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RESUMEN.

La investigacion se realizd en ocho lecherias ubicadas en la zona central y occidental de El
Salvador. Consistio en una evaluacion nutricional en vacas de alta produccion haciendo énfasis
en la proteina cruda y la energia. Se realiz6 mediciones de condicion corporal y de nitrégeno
ureico en sangre como indicadores de estos nutrientes. Ademas, se hizo una evaluacion del
desempeno reproductivo durante un afio en el contexto de la situacién nutricional de cada

ganaderia.

El estudio de campo se realizd en la época seca (abril) y lluviosa (septiembre) de 2004, las

determinaciones de laboratorio concluyeron en enero de 2005.

Para la evaluacion nutricional, se muestred el concentrado y los forrajes de las dos épocas y se
hizo mediciones del consumo de estos. A los concentrados se les hizo el analisis proximal
(proteina, humedad, fibra cruda, grasa y ceniza), a los forrajes se les hizo ademas de estos

determinaciones de fibra neutro detergente (FND), fibra 4cido detergente (FAD) y lignina.

Usando las cantidades de cada alimento en la dieta y sus composiciones determinadas en
laboratorio, se calculd las cantidades de nutrientes (proteina cruda y energia) ofrecidos en la
dieta (vaca promedio/dia). A la oferta se le rest6 los requerimientos para encontrar el balance.
Para esto se utiliz6 el Dairy Cattle Program del National Research Council (NRC) 2000. Se
calculd ademas el costo de la racién, el consumo de materia seca, la relacion forraje
concentrado en materia seca, proteina cruda y energia aportadas por el suplemento, costo por
kg de proteina y Mcal de energia neta de lactacion (NEL) en la dieta y en los forrajes y

concentrados individualmente y costo en alimentacion por litro de leche.

Se tom6 muestra de sangre yugular en el 25% de las vacas de alta produccién, con tubos
vacutainer sin anticoagulante, se separd y congelo los sueros. Se determind nitrdgeno ureico en
sangre (NUS) por espectrofotometria, usando el kit UREA CE de LAB TEST DIAGNOSTICA.

Se midid la condicién corporal (Edmonton y col, 1989) en la época seca y lluviosa, en un 30%

de las vacas en produccion, y se tomo la fecha de parto en cada caso.

Se tomo informacion reproductiva en relacion a fecha de parto, fechas de servicios, diagnostico
de gestacion para vacas con partos entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2004, para

calcular los parametros reproductivos dias abiertos y servicios por concepcion.



Se analizé el efecto de finca y época del afo sobre: el consumo de materia seca, el
balance de proteina, balance de energia, contenido de fibra neutro detergente en la dieta y
aporte proteico por parte del suplemento, utilizando el modelo general lineal (GLM) del
programa Stadistic Analysis Sytem (SAS). En las variables que se encontr6 significancia, se

realizo una prueba de diferencia minima significativa (DMS).

Los consumos de materia seca en las distintas lecherias oscilaban entre 14 a 24
kilogramos vaca/dia y normalmente son cercanos a los consumos esperados. Es notable que
se utiliza mas materia seca del concentrado, alrededor del 60% del total de la dieta.

Las cantidades de alimento concentrado ofrecido oscilaron entre 6.82 a 12.9kg y los

forrajes 21 y 53 kg/dia en base humeda.

El balance proteico mostrdo excesos con respecto a los requerimientos en todas las
ganaderias; en promedio 544gr en época seca y 797gr en época lluviosa y entre 55% y 90% de

este nutriente es proveniente de alimento concentrado ofrecido.

La calidad de los forrajes ofrecidos en las distintas dietas es deficiente, la mayoria
presentan contenidos de Fibra Neutro Detergente mayores de 65% asi como contenidos de

lignina superiores al 7%.

En el balance energético se encontraron excesos hasta de 6.3Mal de Enl/dia, que
representa el 25% por encima del requerimiento de la vaca. Este nutriente es aportado entre 57

y 81% por el alimento concentrado.

Con relacion al costo de materia seca, el kg de forraje cuesta cerca un tercio del costo del

kg de concentrado.

En las dietas (tal como ofrecidas), el costo del kg de proteina cruda fue de $ 0.94-1.70 y el
de Mcal de Enl fue entre $ 0.12 y $ 0.14. En los forrajes (en base seca), el kg. de proteina cruda
cuestade $0.41a $6.43y la Mcal de Enlde $ 0.06 a $ 0.14. El costo del kg de proteina cruda
y Mcal Enl en los concentrados (en base seca) es de $ 1.08 a $ 1.55y de $ 0.13 a $ 0.16

respectivamente.

El costo por litro de leche producido por alimentacion fue $ 0.18 en promedio, su variacion
fuede $0.12a $ 0.24.



Los valores de nitrégeno ureico en sangre encontrados fueron de 11.78 hasta 32mg/dl, el

69% de las vacas se situaba arriba del rango aceptable (12-18mg/dI).

Los parametros reproductivos evaluados en las ganaderias tienden a ser deficientes, se
encontré valores extremos de hasta 206 dias abiertos y 3.46 servicios por concepcion, y valores
aceptables de 102 - 110 dias abiertos y 2 - 2.33 servicios por concepcion.

Se concluye que en las condiciones del estudio, la calidad de forrajes es deficiente, existen
excesos de proteina en las dietas, el uso de alimentos concentrados en alto, que la mayoria de
nutrientes son aportados por este mismo, y que a mayor uso de forrajes disminuye el costo por
litro de leche producido.
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1. INTRODUCCION.

Dentro del sector productor de leche del pais existen muchas limitantes para alcanzar un
nivel de eficiencia que permita obtener los margenes de ganancia necesarios y mejorar la
rentabilidad de las ganaderias; ademas del nivel tecnologico adecuado para ofrecer mejores
productos y de esta manera enfrentar la oferta externa de forma competente. Estas limitantes

son producto de diversos factores a los que no se les ha dado la importancia necesaria.

El manejo reproductivo es una de las areas que requiere mayor atencion, pues de él
depende la eficiencia reproductiva que es uno de los principales determinantes en la
rentabilidad del hato. Si existe una buena eficiencia reproductiva, habra mas vacas en
produccioén, lo que contribuira a incrementar la cantidad de leche, mientras que si la eficiencia
es baja, el efecto de los costos fijos se incrementara especialmente por la alimentacién a
animales que no producen. Se puede afirmar que las pérdidas econémicas producidas por los
periodos parto - concepcion mas alla de los 120 dias son muy importantes debido a los altos
costos de alimentacion y bajos ingresos percibidos por la poca produccién de leche (Camps,
1999).

El desempefio reproductivo de las vacas lecheras es determinado por una gama de factores
que incluyen el clima, practicas de manejo y alojamiento, enfermedades y la alimentacién entre
otros (Martinez, 2001).

En cuanto a la alimentacién los nutrientes mas importantes son la proteina, la energia, los

minerales y las vitaminas, siendo los primeros dos los mas limitantes (Campabadal, 1994).

Con respecto a la proteina en el organismo de un animal puede medirse en forma de
nitrégeno ureico en sangre y leche (BUN y MUN respectivamente), que no es mas que el
amoniaco proveniente del catabolismo de las proteinas en el rumen, transformado por el higado.
En diversos estudios se ha demostrado que un nivel elevado de proteina en la dieta sube los
niveles de BUN y MUN, repercutiendo en el desempefio reproductivo de las vacas en alta
producciéon (Smith, 1992). Estos efectos se manifiestan en diversas partes del organismo del
animal, por ejemplo en el utero donde debido a la modificacion del pH por el exceso de
nitrégeno ureico, se produce un efecto toxico sobre los dvulos y espermatozoides, bloqueando
asi la concepcion. Ademas este exceso produce problemas en la sintesis de progesterona (P4)
hormona que mantiene la prefez, por lo que un desequilibrio ocasionaria muerte embrionaria
(Jordany col, 2000).
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Por otro lado, una falta de proteina se ha relacionado a una baja digestibilidad de los

alimentos y una baja produccién de leche (Agronegocios, 2004).

En cuanto a la energia, esta depende principalmente de la digestibilidad de los alimentos, en
los forrajes esta determinada por la cantidad de fibra que contienen. La fibra es necesaria para
estimular la rumia y mantener un pH adecuado en el rumen. Cantidades insuficientes de fibra
neutro detergente o fibra larga, o exceso de concentrado dan como resultado una disminucion
del pH ruminal que con lleva a laminitis (Risco, 1999). Los excesos de fibra en el alimento

disminuyen su digestibilidad y contenido energético (Blezinger, 2002).

Un bajo nivel energético se traduce en un pobre desempeno reproductivo, ya que a una
vaca en balance energético negativo (BEN) se le demora el inicio de la ovulaciéon debido a que
se inhiben los mecanismos de secrecion de las hormonas responsables de la funcion
reproductiva (GnRH, LH y FSH), ademas del retraso en la recuperacién de su aparato

reproductor luego del parto (Linn y col 1990; Martinez, 2001).

El objetivo de este estudio fue evaluar las raciones ofrecidas en ganaderias lecheras de El
Salvador desde el punto de vista nutricional (proteina y energia) y econémico y evaluar el efecto

de la alimentacion en el nitrégeno ureico en sangre y en los parametros reproductivos.

2. REVISION DE LITERATURA.

2.1 ANTECEDENTES

La produccioén lactea de El Salvador no cubre la demanda nacional. Segun datos de la
Direccion General de Economia Agricola, DGEA, las importaciones de leche en polvo, para el
afno 2000 superan las 20 mil toneladas métricas. Mientras que para el afio 2001 las
importaciones de este producto representaron 39.6 millones de dolares. El Salvador y
Guatemala tienen los precios mas altos de leche fluida y los mas bajos al consumidor de
leche en polvo (DGEA, 2002). En EI Salvador la situacion actual del sector productor de leche
esta influenciada por diversos elementos que afectan la produccion y reproduccién del hato
lechero; entre ellos: el clima, el manejo de cada lecheria, la salud y la alimentacién. Esta
ultima parece ser la mas determinante. Una dieta no balanceada en sus nutrientes,
especialmente aquellos mas limitantes como la energia y la proteina, puede ocasionar
desequilibrios en el animal, provocando un mal desempefio del hato y como consecuencia,

resultados indeseables al productor (Delucchi, 1998).

19



Sin embargo una dieta no balanceada no sélo puede implicar la falta de nutrientes en
una racion si no también sobre oferta de los mismos. El imbalance de proteina o energia
puede causar efectos negativos sobre la digestion y absorcidén influyendo en la actividad
reproductiva del hato (Smith, 1992). Adicionalmente, los costos derivados de una excesiva
oferta de nutrientes, deben ser considerados; en especial porque la alimentacién supone el
60 - 70% del total de los mismos y porque la suplementacién con alimentos concentrados es
mucho mas cara y mayormente usada debido a la necesidad de aumentar la densidad de

nutrientes para sostener las altas producciones lecheras.

2.2. EL DESEMPENO REPRODUCTIVO.

2.2.1 El ciclo productivo de la vaca lechera.

Se puede dividir el ciclo productivo de la vaca en: Periodo de vaca seca o “Improductivo”

y Periodo de lactancia o “Productivo”:

Periodo de Vaca Seca: El secado se realiza 2 meses antes del parto, para el descanso de

la glandula mamaria y la formacion del calostro para el futuro ternero (Arias, 1999; Marquez,
2003; Tocci, 2003).

El periodo de vaca seca debe ser visto como un periodo de preparacion para la proxima
lactancia. El productor debe recordar que la proxima lactancia comienza el dia en que se seca
la vaca y que, por lo tanto, cuenta con 1 mes y medio a 2 meses para su preparacion. Una
alimentacion inadecuada durante esta etapa podria resultar en un importante flujo de energia
proveniente de las reservas corporales para nutrir el feto en desarrollo, poniendo en peligro
entonces el estado corporal al parto (INFOTAMBO, 1995).

