado, Galvis, Munera, y
Marin (2005) mencionan que la cantidad de leche producida por una vaca es afectada
por el nivel de reservas corporales, y que también es influenciada por la forma como

se distribuye la energia del alimento para produccion de leche o ganancia de peso.

El consumo de materia seca promedio que se obtuvo en cada muestreo se presenta
en la Cuadro 12 donde podemos precisar que el nimero de muestra no alterd los
promedios de CMS en los animales evaluados y que son similares al no existir

diferencia estadisticamente significativa (p>0.05).

Cuadro 12. Efecto del nimero de muestra sobre consumo de materia seca en
bovinos Holstein alimentados con diferente frecuencia de alimentacion

Muestra CMS
Promedio
(Kg MS)
1 21.492 + 0.619
2 20.366 + 0.626
3 20.486 + 0.618

Las muestras colectadas para la obtencion del CMS no fueron diferentes entre si, por
lo que estas no fueron un factor que pudiera afectar el resultado final. Los muestreos
del CMS se realizaron tres veces por semana, cada una de las muestras no

presentaron diferencias significativas (p>0.05).

6.5. Costos de alimentacion
Como resultado de un analisis de costos de operacion para los dos tratamientos,
observamos que el T1, por tratarse de una rutina de alimentacion extendida a ocho

servicios por dia, acumul6 mayor tiempo de uso de maquinaria con respecto al T2
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(8.67 vs 5.92 horas) como se observa en la Cuadro 13. En términos econdémicos, con
el T2 la rutina de alimentacion genera un ahorro de $337.27 MXN por dia. A medida
que los sistemas de produccion estan mayormente tecnificados, los costos de
operacion son mayores a comparacion de los sistemas con poca incorporacion de

tecnologia (Secretaria de Economia, 2017).

Cuadro 13. Tiempo y costos de operacion de la rutina de alimentacidon al
evaluar dos diferentes frecuencias de alimentacion

Tratamiento 1 Tratamiento 2

(h/dia) ($/h) ($/dia) (h/dia) ($/h) ($/dia)
Tractor 4.67 129.78 605.63 2.92 129.78 378.52
Arrimador 1.33 16.87 22.49 1.33 16.87 22.49
Retro-1 2.67 78.73 209.95 1.67 78.73 131.22
MTTO 8.67 11.43 99.05 5.92 11.43 67.62
Operadorl 8 44.63 357 8 44.63 357
Operador2 8 44.63 357 8 44.63 357
TOTAL 1651.12 1313.85

Una de las inquietudes que nos llevo a realizar el estudio de operacion de la
alimentacion fue determinar a grandes rasgos el aporte de cada uno de los
tratamientos a la sustentabilidad del sistema de produccién en general. Lo que
podemos destacar del tratamiento 2 es la eficiencia con que se utiliza la maquinaria y
los combustibles, esto ademas de generar beneficios econémicos, también contribuye
en menor escala a la conservacion de los recursos naturales al reducir su uso y

contaminacion.

Los costos de alimentacion representan entre un 60 a 75% de los costos totales de
produccion (Shimada, 2007). La correlacibn observada entre frecuencia de
alimentacion y costos de operacién de la alimentacién nos muestra una reduccion de
costos (Figura 18) al reducir la frecuencia de alimentacion de 8 a 5 servicios por dia,

el T2 presenté un ahorro por $1.90 vaca/dia con respecto al T1.
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Los ingresos por venta de leche fueron superiores para el tratamiento 1 ($209.62) en
comparacion al tratamiento 2 que obtuvo $204.57 por vaca por dia. A simple vista la
diferencia puede no llamar la atencion, pero debemos considerar el tamafio de las
unidades de produccion para lograr visualizar el impacto econdmico real de cada uno
de los ajustes realizados. Al multiplicar el nimero de vacas ocupadas en el estudio
(578) por la diferencia econémica de los dos tratamientos en produccion de leche,
obtenemos un valor de $1,064,132.7 anuales. Por otro lado, la relacion beneficio-costo
(Rb/c) nos indica que en el T1 por cada peso que se invierta en estos conceptos se
obtendra una remuneracion de $0.84, esto es superior a lo que se obtendria con le T2
que asciende a $0.83 por cada peso invertido. El costo de una vaca por dia esta
formado por el costo total de operacidén mas el costo total de alimentacion, el costo
total de operacién para el T1 es de $3.00 y para el T2 de-$2.17 por vaca por dia, en el
mismo orden los costos de alimentacion para cada tratamiento fueron de $110.72 y

$109.66 por vaca por dia.