Periodo de Lactancia: Luego del parto (mes 0), aumenta la produccién de leche,

produciéndose el pico de lactancia entre los 30 y 45 dias post parto, luego va declinando
entre un 8 % y 10 % mensualmente hasta el momento del secado o interrupcion de la

lactancia, que ocurrira en el mes 10 (Arias, 1999; Marquez, 2003; Tocci, 2003).

En el comienzo de la lactancia, la produccion de leche posee la mas alta prioridad sobre
los nutrientes disponibles. Ademas de los nutrientes que se encuentran en la dieta, las vacas
tienden a movilizar sus reservas corporales (principalmente energia) para mantener la
producciéon de leche. Las vacas no pueden comer lo suficiente durante el comienzo de la

lactancia; por lo tanto se encuentran en un estado de deficiencia de energia, pierden peso y

20



su habilidad para concebir se encuentra drasticamente reducida. Es solamente en un estadio
tardio de la lactancia, cuando la energia ingerida se encuentra balanceada con la energia
requerida para la produccion de leche, cuando la habilidad para iniciar una nueva prenez se

incrementa (Reneau, 2002).

Entre los productores de vacas lecheras, la intensa seleccion para alta produccién de
leche durante los ultimos 20 o 30 afos ha acentuado el problema de un balance de energia
negativo en el comienzo de la lactancia. Como consecuencia, a medida que se incrementa la
produccién de leche, la eficiencia reproductiva decrece. A pesar de que un indice de
concepcion de 50% es hoy considerado un nivel bajo de desempefo reproductivo, es
probable que se encuentre por arriba del promedio en la industria lechera de los Estados
Unidos (Linn y col 1990; Wattiaux, 2003c).

Dentro de este sistema, la produccién estd estrechamente ligada a la reproduccion,
puesto que si las vacas no se prefian y no paren, no produciran leche. Esto significa que hay
que obtener una prefiez, continuar con una gestacion sana y un parto normal, con inicio de la
lactancia y que ésta se mantenga en cantidad y calidad para nuevamente repetir el ciclo:
prefez-gestacion-parto-lactancia, la mayor cantidad de veces en la vida de la vaca (Arias,
1999).

2.2.2 El ciclo reproductivo de la vaca lechera.

El ciclo reproductivo de la vaca comprende una serie de eventos por los cuales atraviesa
el animal en varias ocasiones en su vida: celo, servicios, concepcion, prefiez y parto. Luego
del parto, no hay actividad sexual ciclica durante un periodo variable que se denomina
"anestro post parto". Este periodo es afectado por el amamantamiento y la nutricion, entre

otros numerosos factores (Mercocarne, 2004).

Después del anestro, se presenta el ciclo estral que es el intervalo (21 dias en promedio
de duracion) entre dos celos. Comprende 2 fases que son: fase folicular y fase luteal (Agrobit,
1996).

Fase folicular: hacia el final del ciclo estral, cuando el 6vulo alcanza la madurez, se
encuentra envuelto por una serie de células y rodeado de sustancias nutritivas llamadas
foliculo y secreta estrogenos, una hormona que cambia la conducta de la vaca durante el

celo. En la ovulacién (12 horas luego del final del celo), el foliculo "explota", el 6vulo es
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propulsado hacia dentro del oviducto y las células que permanecen en el ovario comienzan a

formar una nueva estructura llamada cuerpo luteo (Agrobit, 1996; Wattiaux, 2004a).

Durante la fase folicular se da la manifestacion del celo. Los principales sintomas que
presenta la vaca son: disminucién de la produccién de leche, aumento de la temperatura del
cuerpo, muge, esta inquieta, monta a otras vacas y se deja montar (Prieto, 2005). El celo
tiene una duracion de ocho a 10 horas y generalmente este celo se presenta en las horas
mas frescas del dia. La ovulacidén ocurre entre 28 y 31 horas luego de comenzado el celo
(Mercocarne, 2004; del Pino, 2000).

Fase luteal: el desarrollo completo del cuerpo luteo toma aproximadamente tres dias (Dia
2 a 5 del ciclo). Durante los dias 16 a 18 del ciclo, si el utero no ha detectado la presencia de
un embrion, manda una senal hormonal que produce la regresion del cuerpo luteo. Esta
regresion hace que se produzca un nuevo foliculo y que madure. Esto conduce a un nuevo

celo y al comienzo de un nuevo ciclo (Agrobit, 1996; Wattiaux, 2004a).

En la figura 1 se muestra la distribucion de las fases del ciclo estral:
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Fig. 1. Fases del Ciclo Estral.

Inseminacion y Fertilizacion.

La inseminacién o el servicio natural conducen a la prefiez solamente si el
espermatozoide se encuentra en "el lugar adecuado en el momento oportuno”. El 6vulo es
liberado del ovario a las 10 a 14 horas luego de la finalizacién del celo y puede sobrevivir
infértil por 6 a 12 horas. En contraste, el espermatozoide puede vivir hasta 24 horas en el

aparato reproductivo de la vaca (Gonzalez, A, 2002).

La fertilizacion es la unién de un évulo y un espermatozoide para producir la primera
célula del embrion. La fertilizacion toma lugar en el oviducto. EI embrion entra al utero dos a
tres dias luego de la fertilizacion, pero no se adhiere a la pared del utero (implantacion)
antes de los 28 dias. Antes del dia 17 después de la fertilizacion se da el reconocimiento
materno, por el cual el cuerpo luteo no es eliminado por la prostaglandina del utero
(INFOCARNE, 2002d).

Diagnéstico de prefiez y parto.

Los métodos mas comunes para detectar la prefiez incluyen no retorno al celo,
palpacion rectal y niveles de progesterona en la leche. La gestacion dura 280 dias
aproximadamente y termina al momento del nacimiento de un ternero seguido de la
expulsion de la placenta, denominado comunmente parto o paricion (INFOCARNE, 2002d,
Wattiaux, 2004Db).

Todos los eventos que forman parte del ciclo reproductivo y productivo de la vaca

lechera, se resumen en la siguiente figura:
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Fuente: Corea 2004
Figura 2. Eventos Productivos y Reproductivos en el ciclo de la vaca lechera.

El valor ideal del intervalo entre partos es de 365 dias para obtener un ternero por afo,
con un intervalo parto - concepcion de 90 dias y duracion de la lactancia de 305 dias (Arias,
1999; Tocci, 2003).

2.2.3 Importancia de un buen desempefio reproductivo.

La importancia de una buena eficiencia reproductiva en la rentabilidad de la empresa
agropecuaria es reconocida por muchos autores, que definen este concepto como: “medida
del logro biolégico neto de toda la actividad reproductiva”, que representa el efecto integrado
de todos los factores involucrados: celo, ovulacion, fertilizacion, gestacion y parto (Williams,
1919 y Jones, 1939; citados por Cavestany, 2000a; Arias, 1999). Otros autores han
establecido que el objetivo principal de un buen manejo reproductivo debe ser “optimizar la
eficiencia reproductiva del hato”, lo cual puede lograrse con un buen control de todos los
eventos reproductivos que manifiesten los animales (Britt, 1977; citado por Cavestany,
2000a).

2.2.4 Indicadores del desempeiio reproductivo.

Los indices reproductivos son indicadores del desempefo reproductivo del hato. Estos se
pueden calcular cuando los eventos reproductivos del hato han sido registrados
adecuadamente (Wattiaux M, 2003c).

Expresan la situacién en la que se encuentra el desempeno reproductivo del hato en el
momento que se miden. Estos indicadores han sido estudiados por muchos autores a través
del tiempo, por lo que se ha llegado a establecer un valor a cada indicador que se considera
“ideal”, y con el cual se compara el indicador de la misma indole que proviene de los datos y

registros de la ganaderia en estudio (Cavestany, 2000b).

A partir de la informacion de tipo reproductiva, se evalua el comportamiento reproductivo
de las hembras y de los machos reproductores. Se registran los partos, abortos, servicios y

resultados de la palpacion para determinar la edad del feto y el estado de los 6rganos de la
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reproduccién. Una vez analizada la informacién, se pueden calcular los parametros o

indicadores reproductivos (Arias, 1999).

Los indices reproductivos mas utilizados son los siguientes (Arias 1999; Cavestany,

2000b; Wattiaux, M, 2003c):

Servicios por concepcién: se refiere al total de servicios que se da a un numero
determinado de animales, dividido entre el numero de concepciones obtenidas en ese
mismo grupo de animales. A veces se calcula incluyendo solo los servicios de las vacas
que concibieron; lo cual debe tomarse en cuenta para la interpretacion de resultados.
Para el primer caso se calcula con la siguiente férmula:

SC= Numero total de servicios dados

Numero total de concepciones

Tasa de concepcion: es el porcentaje de vacas que han concebido del total de vacas

servidas del hato. Es el inverso de los servicios por concepcion.

%C= Vacas prenadas * 100

Vacas servidas

Intervalo parto - concepcion: es el periodo de tiempo que va desde el parto hasta la

fecha del servicio en el cual la vaca quedé preiada. Se calcula asi:

DA= (fecha del servicio) - (fecha del ultimo)

en que se prefid parto
Intervalo entre partos: es el tiempo que pasa desde un parto al siguiente. Se puede
reportar en dias o meses. tiene mas valor cuando se incluyen los partos esperados, ya
que representa una situacion mas actual.
IEP= fecha de ultimo parto - fecha parto anterior

Edad al primer parto: es la edad de las novillas a la cual tienen su primer parto.

EPP= fecha de primer parto - fecha de nacimiento.

25



e Intervalo parto-primer servicio: tiempo que sucede después del parto hasta que la vaca

presenta su celo y es servida.

IPPS= fecha de 1er servicio - fecha de parto.

e Intervalo primer servicio - concepcion: periodo que comprende desde el primer servicio

dado a la vaca luego del parto, hasta que concibe nuevamente.

IPSC= Fecha de concepcion - fecha de primer servicio.

. Eficiencia en la deteccion de celos: La tasa de deteccion celos es la relacidon entre

los animales detectados en celo y el total de los que efectivamente estan

ciclando.

EDC = celos detectados x 100

animales ciclando

Estos indices permiten identificar las areas de mejoramiento, establecer metas

reproductivas realistas, monitorear los progresos e identificar los problemas en estadios

tempranos. Ademas sirven para investigar la historia de los problemas (infertilidad y otros) y

tomar medidas correctivas. La mayoria de los indices para un hato son calculados como el

promedio del desempeio individual. En pequefos hatos, la evaluacion del desempeno

reproductivo puede pasar del promedio del hato al desempeno individual de la vaca (Arias,

1999; Wattiaux, M, 2003c). Para estos indicadores existen valores ideales y aceptables

establecidos por organizaciones que se encargan de estudiar dichos eventos. En el siguiente

cuadro se presentan los valores de estos para vacas y novillas en el pais:

Cuadro 1. Valores ideales y aceptables para los principales indices reproductivos de

vacas lecheras y novillas en El Salvador.

indice Ideal | Aceptable
VACAS

Servicios por concepcion 1.5 2

Tasa de concepcion % 65 50
Intervalo entre partos (meses) 12 14
Intervalo parto-concepcion (dias) 90 150
% Deteccion de celos 70 60

NOVILLAS

Edad al primer parto (meses) 24 26
Servicios por concepcion 14 1.8
Tasa de concepcion % 70 55
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Fuente: Corea 2004.

2.2.5 Factores que influyen en el desempenfio reproductivo.

La fertilidad de la vaca se encuentra influenciada por muchos factores. La edad del animal
posee una influencia muy fuerte. Las novillas y las vacas de segunda lactancia son
generalmente mas fértiles que las vacas de tercera lactancia y las vacas adultas. La mas alta
fertilidad se obtiene durante los meses mas frios del afio y cuando las vacas son: libres de
enfermedades reproductivas, problemas de parto y desbalances nutricionales, especialmente
ni muy flaca ni muy gorda al momento del parto; ya que la fertilidad es alta cuando la vaca
deja de perder peso y comienza a reponer las reservas corporales unos meses luego del
parto (Wattiaux, 2003d).

El desempefio reproductivo es el resultado de muchos factores que lo afectan, ya sea de
forma directa o indirecta. Dichos factores, individuales o en conjunto, contribuyen de forma
positiva 0 negativa en él. En esto, es importante el manejo que realice el productor y su
habilidad de reconocer los problemas. Hay aspectos que por si solos pueden no ser tan
determinantes como otros. Mientras que algunos pueden ser facilmente controlados por el

encargado, en otros se dificulta su control.

De igual manera, cualquiera que sea su caracteristica, deben ser estudiados

cuidadosamente. Los mas importantes que puede mencionarse son los siguientes:

2.2.5.1 El ambiente.

El estrés térmico afecta de diversas maneras a las vacas lecheras, inclusive reduciendo la
produccion y afectando la calidad de la leche. Cuando la temperatura maxima supera los
25°C, el ambiente es estresante para el ganado lechero, especialmente para la raza Holstein.
En condiciones calidas y de elevada humedad atmosférica, se reduce la pérdida de calor por
evaporacion a través de la piel y del tracto respiratorio, aumentando el nivel de estrés
(MERIAL, 2001).

El clima calido en combinaciéon con las condiciones del ambiente humedo y lodoso es
estresante para las vacas lecheras de alta produccion con una evidente repercusion en el
desempeno productivo, reproductivo y de salud. (Shearer J y Bray D., 1995 citados por
Yabuta, 2001), especialmente donde deficiencias en el manejo de ventilacion o enfriamiento

puedan agravar el problema (Rebhun W, 1995 citados por Yabuta, 2001).
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La alta humedad, representa, ademas, un problema sanitario porque contribuye a la
proliferacion de diversos organismos que generan enfermedades, entre otros: bacterias,
hongos y parasitos externos (MERIAL, 2001).

La tolerancia a los efectos del calor y la humedad se ve deprimida por la elevada
produccién de calor metabdlico interno asociado con la produccién de leche, de tal modo que
los animales lactantes son menos tolerantes que los animales no lactantes (Drost M y Tatcher
W, 1987, citados por Wattiaux, 2003c; Jordan y col, 2000). A su vez los animales de alta
produccion y las que estan al principio de la lactancia son las mas perjudicadas, porque

tienen un metabolismo mas activo. (MERIAL, 2001)

Las vacas responden al estrés calérico mediante diversos cambios fisiolégicos: 1)
Disminucién de la actividad corporal, busqueda de sombra o viento. 2) Reduccion en la
ingesta de alimento. 3) Disminucion en la rumia. 4) Incremento en la pérdida de agua por
evaporacion (sudoracion). 5) Incremento en la ingesta de agua. 6) Incremento en el ritmo
respiratorio. 7) Incremento en la temperatura corporal (rectal). 8) Cambios en las
concentraciones hormonales sanguineas. 9) Cambios en los indices metabdlicos (electrolitos
y equilibrio acido-basico) (Wattiaux, 2003c).

Los efectos del estrés calorico en la reproduccion se manifiestan mediante varios
mecanismos fisioldgicos e incluyen efectos negativos en la duracién y expresion del estro,
desarrollo embrionario temprano, flujo sanguineo uterino, relaciones hormonales, crecimiento
fetal. (Drost M y Tatcher W, 1987 citados por Wattiaux, 2003d)

El comportamiento estral de baja intensidad o anestro (durante el verano) combinado con
la baja fertilidad se traducen en el incremento en el intervalo entre partos y estacionalidad
indeseable en el abasto de leche al mercado. (Rebhund W, 1995; Flamenbaum [, 1998
citados por Wattiaux, 2003c).

2.2.5.2 El manejo.

La crianza de vacas capaces de producciones altas tiene un precio. Estas vacas de alta
produccion son mas refinadas, angulares, con una capacidad corporal total y anchura de
pecho rebajadas. Como tales, es un tipo de ganado que necesita ser manejado con mucho
cuidado y responde y se adapta deficientemente a los cambio de estrés. Estas son vacas
financieramente criadas con un gran deseo de producir. En general, son delgadas y en un
manejo deficiente, son incapaces de tener las reservas del cuerpo necesarias para la proxima
lactancia. Frecuentemente los resultados son problemas en la prefez y en el parto (Meyer,
1997).
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El espacio de las instalaciones afecta la distancia que deben caminar las vacas hacia el
comedero, los bebederos y la sala de ordefio. Los pasillos mal disefiados y los corrales no
bien ubicados que se convierten en pozos de lodo cuando llueve, aumentan el esfuerzo fisico
y la carga de calor de las vacas al transitar por el lodo. Ademas, el control inadecuado de
moscas puede ser otra carga para las vacas (Wattiaux, 2003d).

Los sistemas extensivos se remontan al origen de la ganaderia y son explotaciones
agropecuarias que abarcan en general grandes superficies de tierra, debido a que el campo
natural pastoreado por los animales ofrece un forraje escaso y muy variable en calidad a
través de las diferentes estaciones. Por esta razon, se necesita una superficie de campo para
cada animal mayor que en los sistemas que incluyen plantas forrajeras mejoradas (Balocchi,
2002).

Generalmente, en sistemas de manejo extensivo, las vacas hacen largas caminatas,
estan en pasturas y experimentan menos tensién a las articulaciones y a las pezufias (Meyer,
1997). En estos sistemas la produccion es dependiente, en gran medida, del consumo y
calidad del forraje disponible, ademas del niumero y productividad de los animales utilizados
(Mayne y Thomas, 1986; Webster, 1993 citados por Balocchi, 2002).

En sistemas intensivos que utilizan vacas de alta produccion, la suplementacién permite
incrementar el consumo y por ende la productividad de los animales (Phillips, 1993, citados
por Balocchi, 2002). En estos sistemas de manejo intensivo se provee una alta racion de
energia densa pero también se presentan problemas de patas y pezufias. En parte, esto se
debe a la racién y al encierro casi permanente. No obstante, muchos ganaderos lo

compensan agregando un recorte de pezunas a su régimen normal de manejo (Meyer, 1997).

2.2.5.3 Seleccién genética.

Como ya se menciono, existe una alta seleccion en los animales para mejorar la
produccion de leche, lo cual trae como efecto una disminucién en la fertilidad. Algunos creen
que la disminucion de la eficiencia reproductiva se debe a una seleccidén por producciéon de
leche. Aun asi, las investigaciones indican que el indice de concepcién en novillas se ha
mantenido sin cambios por los ultimos 25 afios, sugiriendo que la seleccion genética para una

produccion de leche mas alta no es la causa de una baja fertilidad (Linn y col, 1990).

La heredabilidad de las pruebas reproductivas tales como dias vacios, es muy baja. Por lo

tanto, el mejoramiento de la reproduccion por medio de la seleccion puede llegar a ser muy
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ineficiente. Es probable que las vacas que se seleccionan para una alta produccién de leche
han sido también seleccionadas (seleccion indirecta) por su habilidad para movilizar reservas
corporales y para ingerir mas alimento (Wattiaux, 2003c).

Las vacas que poseen un consumo alimenticio mayor durante el comienzo de la lactancia
es probable que posean menores problemas reproductivos que las vacas que movilizan gran
cantidad de reservas corporales. Por lo tanto, es probable que la seleccién de vacas con una
mayor capacidad de consumo en el comienzo de la lactancia permita una mayor produccion

de leche con efectos negativos minimos en la reproduccién (Wattiaux, 2003c).

2.2.5.4 Salud.

La sanidad juega un rol fundamental en el logro de un objetivo basico como es la maxima
eficiencia. En rebafos lecheros de alta produccion aproximadamente un 80 % de los
problemas de salud de las vacas estan relacionados con errores en el manejo nutricional. Por
lo tanto no es solo necesario calcular la racion de vacas lecheras en lactancia, sino que un
adecuado programa de manejo nutricional preventivo debe considerar también la

optimizacion de las raciones ofrecidas durante el periodo seco (Marquez, 2003; Klein, 2001).

La salud de las vacas y la rentabilidad de un sistema de produccion de leche pueden ser
mejoradas considerablemente a través del entendimiento de la importancia de un buen
manejo durante el periodo de pre-parto, entendiéndose como tal las tres a cuatro semanas
previas al parto sin descuidar a las vacas recién paridas, que pueden estar expuestas a una

serie de enfermedades que se mencionan en el cuadro 2. (Klein, 2001).

Las enfermedades del ganado se pueden clasificar en 4 grandes grupos de acuerdo a su
origen: Metabdlicas, Infecciosas, Toxicas y Parasitarias (INTA, 2001). Ademas se han
identificado diferentes factores nutricionales de riesgo para algunos problemas sanitarios que

se presentan en los hatos (Marquez, 2003).

La mayoria de las enfermedades metabdlicas de las vacas lecheras tales como fiebre de
leche, cetosis, retencion de placenta y desplazamiento de abomaso ocurren dentro de las
primeras dos semanas de la lactancia. El origen de muchas de las enfermedades metabdlicas
qgue no son clinicamente aparentes durante las dos primeras semanas de la lactancia, tales
como la laminitis, puede estar en un mal manejo durante las ultimas tres semanas ante parto

y las primeras dos semanas de lactancia (Klein, 2001).
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Cuadro 2. Incidencia de principales problemas que tienen impacto sobre el desempefio
productivo y reproductivo en vacas recién paridas.

Principales Problemas Incidencia (%) Rango (%)
Metritis 21 11-36
Retencion de placenta 9 2-18
Mastitis 7 2-17
Cetosis 5 3-7
Hipocalcemia 6 1-11
Desplazamiento de abomaso 1 1-2

Adaptado de: Stevenson J. (1997). Western Canadian Dairy Seminar (Citados por Cozzolino, 1991).

Las principales enfermedades metabdlicas se describen a continuacion:

eCetosis:

Se presenta en vacas con una insuficiente o excesiva reserva corporal al momento del
parto, las vacas pierden su apetito y la produccion de leche y la fertilidad decrecen (Reneau,
2002). Se caracteriza por el aumento de los niveles de cuerpos cetdnicos en la sangre y en la

orina (Clinica Universitaria Navarra, 2001; Marquez, 2003; Reneau, 2002).

Es un trastorno del metabolismo de las grasas, acompafado con hipoglucemia. Presenta
alta incidencia en vacas de alta produccion a los 7 a 50 dias post parto. Las vacas gordas
tienen mayor predisposicion (condicion corporal 4 o mas) para acumular acidos grasos no
esterificados en sangre, acetoacético y acetona denominados cuerpos cetonicos. Es llamada
también la enfermedad del “hambre” debido a dietas ricas en fibra y pobres en energia (henos
de mala calidad) lo que moviliza grasas corporales. La movilizacion de los tejidos proporciona
poca cantidad de precursores de glucosa (sustancias glucogénicas). La grasa corporal

produce un 90% de acidos grasos y solo un 10% de glicerol (Marquez, 2003).

e Desplazamiento de abomaso:
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Es una condicién en la cual el abomaso se desplaza hacia la derecha o la izquierda de su
posicién normal. La causa principal de este problema puede ser un exceso de concentrado en
la dieta (falta de fibra) con un incremento de espacio en la cavidad abdominal luego del parto
(Reneau, 2002).