1.83
T2 31.47
111.83
1.84

113.72

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

Rb/c mProduccidn (Litros) mS Vaca/dia

Figura 18. Costos de alimentacion obtenidos al evaluar dos diferentes
frecuencias de alimentacion

La reduccion de la frecuencia de alimentacién provoc6 una disminucion de los costos
de produccion, estos resultados coinciden con lo reportado por Carbajal y Pérez (2007)
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donde evaluaron 4 diferentes frecuencias de alimentacién y observaron esta diferencia
con la frecuencia mas baja que fue 1 vez por dia. Como lo menciona Shimada (2007)
todo ahorro que se genere en la alimentacion se vera reflejada en los costos totales,
en este caso se observo el ahorro economico de reducir la frecuencia de alimentacion.
De igual forma coincidimos con Hart et al., (2014) quienes mencionan que reducir la
frecuencia de alimentacion es una estrategia para reducir los costos de operacion.y
mano de obra, en este caso se redujo el tiempo de uso de la maquinaria, pero a pesar
de reducir el tiempo de la rutina de alimentacion, la mano de obra sigue cumpliendo su

jornada completa en otras actividades relacionadas al proceso de produccion.

Si bien, reducir la frecuencia de alimentacion gener6é un ahorro econdémico, no
debemos olvidar que para tomar una desiciébn que afecte la operacion se debe
considerar todos los factores que itervienen en el sistema de produccién. Es entonces
gue se da prioridad al nivel productivo que expresan los animales con cierto manejo
establecido. No es posible sacrificar la producion de leche por una pequefia reduccion
de los costos de operacion, finalmente es el margen de utilidad que se obtenga lo que
en realidad importa al tomar todas las desiciones.
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VIl.  CONCLUSIONES
El efecto de la frecuencia de alimentacion en ganado lechero queda demostrado al
registrarse en el presente estudio una reduccién de 2.4% en la produccién de leche al

reducir la alimentacion de 8 a sélo 5 veces por dia.
La frecuencia de alimentacion no afecté el consumo de materia seca.

Los costos de operacion se redujeron en 20.4% con el T2, pero el margen de utilidad
es menor al compararla con la que se obtiene con el T1 con mayor produccion de

leche.

Finalmente, una mayor frecuencia de alimentacion destacé como la-mejor alternativa

para obtener mejor rendimiento productivo y mayor margen de utilidad.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Tabla de ANOVA para el modelo de prediccién de produccion de leche
con dos frecuencias de alimentacion.

Fuente GL Suma de Cuadrado Valor F Pr>F
Cuadrados Medio

Modelo 12 2998.481 249.873 52.85 <.0001
Error 179 846.301 4,728
Total corregido 191 3844.782

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Prod Media

0.780 6.873 2.174 31.636
Fuente GL Tipo Il SS Cuadrado Valor F Pr>F
Medio

Tratamiento 1 23.213 23.213 4.91 0.0280
Animales 1 120.377 120.377 25.46 <.0001
DEL 1 2039.613 2039.613 431.40 <.0001
Lactancias 7 93.160 13.309 2.81 0.0083
Muestra 2 16.062 8.031 1.70 0.1859

Anexo 2. Tabla de ANOVA para el modelo de prediccion del consumo de
materia seca con dos frecuencias de alimentacion

Fuente GL Sumade Cuadrado Valor F Pr>F
Cuadrados Medio

Modelo 12 517.881 43.157 2.59 0.0034

Error 179 2983.825 16.669

Total corregido 191 3501.706

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE CMS Media
0.148 19.939 4.083 20.477
Fuente GL Tipo Il SS Cuadrado Valor F Pr>F
Medio

Tratamiento 1 1.678 1.678 0.10 0.7514

Animales 1 284.862 284.862 17.09 <.0001

DEL 1 9.675 9.675 0.58 0.4471

Lactancias 7 181.869 25.981 1.56 0.1505

Muestra 2 48.900 24.450 1.47 0.2334
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