Se cree que es la atonia de la viscera la precursora de la dilatacion y posterior
desplazamiento y/o vélvulo. Tanto la atonia como la dilatacién estan ocasionadas por la
excesiva produccion de gas y acidos grasos volatiles en el abomaso, que a su vez, estan
originados por dietas muy ricas en concentrados, muy pobres en fibra efectiva o ambas cosas

ala vez (Gonzalez, J, 2002).

Factores que predisponen son los siguientes: 1) Estrés al parto. 2) Mala alimentacion
preparto. 3) Falta de fibra. 4) Hipocalcemia. 5) Deficiencia de selenio. 6) Falta de ejercicio y

excesiva condicion corporal (Marquez, 2003).

e Laminitis:

La laminitis o Pododermatitis aséptica difusa produce una deformacién de la pezufia y un
crecimiento excesivo de la misma, lo que se traduce en una cojera. La principal causa es la
ingestion rapida de cantidades excesivas de alimentos con un alto contenido de energia. Esto
produce una acidosis lactica (laminitis aguda) o la ingestiéon constante de concentraciones
elevadas de carbohidratos que redunda en la liberacion de toxinas vasoactivas en el torrente
circulatorio provocando un proceso inflamatorio (laminitis subaguda o subclinica). En la
laminitis aguda, normalmente existe un historial de consumo excesivo de grano (Hazard,
2003).

eEdema de la ubre:

Desbalances nutricionales como exceso de hidratos de carbono solubles y/o proteinas
solubles preparto, exceso de cloruro de sodio en la mezcla mineral preparto, deficiencia de
selenio, vitamina E y vitamina A, sumado a un balance de energia negativo (BEN) profundo
son factores de riesgo que llevan a la presentacion de edema de ubre y mastitis post parto
(Marquez, 2003).

Un exceso de sodio proveniente de la sal, puede ser la causa del edema de las ubres en
vacas secas Y novillas jovenes (Cote, 1996).

e Acidosis:
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Es producida por errores dietéticos de tipo cuantitativo determinado por el consumo de
excesivas cantidades de hidratos de carbono de facil asimilacion y dietas con poca fibra, con
descenso del PH del rumen que determina un cambio en la microflora y la produccién
excesiva de acido lactico. El 4cido lactico se absorbe y la acidosis se hace sistémica. Se
produce depresion y se reduce la motilidad del tracto gastrointestinal. El alto nivel de acido
lactico en el rumen aumenta la presion osmética y determina hemoconcentracion y
deshidratacién. La excesiva acidez de la panza determina la aparicion de lesiones de la pared
ruminal de tipo ulcerativo, las cuales van a permitir el paso de microorganismo al torrente

circulatorio, predisponiendo al animal a padecer septicemias (Marquez, 2003).

Si la fibra de tipo “larga” (también llamada fibra “efectiva”) es escasa en la dieta y/ o0 hay
una gran proporcion de alimentos concentrados y/o fermentados de tamano de particulas muy
pequenas (como los ensilajes de forrajes picados muy finos), se puede producir acidosis
ruminal, por alteraciones en la fermentacién y descenso marcado del pH. Cuando el pH cae

debajo de 5,2 a 5,5, los animales pueden morir por acidosis (Blezinger, 2002).

Los signos mas comunes de la acidosis desde la subclinica a la clinica incluyen laminitis,
reduccion de grasa en leche (<3.2% de grasa butirosa, GB), diarrea, reduccién de la

masticacion y el consumo y menor utilizacion de los nutrientes en general (Del Pino, 1996).

e Hipocalcemia:
Si frente a la demanda que le impone la produccién de calostro, la vaca no puede

movilizar el calcio de sus huesos, el calcio de la sangre disminuira a menos de 5mg/dl,
afectando al sistema nervioso y produciendo la caida de la vaca. La caida se produce algunas
horas después del parto, cuando la vaca ya se alejo del lugar del parto, pero puede haber
picos de hipocalcemia durante el primer mes post parto con intervalos de 7 a 10 dias en
vacas de edad avanzada (Agroconeccion, 2002; Klein, 2001).

La hipocalcemia se desarrolla como resultado de la presencia repentina de calcio en el
calostro al inicio de la lactacion, resultando en un gran desafio de la habilidad de la vaca para
mantener los niveles normales de calcio en sangre. La fiebre de la leche es la manifestacién
clinica de la hipocalcemia, y la disminucién del contenido de calcio plasmético es acentuada
en vacas afectadas. Las vacas afectadas son incapaces de levantarse y poseen un déficit de
calcio de 8grs. (Risco, 1999).

¢ Retencién de placenta:
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La retencion de placenta se presenta del 5 al 10% en el total de partos normales. La
frecuencia de la retencidén de placenta se incrementa con partos prematuros o dificiles, y
también con infecciones bacterianas. La placenta no debe removerse manualmente debido a
posibles lesiones en el utero y el riesgo de una esterilidad permanente. Se enfoca esfuerzos
en tratar de evitar las infecciones y estimular las contracciones uterinas (el tratamiento con
estrogenos algunas veces es exitoso). Evitar la retencion de la placenta debe ser una parte
activa del manejo reproductivo ya que, con frecuencia, es seguida de otras complicaciones.
La prevencion incluye una correcta sanidad durante el parto y una adecuada nutricién durante
el periodo de seca (Wattiaux, 2003d).

Ademas de las enfermedades metabdlicas, la gran mayoria de las enfermedades
infecciosas, especialmente mastitis y metritis demuestran sintomas clinicos al inicio de la
lactancia y afectan significativamente la reproducciéon en el posparto (Klein, 2001). A

continuacion se describe dos de las mas importantes:
Metritis:

La metritis es la inflamacién del miometrio, causada por gérmenes como: E. colj
Estaphylococus, Estreptococus, entre otros. La contaminacion puede ser por la intervencion
del animal en el parto, el ambiente contaminado del hato, o que la placenta no fue arrojada en
su totalidad, lo que causa putrefaccion de los restos placentarios y medio 6ptimo para el
desarrollo de las bacterias. La metritis se caracteriza por un flujo fétido Utero-vaginal que
prevalece por varios dias y que puede causar una infertilidad en el animal, ademas de fiebres
altas (Martin, 2004; Varela, 2004; Wattiaux, 2003d). Si la metritis no es severa, las vacas se
recuperan generalmente sin tratamiento en varias semanas. En casos severos, se puede
evacuar los fluidos del utero mediante palpacion rectal, seguida de una infusién del Utero con
una solucion de antibidticos (Wattiaux, 2003d). En el cuadro 3 se resume los principales
factores que afectan la salud del utero.

Cuadro 3. Factores que Afectan la salud Uterina.

Factor: Causas Posibles: Posible Resultado: Areas de Control:
Abortos Genética, Nutriciéon u Retencién de Placenta Salud del Hato & Nutricién
Hormonal o Anestro
Mellizos Genética Distocia gglr_?osonldo & Asistencia al
Enfermedades Pobre salud del hato Sanidad, Abortos o Vacunaciones &
Infecciosas Inflamacion Bioseguridad
Asistencia Empleados Inexpertos o Distocia o Retencién Entrenamiento y sanidad
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Impropia Maltrato innecesario Placenta
durante
El parto
Instalaciones pobres, Instalaciones de Parto,
Extras Higiene, Temperatura o Bacterial o Anestro Confort y Analisis Condicion
Nutricion Corporal
Desbalance Nutricional o de Racion Balanceada junto con
Vitaminas y Minerales Trazgas Mmeralgs de Fésforo,
- S , L Calcio, & Selenio &
Nutricional Deficiencias (Fosforo, Ciclaje . .
; ) L Vitaminas A& E, e
Calcio, Selenio y Vitaminas " .
Incremento Ingestion Materia
A&E Seca

Adaptado de Martin, 2004

Mastitis:

La mastitis, o la inflamaciéon de la glandula mamaria, es la enfermedad mas comun vy
costosa del ganado lechero en la mayor parte del mundo. La mastitis junto con la infertilidad,

es el problema mas importante en explotaciones lecheras (Gonzélez. S, 2002).

A pesar del estrés y las lesiones fisicas, la infeccion por bacterias invasoras u otros
microorganismos (hongos y virus) son las principales causas de mastitis (INFOCARNE,
2002b; Monografia, 1999)

La mastitis subclinica es sutil y la mas dificil de corregir. La vaca parece saludable, la ubre
no muestra ningun signo de inflamacion y la leche parece normal. A pesar de ello, los
microorganismos y células blancas de la leche (células somaticas) que combaten las
infecciones se encuentran elevados en gran numero en la leche. En los casos de mastitis
clinica, el cuarto infectado en general se inflama, en algunas vacas se encuentra dolorido al
tocarlo, la leche se muestra visiblemente alterada por la presencia de coagulos,
descamaciones, o suero descolorido y algunas veces sangre. En casos mas severos (mastitis
aguda), la vaca presenta signos generalizados: fiebre, pulso acelerado, pérdida de apetito,
reduccion aguda de la produccién de leche (INFOCARNE, 2002b).
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Enfermedades de origen toxico:

Cuando las vacas pastorean pueden ingerir plantas contaminadas por hongos, afectando
asi los parametros reproductivos. En paises como argentina, se ha encontrado que en
parcelas infestadas por el hongo endoéfito Neothypodium coenophialum y acompafado de
temperatura ambiente superior a los 25°C, puede producir hasta una merma de 30 puntos de
prefiez. Mientras que la infestacion de diversas gramineas por el hongo Claviceps purpurea
en el momento de la floraciéon, produce el reemplazo de la semilla por una forma de
resistencia del hongo llamada esclerocio. Este contiene sustancias toxicas llamadas
ergoalcaloides que son responsables de muertes embrionarias (INTA, 2001). Ademas el
consumo excesivo de plantas como Erythrina sp y Gliricidia sepium puede provocar

intoxicaciones sobre los animales y timpanismo (Garcia, 2003)

Enfermedades de origen parasitario:

El control de los parasitos internos se torna de vital importancia en las novillas antes de
Sus servicios y en las vacas en general, ya que producen caida en su sistema inmunitario. Su
control se efectua mediante el uso de antiparasitarios inyectables con cierta regularidad
(INTA, 2001).

2.2.5.5 Alimentacion.

Es el aspecto que puede ser manejado con mayor éxito y su influencia sobre la
reproduccion facilmente medida; puesto que los animales son alimentados todos los dias, un
cambio en su dieta, producira resultados que variaran con el desempefio que han venido
presentando hasta ese momento. Entonces, es de suponerse que mediante la alimentacion y
la nutricion puede manipularse el desempefio reproductivo de forma positiva o negativa segun

el cambio realizado (Reneau, 2002).

En este sentido, se debe tomar en cuenta la incuestionable influencia del estado nutritivo
de los organismos sobre sus funciones fisiolégicas, entre ellas la reproducciéon. De nada sirve
querer explotar las bondades reproductivas de cualquier especie animal de abasto o
pretender incrementarlas artificialmente, si al mismo tiempo no aseguramos un aporte
alimenticio que garantice el estado nutritivo requerido para el correcto funcionamiento
reproductivo. En la vaca, como en cualquier otra hembra de mamifero, dicho funcionamiento

implica a los siguientes acontecimientos:

e Aparicién de la pubertad.
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e Desprendimiento de uno o mas 6vulos fértiles o tasa de ovulacién, acompanado de la
habitual sintomatologia del celo.

o Copulay fertilizacion.

e Implantacion y viabilidad embrionaria.

e Mantenimiento de la gestacion hasta el parto (Alvarez, 1999; Wattiaux, 2003a).

Considerando éstos aspectos claves de la eficiencia reproductiva de las vacas, de la que
dependen las distintas opciones de produccion, aparte la continuidad del factor animal en las
explotaciones, resulta de suma importancia conocer de qué forma pueden verse alterados en

casos de deficiencia alimenticia (Reneau, 2002).

2.2.5.6. Los Excesos de los Nutrientes.

Existen muchas complicaciones en la salud de los animales que se encuentran

relacionadas, al menos en parte, con los desbalances nutricionales:

Sindrome de la vaca gorda:

Es una condicion que resulta del exceso de energia durante la ultima etapa de la lactancia
o durante el periodo de seca conduciendo a obesidad, pérdida de apetito y exceso de
movilizacién de grasa corporal la cual implica la apariciéon de problemas patologicos y
reproductivos. (Tocci, 2003; Wattiaux, 2003a)

Excesos de proteina:

En otras latitudes se ha observado que los excesos de proteina producen efectos mas
severos sobre el metabolismo que las deficiencias de proteina, puesto que muchas de las
condiciones clinicas similares a la disfuncién hepatica observadas en ganado lechero han
sido asociadas con excesos de proteina (Galvis, 2003). Las raciones altas en proteina tienen

un efecto negativo en los parametros reproductivos (Linn y col, 1990; Wattiaux, 2003a).

Minerales:

Una adecuada proporcién de minerales en la dieta es esencial para una salud y altos
niveles de produccion de leche. La falta de atencion en el contenido de minerales en la dieta
frecuentemente conlleva al incremento de enfermedades y problemas reproductivos, tanto

déficit como exceso de estos mismo (Harris, 1994).
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Regularmente se publican datos de déficit de minerales y sus efecto en el desempefio
dentro de una especies en particular pero muy pocas veces se menciona lo contrario lo que
puede llegar a producir un exceso de estos, tal es el caso de exceso de sodio y potasio en el
contenido de raciones para vacas en preparto conlleva a el problema de edema de ubre
(Harris 1994).

Se ha reportado que el exceso de potasio también ocasiona grandes incidencia de
placenta retenida asi como conlleva a riegos de desplazamiento de abomaso (Grant, 1997).

Por otro lado un exceso de calcio en dietas de vacas antes del parto y en lactacion
temprana lleva a que padezcan a fiebre de leche o hipocalcema, esto debido a que las
reservas de calcio no son movilizadas eficazmente por ende se tiene que dar una
alimentacion estratégica que estimule la movilizacion de reservas de calcio antes del parto
(Cote, 1996).

El fésforo en cantidades inadecuadas puede llegar a ocasionar problema de fiebre de
leche, también puede interferir en el metabolismo de vitamina D (Grant, 1997). Existen
minerales que el exceso de estos puede llega a contribuir a una gran intoxicacion llegando
hasta la muerte del animal tal es el caso del cobre. Es recomendable mantener una nivel de

cobre menos de 800 mg dia por vaca (Belfast News, 2003).

Fibra.

Uno de los componentes principales de la dieta de la vaca lechera es la fibra (Gregoret,
2003). Los requerimientos de la misma para el ganado se expresan normalmente en términos
de FND (Fibra Neutro Detergente) (Gallardo, 1999), que representa a la pared celular de los
vegetales que constituye su elemento estructural o de sostén esta integrada por celulosa,
hemicelulosa, lignina y una serie de compuestos menores ligados a ella, también indigestibles
(silice, cutina), el analisis de FDN es necesario para la formulacion de raciones (Gallardo,
2003).

Los requerimientos en fibra pueden pueden ser estimados de diferentes maneras. Una
forma muy sencilla es tomar como referencia que las necesidades de FND (kg/vaca/dia)
representa aproximadamente el 1.2% del peso vivo de los animales, otra manera de estimarlo
como una cantidad equivalente al 25% del consumo total de materia seca mas el 0.4% del

peso vivo (Grogoret, 2003).
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Por otro lado, un exceso de fibra supone un inconveniente, en el sentido que limita el
contenido energético de las raciones (baja digestibilidad) (Mertens 1987 citado por
Calsamiglia 1997), ademas al haber un exceso de fibra se deprime el consumo de materia

seca. La fibra debe estar presente como fibra efectiva (Yepes 2004).

2.3. NUTRICION Y REPRODUCCION.

La nutricion es uno de los factores que mas incidencia tiene en el desempefio
reproductivo de un animal y el hato en general. Existe un gran numero de nutrientes que son
fundamentales para lograr la maxima expresion productiva y reproductiva de los animales,
entre los mas importantes podemos mencionar: energia, proteina, fibra, minerales y vitaminas
(Chilliard, 1995).

En muchos estudios se ha demostrado que los nutrientes mas determinantes son la
proteina y la energia, debido a que son los que el animal necesita consumir en mayor
cantidad, en relacién a los demas componentes del suplemento (Smith, 1992; Campabadal,
1994). Por lo tanto, un mal balanceo en la racion diaria ofrecida produce desequilibrios en el
metabolismo de los animales, que resulta en un pobre desempefio reproductivo, dando como

consecuencia una baja eficiencia productiva y reproductiva (Chilliard, 1995).

Muchos autores han estudiado y comprobado que un desbalance en el nivel de proteina
cruda y energia en la dieta de las vacas lecheras afecta negativamente la reproduccion (Linn
y col, 1990; Del Pino 1996 y Martinez, 2001). Pero en muy pocos casos estos dos nutrientes
han sido considerados uno dependiente del otro, es decir, que su efecto sobre la
reproduccion es producto de la interaccién entre ambos y no solamente de sus cantidades
por separado (Gallardo, 2003 Canfield y col, 1990; Martinez, 2001).

2.3.1. Proteina.

Las proteinas proveen los aminodacidos requeridos para el mantenimiento de las funciones
vitales como reproduccion, crecimiento y lactancia. Los animales no rumiantes necesitan
aminoacidos pre-formados en su dieta, pero los rumiantes pueden utilizar otras fuentes de
nitrégeno porque tienen la habilidad especial de sintetizar aminoacidos y de formar proteina
desde nitr6geno no proteina. Esta habilidad depende de los microorganismos en el rumen
(Varga, 2004; INFOCARNE, 2002°; Agronegocios, 2004).
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Ademas los rumiantes poseen un mecanismo para ahorrar nitrégeno. Cuando el
contenido de nitrdgeno en la dieta es bajo, la urea, un producto final del metabolismo de
proteina en el cuerpo, puede ser reciclada al rumen en cantidades grandes. En los no
rumiantes, la urea siempre se pierde en la orina. Considerando estas adaptaciones del
metabolismo de nitrogeno, es posible alimentar vacas con fuentes de nitrdgeno no proteico y
obtener una produccién de 580 gr. de proteina de leche de alta calidad y 4000 kg. de leche en
la lactancia (INFOCARNE, 2002c).

2.3.1.1. Transformacién de la proteina en el rumen.

Los proteinas de los alimentos son degradados por los microorganismos del rumen via
aminoacidos para formar amoniaco y acidos organicos (acidos grasas con cadenas
multiples). EI amoniaco también viene de las fuentes de nitrégeno no proteico en los
alimentos y de la urea reciclada de la saliva y a través de la pared del rumen. Niveles
demasiado bajos de amoniaco causan una escasez de nitrégeno para las bacterias y reduce
la digestibilidad de los alimentos (Agronegocios, 2004).

Demasiado amoniaco en el rumen produce una perdida de peso, toxicidad por amoniaco y
en casos extremos, muerte del animal. El amoniaco es utilizado para el crecimiento de la
poblacion de bacteria. El nivel de utilizacion de amoniaco para sintetizar proteina microbiana
depende principalmente de la disponibilidad de energia generada por la fermentacion de
carbohidratos. En promedio, 20 gr. de proteina bacteriana son sintetizados de 100 gr. de

materia organica fermentada en el rumen (Wattiaux, 2003b).

La sintesis de proteina bacteriana puede variar entre 400 gr/dia a aproximadamente 1500
gr/dia segun la digestibilidad de la dieta. El porcentaje de proteina en bacteria varia entre 38 y
55%. En general, las bacterias contienen mas proteina cuando las vacas consumen mas
alimentos y las bacterias, pegadas a particulas de alimentos, pasan mas rapidamente del
rumen al abomaso (Alvarez, 1999; Wattiaux, 2003b).

2.3.1.2. Metabolismo en el Higado y Reciclaje de Urea.

Cuando hay una falta de energia fermentable o cuando la proteina cruda en la dieta es
excesiva, no todo el amoniaco producido en el rumen puede ser convertido a proteina
microbiana. Un exceso de amoniaco pasa a la pared del rumen y es transportada al higado.
El higado convierte el amoniaco a urea que se libera en la sangre. La urea en la sangre
puede seguir uno de dos caminos:

= Volver al rumen via la saliva o a través de la pared del rumen.

40



= Excrecion en la orina por los rinones (INFOCARNE, 2002c).

Cuando la urea vuelve al rumen, esta re-convertida en amoniaco y puede servir como
una fuente de nitrogeno para el crecimiento bacteriano. La urea excretada en la orina es la
perdida por el animal. Cuando las raciones son bajas en proteina cruda, la mayoria de urea
esta reciclada y poco se pierde en la orina. Sin embargo, mientras se incrementa la proteina

cruda en la racién, menos urea esta reciclada y mas se excreta en la orina (Wattiaux, 2003b).

2.3.1.3. Sintesis de Proteina de la Leche.

Durante la lactancia, la glandula mamaria tiene una alta prioridad para utilizar
aminoacidos. El metabolismo de aminoacidos en la glandula mamaria es sumamente
complejo. Algunos aminoacidos pueden ser convertidos a otros aminoacidos u oxidados para
producir energia. La mayoria de los aminoacidos absorbidos por la glandula mamaria son
utilizados para sintetizar proteinas de leche. La leche contiene aproximadamente 30g de
proteina por kg., pero hay diferencias importantes entre razas y dentro la misma raza de
vacas. La proteina principal en la leche es la caseina y esta forma el 90% de la proteina en la
leche (INFOCARNE, 2002c).

Las caseinas contribuyen alto valor nutritivo de muchos productos lacteos. Las proteinas
de suero de leche también son sintetizadas a partir de aminoacidos en la glandula mamaria.
Algunas proteinas encontradas en la leche (inmunoglobulinas) juegan un papel importante en
transmitir resistencia a enfermedades al ternero recién nacido. Las inmunoglobulinas son
absorbidas directamente de la sangre y no sintetizadas dentro la glandula mamaria y asi su
concentracion en el calostro no es alta. La leche contiene complejos de nitrégeno no-proteico
en cantidades muy pequenas (por ejemplo urea: 0.08g/Kg.) (Wattiaux, 2003b).

2.3.1.4. Proteinas y Ntrégeno no Proteico en la Racién de las Vacas Lecheras.
Las recomendaciones para la concentracion de proteina cruda en las raciones de vacas
lecheras varian entre 12% por una vaca seca hasta 18% por una vaca en la primera parte de
lactancia. (Agronegocios, 2004).

Si la produccion de leche aumenta, la proteina bacteriana sintetizada en el rumen puede
resultar insuficiente y fuentes de proteina resistentes a degradacion ruminal pueden ser
necesarias para proveer la cantidad requerida de aminoacidos. Fuentes tipicas de proteina

resistente a la degradacion microbiana incluyen granos de cervecerias, granos de destileria y
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proteinas de origen animal como subproductos de mataderos, harina de plumas y pescado
(INFOCARNE, 2002c).

Por otro lado, el nitrogeno no proteico puede ser especialmente utilizado cuando la racién
contiene menos del 12-13% de proteina cruda. La urea es probablemente la fuente mas
popular de nitrégeno no proteico en las raciones lecheras. Sin embargo debe ser utilizado con
cautela porque un exceso lleva rapidamente a intoxicacién con amoniaco. La urea no debe
ser utilizada para suplementar alimentos ricos en nitrdgeno altamente disponible.
(INFOCARNE, 2002c; Wattiaux, 2003b).

Ademas la urea debe ser limitada a no mas de 150-200 g/vaca/dia, bien mezclada con
otros alimentos para mejorar la palatabilidad y agregada progresivamente a la racién para
permitir la vaca a adaptarse (Wattiaux, 2003b; INFOCARNE, 2002c y Agronegocios, 2004).

2.3.1.5. El Rol de la Proteina en la Fertilidad.
El efecto de la proteina contenida en la racion de los animales se pone de manifiesto en
su produccion y reproduccion. En general, cantidades inadecuadas de proteina en la dieta

reducen la produccién de leche y el desempefio reproductivo (Marquez, 2003).

Los incrementos en la produccion y los problemas en la reproduccion se deben

principalmente a que las lecheria han tenido un desarrollo creciente en los ultimos afios

basado en mejoras en la alimentacion y en el proceso de holsteinizaciéon, lo que ha

llevado a un aumento en la produccion por animal (Martinez, 2001).

Estudios realizados han comprobado que las raciones altas en proteina, disefiadas para
tener una alta produccién lechera, tienen un efecto negativo en los pardmetros reproductivos:

Jordan y Swanson, 2000, reportaron que al alimentar con un exceso de proteina (19.3%
en base seca) se afecta la fertilidad de vacas lecheras, incrementando los dias abiertos y los
servicios por concepcidn y como consecuencia, el intervalo entre partos; esto comparado con
un porcentaje mas bajo de proteina en la dieta (12.7 % en base seca).

En otro trabajo se encontrd que las vacas alimentadas con mayor cantidad de proteina

degradable en rumen, tuvieron menor desarrollo folicular e intervalo mas alto hasta la primera

actividad luteal (25,2 vs. 38,6 dias), menos tejido luteal acumulado y menos progesterona
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plasmatica, comparadas con las vacas que recibieron menor cantidad de proteina degradable

en el rumen (Gallardo, 2003).

| Proteina cruda, materia seca, % 18% 20% A

continuacion se presenta un cuadro resumen de los resultados obtenidos en un experimento
desarrollado por el Departamento de Ciencia de la Leche del Instituto Politécnico de Virginia,
en el cual se analizo el efecto que produce 2 niveles de proteina en la dieta sobre la eficiencia

reproductiva de vacas lecheras.

Cuadro 4. Impacto de la alimentacién con niveles de 18% contra 20% de proteina cruda (PC)
(en base seca) sobre la eficiencia reproductiva en vacas lecheras.
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Proteina degradable en el rumen/ CP, % 60 70

Proteina no degradable en el rumen / CP, % 40 30

Probabilidad de prefiez, %
Lactacion 1a 3 60 61

4ta lactacion en adelante 60 43

Impacto en la fertilidad

Incremento de servicios 0 0.65
Riesgo relativo de problemas de crianza

A S 1.0 2.5
(4 6 > servicios)
Incremento de dias abiertos 0 10-15

Costo $

Dias abiertos $2/dia 0 20-30
Proteina, valores extra para 120 dias de lactacién 0 25

Fuente: Ahmadzadeh, 1996

2.3.1.6 Efectos de los Excesos de Proteina.

A menudo los productores ofrecen mas proteina que la recomendada por las tablas de
nutricién, sobre todo fuentes de alta degradabilidad ruminal. Esta suplementacién ocurre en el
momento en que el animal esta en su pico de produccion y todavia sufriendo el balance
energético negativo (BEN). Si existe un exceso de aminoacidos en el rumen, que no puedan
ser captados para formar proteina bacteriana por carencia de esqueletos hidrocarbonados y
fuentes de energia para las bacterias ruminales, se produce un exceso de amoniaco (NH3)
ruminal que luego de absorbido a través de las paredes ruminales sera convertido en urea en
el higado. La excrecion renal de urea aumenta considerablemente los gastos energéticos de

mantenimiento, agravando el BEN (Chase, 1997).

Este exceso de amoniaco (NH3) que ocurre a nivel ruminal endégeno origina un exceso
de urea circulante en la sangre, en orina y en leche, lo que parece influenciar negativamente

la funcién reproductiva (Chase, 1997).

Se ha demostrado que los niveles de nitrégeno ureico en sangre (BUN) y de nitrogeno
ureico en leche (MUN) estan relacionados con los problemas de infertilidad. Los efectos de
dietas altas en proteina cruda sobre la reiniciacibn de la actividad ovarica no son
consistentes, aunque en muchas investigaciones las concentraciones bajas de progesterona
plasmatica en la lactancia temprana fueron asociadas con dietas altas en proteina (Delucchi,
1998).
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En un experimento (Oltner, 1983) en el cual se ha proporcionado diferentes niveles de
proteina y energia en la dieta a vacas lecheras se encontré que los efectos de los excesos de
los nutrientes fueron, en menor escala, por el nivel dado; pero mayormente se han debido a la
interaccion entre estos. Un exceso de proteina en el organismo del animal puede deberse a
dos razones: un exceso de este en la dieta y también un déficit de energia que provoca un
metabolismo de transformacion de proteina lento y acumulacion de esta en la sangres, leche,

orina y otros fluidos; por lo cual el aprovechamiento y asimilacién son escasos.

Algunos de los siguientes efectos han sido demostrados para explicar el pobre
desempefo reproductivo que a veces es observado en dietas con excesivos niveles de
proteina:

o El balance hormonal puede estar alterado, los niveles de progesterona son bajos cuando
la sangre posee altos niveles de urea.

o En vacas de comienzo de lactancia, los niveles altos de proteina pueden incrementar el
balance de energia negativo y demorar el retorno a un funcionamiento normal del ovario.

o Se pueden presentar altos niveles de urea en la sangre lo que posee efectos toxicos

sobre los espermatozoides, ovulos, y el embridén en desarrollo (Wattiaux, 2003b).

Eje ovario-hip&fisis:

Se cree que la concentracion de LH, y por tanto de progesterona, podrian verse afectadas
por elevados niveles de proteina en la racién. Sin embargo, vacas alimentadas con raciones
de 16 a 19% de proteina bruta tiene similares concentraciones de LH. Si la racién tiene
menos del 13% de proteina bruta, los niveles de progesterona si son mayores (Martinez,
2001).

Las vacas con altos niveles de urea en leche tienden a ser repetidoras ciclicas con bajos
niveles de progesterona el dia 21 post-inseminacion, este hecho podria deberse a un
aumento de la produccién de prostaglandina (PG-2a) que comprometeria la viabilidad del

cuerpo luteo (Martinez, 2001).

Efectos en el ambiente uterino y en el embrion:

Algunas observaciones sugieren que el mecanismo potencial de reduccion de la fertilidad,
asociado con excesos de proteina en la dieta, esta relacionado con los efectos sobre el medio
ambiente uterino. Las vacas con dietas altas en proteina cruda presentan niveles altos de
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urea en las secreciones uterinas y alteraciones en la secrecién de Mg, Ky P durante la fase
luteal. (Gallardo, 2003, Chase, 1996 y Martinez, 2001)

Niveles altos de proteina en la dieta ocasionan cambios idnicos en la composicién de los
fluidos uterinos, propiciando valores bajos de pH que interfieren con la sobrevivencia del

esperma y el desarrollo del embrién (Gallardo, 2003; Chase, 1997).

Tanto la proteina degradable como la proteina no degradable en exceso alteran el pH
uterino en similar medida, hay que suponer que el mediador comun de ambos es la urea ya

que la urea en sangre varia inversamente con el pH uterino (Martinez, 2001).

La mortalidad embrionaria temprana (dia 7 de prefez) en vacas lactantes esta asociada
con concentraciones ionicas y proteicas diferentes en el ambiente uterino (Gallardo, 2003;
Martinez, 2001). Un exceso de proteina tal que reduzca los niveles de progesterona y bTP1
(proteina tropoblastica bovina) podria ocasionar mortalidad embrionaria en torno al dia 17
post-inseminacion debido a la pérdida del efecto protector de ambos compuestos frente a la
respuesta inmunitaria de la madre (Martinez, 2001).

Otro autor encontré degeneracion temprana y desarrollo pobre de los embriones de vacas

sometidas a dietas altas en proteina degradable en rumen (Gallardo, 2003).

2.3.1.7 Urea y Reproduccién.

La urea es una pequefia molécula organica, sumamente soluble y no téxica, compuesta
por carbono, oxigeno, hidrégeno y nitrégeno que normalmente se encuentra en la sangre y
otros fluidos. Se forma en el higado y rifiones a partir del amoniaco producto del catabolismo
de las proteinas. Este amoniaco producido es sumamente toxico a tal punto que si no se

produjera su conversion a urea ocurriria una intoxicacion severa (Acosta, 2002)

El higado convierte el amoniaco en urea, liberandolo en la sangre (nitrdgeno ureico en
sangre NUS o BUN por sus siglas en inglés) que luego es excretado en la orina. Asi mismo el
NUS puede difundir dentro de la glandula mamaria y también ser excretado en la leche como
nitrogeno ureico en leche (NUL o MUN por sus siglas en inglés). La detoxificacién del
amoniaco constituye una pérdida de energia para la vaca lechera, lo que puede limitar la

produccion de leche (Gomez y col, 2002b).
En rumiantes los niveles de urea no sélo reflejan el catabolismo proteico del animal

huésped, sino también el metabolismo proteico del rumen por parte de las bacterias. La

digestion de las proteinas en el rumen libera amoniaco que en parte es utilizado por las
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bacterias ruminales para su crecimiento y multiplicacién, y un remanente variable escapa del
rumen y es arrastrado por el torrente sanguineo, el que una vez absorbido debe ser
convertido en urea por el higado. Esta fraccion que puede escapar del rumen depende
basicamente de la ingesta de proteina soluble y la proteina degradable en el rumen y de la
disponibilidad de energia para la fermentacion y crecimiento bacteriano ruminal (Acosta,
2002).

La determinacion de los niveles de nitrégeno ureico en leche es considerada como una
nueva herramienta efectiva para determinar el balance proteico de las raciones de ganado

lechero (Gomez y col, 2002b).

¢ Nitrégeno Ureico Sanguineo (BUN) y Reproduccion.

Algunos problemas reproductivos de los hatos lecheros como bajas tasas de concepcion,
repeticion de calores, aumento en los dias abiertos y en los servicios por concepciéon se han
asociado con niveles de nitrogeno en la dieta (Canfield y col, 1990). La proteina degradable

en la dieta afecta el nitrégeno ureico y la actividad luteal (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto de 2 niveles de proteina degradable sobre la concentracién de BUN.

Proteina degradable
11 (%) 15.7 (%)
Leche, kg/d 27.1 25.5
BUN, mg/dl 17.1 22.4
Vacas con actividad luteal % 92 60
Pico progesterona, ng/ml 8.8 6.7

Fuente: Pefia, 2000

Los contenidos de BUN correspondieron a los niveles de proteina degradable, siendo
mayores en la dieta de 15.7% de proteina degradable (22.4 vs. 17.1 mg/dl). Los mayores
niveles de BUN estuvieron asociados con menor eficiencia reproductiva (Pena, 2000).

Las concentraciones maximas y minimas deseables de MUN varian de acuerdo al criterio
de los diferentes investigadores. Harris (1995) sugiere niveles maximos de 18mg/dl y minimos
de 12mg/dl. Roseler (1993) sugiere valores de 15mg/dl; Hutjens (1997) recomienda niveles

inferiores a 20mg/dl en el hato para evitar problemas reproductivos (Pefa, 2000).

En otros estudios realizados por varios reconocidos investigadores en el arte de nutricion
animal se muestra que una sobre alimentacibn con proteina aumenta el BUN,
consecuentemente este afecta la tasa de concepcion (Ahmadzadeh, 1996), como se muestra

en el siguiente cuadro:
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Cuadro 6. Tasa de concepcioén y concentracion de nitrdgeno ureico en sangre en vacas
alimentadas con 2 niveles de proteina cruda.

15-16 % CP 19-21 % CP
. Concepcion BUN Concepcion BUN
Referencia % (mg/d) % (mg/d)

#g;d;n y Swanson, 53 No reportado 40 No reportado
Folman et al., 1981 56 8.8 44 15.4
Kaim et al., 1983 57 9.0 43 17.0
Howard et al., 1987 87 15.0 85 26.0
Carroll et al., 1988(3) 64 11.0 56 24.0
Bruckental et al., 1990 65 25.0 52 32.0
Canfield et al.,

1990(2,3) 48 12.0 31 19.0
Elrod and Butler, 1991 83 <16.0 62 >16.0
Promedio 62 13.8 48 21.3

Fuente: Ahmadzadeh, 1996.

En este cuadro se muestra que la racion que contiene 19 - 21 % de proteina cruda result6
con BUN mas alto y mas baja tasa de concepcién comparado con la dieta que contiene 15 -

16% de proteina cruda.

¢ Origen y significado del MUN.

El MUN es el resultado de la difusién del contenido de urea del suero sanguineo a través
de las células secretoras de la glandula mamaria, constituyendo una fraccion variable del
nitrogeno total de la leche. Su contenido representa alrededor del 50% del nitrégeno no
proteico y alrededor del 2.5 del nitrégeno total (DePeters y Ferguson, 1992 citado por Pefa,
2000).

Los niveles de nitrégeno ureico en sangre y leche tienden a ser muy similares, es por
tanto que muchos investigadores han encontrado una estrecha correlacién entre BUN Y MUN
(Hof y col, 1990):

o Eckart 0.97-0.99.
e Loberetat 0. 88.
e Piatowski et al 0.92-0.98.
e Kaufmann et al 0.92.

e Oitner and Wiktorsson  0.98.

El cuadro 6 se resume en el siguiente grafico en el cual, segun el autor, las vacas con

niveles menores de 16 mg/dl de MUN tendran una tasa de prefiez de 80% por el contrario,
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niveles mayores de MUN tal es el caso de 25mg/dL, la tasa de prefiez se reduce a la mitad
40% (Varga, 2004).

90
80

60 |
50 +—
40 —
30 +—
20 +—
10

Tasa de Prefiez %

<16 16-189 19-219 22-249 >25
MUN mg/dI

Adaptado de Varga, 2004.
Figura 3. Tasas de prefiez en relacién al MUN.

El MUN permite:

e Tener una indicacion indirecta del nitrdgeno en sangre sin toma y procesamiento de

muestras de sangre.

¢ Disponer de indicios de exceso de nitrégeno en alimentacion que, por la via de la orina,
pueden indicar un mal uso del nitrdgeno en lo alimentos y un indicio de contaminacion

ambiental potencial.

¢ Disponer de informacion sobre la ingesta alimentaria del rodeo en general o de grupos de
vacas en particular.

e Relacionar el dato de la concentracibn de urea en leche con el funcionamiento
reproductivo.

e Indicador de lo adecuado de la provision de proteina degradable al rumen. (Acosta, 2002).

En el anexo 1 se muestra una tabla donde se interpreta los resultados de MUN en vacas
lecheras.

Urea en leche como indicador ambiental
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En la medida que las dietas estén desbalanceadas la vaca va eliminar mas nitrégeno al
ambiente principalmente en forma de orina. Esto no sélo puede contaminar arroyos y
canadas, contribuye al incremento de la polucion a la atmosfera. Un aspecto a considerar es
que la excretas de la vaca principalmente la orina si se dan las condiciones se produce oxido
nitroso el cual es uno de los gases con efecto invernadero y a la vez tiene efecto destructor
sobre la capa de ozono (Velthof et al., 1998 citado por La Manna, 2002).

El inadecuado balance de proteina de la dieta puede originar altos o bajos niveles de
nitrdgeno ureico en leche lo que puede ocasionar pérdida de nutrientes, altos costos de
alimento, efecto desfavorable sobre la salud del animal, reduccién en la produccion de leche,
bajo desempefio reproductivo y por ultimo causar un dafio al medio ambiente (Gémez y col,
2002b).

2.3.2. Energia.
2.3.2.1 Balance Energético y Fertilidad.

Una de las causas mas comunes de baja fertilidad en las vacas lecheras es la deficiencia
de energia en relacion con las necesidades del animal o un balance de energia negativo
(BEN) (Linn y col, 1990). El balance energético esta dado por la energia que ingresa por
consumo voluntario y el egreso por mantenimiento y producciéon de leche. Las vacas de alta
produccion tienen un balance energético negativo al principio de la lactancia (Tocci, 2003).

Dependiendo de la produccion de leche en el comienzo de la lactancia, un balance de
energia negativo puede durar de las primeras dos a diez semanas de la lactancia (dos meses
y medio). El efecto del cambio en el peso corporal durante el mes de concepcién (dos a tres

meses luego del parto) se ilustra en el Cuadro 7 (Tocci, 2003; Linn y col, 1990).

Cuadro 7. Efecto del estado energético de la vaca en el comienzo de la lactancia en su
desempeiio reproductivo.

Numero de:
Cambios en el peso i
De la vaca - - Servicios por Indice de
Servicios Prefeces ~ .
prefiez concepcion
Ganancia 1368 911 1,50 67
Pérdida 544 234 2,32 44

Fuente: Tocci, 2003

Los intervalos parto - concepcion son mayores para las vacas inseminadas durante un
balance de energia negativo (vacas que pierden peso) comparado con vacas inseminadas

durante un balance de energia positivo (vacas que ganan peso). No existe evidencia de que
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las vacas de alta produccion han heredado una habilidad reproductiva negativa. Aun asi, es
claro que las vacas con un balance de energia negativo poseen una menor fertilidad a pesar
de su habilidad de produccion de leche (Marquez, 2003).

El balance energético, al hacerse negativo desencadena mecanismos que inhiben la
secrecion de GnRH, LH y FSH, pero también interviene retrasando la involucion uterina o
retardando la actividad ovarica por diferentes vias: alteracion de la funcion luteal, disminucion
de la poblacion folicular y retraso en el reinicio de las ovulaciones (Tocci, 2003; Martinez,
2001).

Las vacas de peor recuperacion del consumo o mayor balance energético negativo tienen
mayor numero de dias abiertos. Debido a que el costo energético requerido para el
crecimiento folicular, fertilizacion del évulo e implantacion del embrion es infimo comparado
con las necesidades de produccion de leche y mantenimiento del organismo, se deduce que
el problema no es una falta de energia para los gastos reproductivos sino mas bien que el
estado energético repercutira en la concentracion de metabolitos y en la concentracion y
actividad de las hormonas metabdlicas y reproductivas (Del Pino, 1996; Martinez, 2001).

La duracién del BEN es el principal factor que determina el retorno de los ovarios a su
funcidén normal tras el parto. Se calcula que la ovulacion se retrasa 2,75 dias por cada 1 Mcal
de balance energético negativo de media durante los primeros 20 dias posparto. EIl momento
en que ocurre la primera ovulacion determina el numero de ciclos estrales para unos

determinados dias abiertos (Martinez, 2001).

Por lo tanto, para reducir los problemas reproductivos asociados al balance energético
negativo, los objetivos seran: reducir el riesgo de trastornos peripuerperales y maximizar la

ingesta de sustancia seca y energia (Del Pino, 1996).

El exceso de energia hace que proliferen las bacterias del rumen y se produzca acidosis,
con lo que hay mayor descomposicion de proteina y sintesis de amoniaco que provoca
intoxicacion, muerte de bacterias y laminitis en la vaca (Hazard, 2002).

2.3.2.2 Energia y Produccion de Leche.
Las necesidades energéticas de una vaca lactante dependen de sus necesidades de
mantenimiento, cantidad de leche que produce, contenido energético de su leche indicado por
su contenido de grasa, sus necesidades para reproduccion y tasa de crecimiento si aun no es
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adulta. Los niveles recomendados de nutrientes se basan en necesidades minimas para una
funcién fisiologica que se determinan mediante pruebas de alimentacién y de digestién mas
un factor de seguridad para cubrir las diferencias animales individuales y las variaciones entre
los alimentos (Tocci, 2003).

La energia es el nutriente mas limitante al comienzo de la lactaciéon. La ingestion de
energia no compensa las necesidades de mantenimiento y de producciéon durante las
primeras semanas de lactacion debido a la alta demanda energética para produccion de

leche y a la limitada capacidad de consumo de alimentos (Martinez, 2001).

En consecuencia, las vacas movilizan sus reservas corporales de energia (grasa y
proteina en menor medida) para minimizar el déficit. En estas circunstancias se dice que las
vacas se hallan en balance energético negativo y la principal senal del mismo es la pérdida
de condicion corporal (Cote, 1996; Martinez, 2003; y Tocci, 2001).

El tiempo que los animales pasan en balance energético negativo variara en funcién de la
velocidad con que se incremente el consumo de alimentos en las semanas posteriores al
parto. Dicho incremento depende de factores tales como: alimentacion recibida durante el

periodo de secado, patologias sufridas en el parto, calidad de la racion, etc. (Martinez, 2001).

La alimentacion correcta es el principal determinante del Balance Energético que tendra la
vaca en el momento del parto y se puede monitorear a través de la medicién de la “Condicion
Corporal”’. Esta también determina los mecanismos que relacionan estado nutricional y
reproduccion, como: el nivel de grasa corporal y las sefiales metabdlicas via hormonas

(insulina y/o la disponibilidad de substratos energéticos) (Marquez, 2003).

2.3.2.3 Medida de la Condicién Corporal.

Las vacas en el comienzo del periodo de lactacion tienen unos requerimientos muy altos
de energia para la produccion de leche y la reproduccién. También tienen una reducida
ingestion de materia seca durante los primeros 60 6 70 dias en lactacion. Durante esos dias
tienen que utilizar como fuente de energia las reservas de grasas acumuladas en los
depositos corporales (Cote, 1996).

La cantidad de reservas que una vaca posee al momento del parto tiene una influencia
muy fuerte en potenciales complicaciones al momento del parto o inmediatamente después

del mismo, en la produccién de leche, y en la eficiencia reproductiva para la préxima
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lactancia. Las vacas deben parir con suficientes reservas pero no deben estar excesivamente
gordas (Gingins, 1999; INFOCARNE, 2002a). La estimacién de la condicion corporal es una
herramienta practica para evaluar o monitorear la cantidad de reservas corporales disponibles
en el animal (Marquez, 2003).

La medida de la condicion corporal es una evaluacion subjetiva de la cantidad de grasa o
de la cantidad de energia almacenada que una vaca posee (INFOCARNE, 2002?). Existe un
estado corporal optimo para cada etapa de la lactancia, por eso es necesario poder
caracterizarlo en un rodeo y registrar su evolucion (Gingins, 1999). La escala mas usada en
ganado lechero esta basada en 5 puntos con subdivisiones de %4 de punto (Gingins, 1999;
INFOCARNE, 2002a).

La puntuacion de la condicidon corporal indica la cantidad de energia almacenada
disponible para la vaca (Cote, 1996; Del Pino, 1996; Martinez, 2001). En el comienzo de la
lactacion 1 kg de grasa corporal suple la energia necesaria para producir 7 kg de leche. Las
vacas lactantes usan aproximadamente 1 kg por dia de grasa corporal para alcanzar los
requerimientos de energia. Las vacas mejoran su condicién corporal mas eficientemente

durante la ultima fase de lactaciéon (Cote, 1996).

El nivel de condicién corporal (CC o BCS por sus siglas en inglés) en el posparto esta
relacionado con la severidad y la magnitud del balance de energia negativa. Las vacas que
perdieron mas de 0.5 BCS, durante el periodo posparto ha sido reportado como un factor que
compromete el comportamiento reproductivo del animal (Risco, 1999). El porcentaje de
prefiez al primer servicio es menor en vacas con un BCS < 2.5 durante los primeros 100 dias
post parto (Parker, 1999; INFOCARNE, 2002a).

Las vacas que se encuentran demasiado delgadas poseen una producciéon de leche
reducida debido a una falta de reservas corporales adecuadas para ser utilizadas en el
comienzo de la lactancia; una mayor incidencia de ciertas enfermedades metabdlicas
(cetosis, desplazamiento abomasal, etc.); y una reiniciaciéon demorada del ciclo estral luego
del parto (INFOCARNE, 2002a).

Vacas que presentan una sobre condicién al momento del parto son también candidatas
para perder de manera excesiva condicidon corporal en el posparto. Vacas con sobre
condicion son incapaces de incrementar rdpidamente el consumo de materia seca en el
posparto. Como resultado, las reservas corporales son necesarias para soportar la
produccion lactea (Cote, 1996; Gingins, 1999; INFOCARNE, 2002a; Risco, 1999).
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Las vacas que se encuentran demasiado gordas poseen un mayor numero de
complicaciones al parto (parto dificil); una depresién del consumo voluntario de materia seca
en el comienzo de la lactancia lo que predispone a la vaca para incrementar la incidencia de
ciertas enfermedades metabdlicas (sindrome de la vaca gorda, cetosis, etc.); y reducir la
produccion de leche (INFOCARNE, 2002a).

Hay seis momentos claves durante el ciclo anual cuando a cada vaca deberia evaluarsele
su condicion corporal. Estos momentos son: a la mitad del periodo seco, al parto, y
aproximadamente a los 45, 90, 180 y 270 dias durante la lactacién. Estas evaluaciones deben
coincidir con esos momentos en los que se van a tomar decisiones importantes sobre
cambios en los programas de alimentacion, reproduccion y de gestion sanitaria (Parker,
1999).

2.3.2.4 Efectos del Balance Energético Negativo en el Higado.

Como ya se menciono, las vacas cuando paren movilizan sus reservas corporales de
energia (grasa y proteina en menor medida) para minimizar el déficit de energia que supone
su mantenimiento y la produccion de leche (Tocci, 2003; Martinez, 2001). Pero cuando la
movilizacidén de grasa es excesiva, la aparicion de cetosis e higado graso es inevitable (Tocci,
2003; Wattiaux, 2003a).

Si las vacas se vieran forzadas a usar mas de 1 kg de grasa corporal al dia y
especialmente durante los primeros 14 dias en lactacién, la degeneracion de grasa en el
higado resultaria excesiva. Y como resultado puede haber cetosis y los intervalos de

concepcion pueden ser mas prolongados (Cote, 1996).

La movilizacién de grasa preparto es responsable del engrasamiento del higado, que en
casos de balance energético negativo preparto, ya estd saturado el dia del parto, y
predispone a cetosis y el sindrome del higado graso, que cursa con una disminucion de la
produccion, la aparicion de problemas patologicos periparto, la disminucién de la eficacia
reproductiva y de la capacidad inmunitaria del animal (Tocci, 2003).

2.4. ANALISIS NUTRICIONAL DE LAS RACIONES.

Agua, energia, proteinas, minerales y vitaminas son requeridos para una reproduccion

normal. Estos nutrientes son los mismos que los requeridos para otros procesos corporales:
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mantenimiento, crecimiento y produccién de leche (Martinez, 2001; Reneau, 2002;
Campabadal, 1994)

Las vias por las cuales estos nutrientes se relacionan con la reproduccion son:
e Metabodlica: que aporta precursores o0 intermediarios necesarios (grasa,
progesterona).
e Hormonal: estimulando los mecanismos metabdlicos a todos los niveles.
Ambas estan estrechamente unidas y a través de ellas la alimentacién puede ejercer su

influencia positiva o negativa en los resultados reproductivos (Martinez, 2001).

Una buena racién ofrece un camino para la mejora de los problemas reproductivos de las
diversas explotaciones donde el avance genético y mejoras en la producciéon no han sido
acompafnados con mejoras en la calidad nutritiva de las raciones y el manejo de la

alimentacion (Tocci, 2003).

2.4.1 Grupos ALimenticios.

Los ingredientes utilizados en las dietas de vacas lecheras se pueden clasificar como:
2.4.1.1 Forrajes

En general, los forrajes son las partes vegetativas de las plantas gramineas o
leguminosas que contienen una alta proporcion de fibra (mas de 30% de fibra neutro
detergente). Son requeridos en la dieta en una forma fisica tosca (particulas de mas de 1
milimetro de longitud) (Wattiaux, 2003a). Las caracteristicas generales de los forrajes son las
siguientes:

eVolumen: La ingestion de energia y la produccién de leche pueden ser antagonicas si
hay demasiado forraje en la racién. Sin embargo, alimentos voluminosos son esenciales para
estimular la rumia y mantener la salud de la vaca.

eContenido de proteina variable: Segun la madurez, las leguminosas pueden tener de 15
a 23% de proteina cruda, las gramineas contienen del 8 al 18% de proteina cruda (segun el
nivel de fertilizacion con nitrégeno) y los residuos de cosechas como la paja, pueden tener
solo de 3 a 4% de proteina cruda (Tocci, 2003; Wattiaux, 2003a).

eAlta Fibra y Baja Energia: Los forrajes pueden contener de 30 hasta 90% de fibra (fibra
neutro detergente). En general, entre mas alto el contenido de fibra, mas bajo es el contenido
de energia del forraje. De la fibra de los forrajes, las vacas requieren tanto un minimo como

un maximo de fibra. Se distinguen 2 tipos:
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o Fibra de tipo “quimica” (FDN): no menos de 30%, ni mucho mas del 50%, en MS de
la dieta total.

o Fibra “efectiva”: no debe ser inferior al 5-8% de la MS total suministrada ni mayor del
15% si se trata de fibra larga de baja digestibilidad (< 45%), ya que se provoca

“efecto llenado ruminal” que es también perjudicial.

Si falta fibra se producira acidosis ruminal, mientras que si hay un exceso se produce

llenado ruminal, ambos perjudiciales para la salud de las vacas (Gallardo, 2003).

Los forrajes de alta calidad pueden constituir dos terceras partes de la materia seca en la
racion de las vacas, que podrian comer del 2.5 al 3% de su peso corporal como materia seca
(ejemplo, una vaca de 600 kg. puede comer de 15 a 18 kg. de materia seca de un forraje de
buena calidad). Las vacas comen mas de una leguminosa que un pasto en la misma etapa de
madurez. Sin embargo, forrajes de buena calidad, alimentados en raciones balanceadas,
suministran mucho de la proteina y energia necesarias para la produccién de leche (Tocci,
2003; Gallardo, 2003; Wattiaux, 2003a).

2.4.1.2 Concentrados

Son alimentos que son bajos en fibra y altos en energia, elaborados mezclando granos y
aditivos de diferentes tipos. Los concentrados pueden ser altos o bajos en proteina. Tienen
alta palatabilidad y usualmente son comidos rapidamente. En contraste con los forrajes, los
concentrados tienen bajo volumen por unidad de peso (alta gravedad especifica) y ademas
no estimulan la rumia. Usualmente fermentan mas rapidamente que los forrajes en el rumen.
Aumentan la acidez (reducen el pH) del rumen que puede interferir con la fermentacién
normal de fibra. Cuando el concentrado forma mas de 60-70% de la racién puede provocar
problemas de salud. El propésito de agregar concentrados a la raciéon de la vaca lechera es
de proveer una fuente de energia y proteina para suplementar los forrajes y cumplir con los
requisitos del animal (Tocci, 2003; Wattiaux, 2003a).

Asi los concentrados son alimentos importantes que permiten formular dietas que
maximizan la produccién lechera. Generalmente, la maxima cantidad de concentrados que
una vaca puede recibir cada dia no debe sobre pasar 12 a 14 Kg. (Wattiaux, 2003a).

2.4.1.3 Minerales y Vitaminas.
Los minerales cumplen un importante papel en la nutricion y en la reproduccion, porque
aungque no proporcionan energia son necesarios para la utilizacién y sintesis biolégica de
nutrientes esenciales. En muchos establos lecheros existen problemas de deficiencia de uno
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0 mas minerales lo que puede resultar en perdidas econdmicas grandes; sin embargo, estos
se presentan en forma subclinica la cual no es facilmente diagnosticada. Es por esta razén
que es dificil establecer los posibles efectos del exceso o deficiencias marginales a largo
plazo (Tocci, 2003; Wattiaux, 2003a; Gomez y col, 2002a).

En las raciones ofrecidas a los animales los nutrientes ejercen efectos diversos sobre la
reproduccion; los macro nutriente ejercen su efecto sobre el balance energético, aporte de
precursores 0 exceso de derivados. Las vitaminas y minerales ejercen un efecto mas

especifico sobre la integridad de los tejidos y su funcionalidad (Tocci, 2003).

En las vacas lactantes, los macro minerales de principal importancia son: calcio (Ca),
fésforo (P), y magnesio (Mg). La fiebre de leche (hipocalcemia) en los primeros dias de
lactancia se debe a un desequilibrio de metabolismo de calcio y el fésforo (Tocci, 2003;
Wattiaux, 2003a).

Los requerimientos de Calcio y Fésforo dependen de la producciéon y composicidén de la
leche, ademas del estado de prefiez. Las vacas en producciéon requieren de Calcio entre 0.6 -
0.67 % en el alimento mientras que para vacas en seca, suministrar un alto nivel de calcio
tiene como consecuencia desfavorable una disminucién de calcio en el suero sanguineo
(hipocalcemia), en el parto o cerca de él. Durante el periodo seco el requerimiento de calcio
en el alimento, esta entre 0.44 - 0.47 % (Cozzolino, 1996; Gomez y col, 2002% Wattiaux,
2003%).

El costo econémico de este desequilibrio se extiende mas alla del costo del tratamiento.
Numerosos trabajos han demostrado que la hipocalcemia esta asociada con un aumento en
la incidencia de mastitis, cetosis, desplazamiento de abomaso, retencion de placenta y menor
fertilidad (Gomez y col, 2002a).

Las deficiencias de fésforo pueden demorar en gran forma la madurez sexual de las
novillas y disminuir la fertilidad de las vacas lecheras. Una relacion calcio-fosforo de 1,5:1 a
2,5:1 es deseable (Cozzolino, 1996; Wattiaux, 2003a), mientras que un exceso de fosforo
puede interferir con el metabolismo de la vitamina D y causar la fiebre de la leche. Los
minerales deben ser suministrados a diario en cantidades calculadas previamente (Cote,
1996).

Los microminerales son requeridos en cantidades muy pequefias y usualmente son
incluidos como un premezclado en el concentrado (Wattiaux, 2003a).
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Los problemas de las pezufias estan relacionados definitivamente con la ingestion de
cobre. Este también interviene en la conversién enzimatica de los precursores a vitamina Ay

en la actividad de las enzimas antioxidantes (Martinez, 2001).

Previamente se habia usado el sulfato de magnesio por sus valores cataliticos para
mejorar la interaccion entre el cobre y como prevencion de la Tetania (Vértigo de la hierba)
(Coozolino, 1996).

A las vacas secas se les debe suministrar de 30- 40 gramos diarios de sales de cobalto
yodada. Un exceso de sodio proveniente de la sal, puede ser la causa del edema de las ubres

en vacas secas y vaquillas jovenes (Cote, 1996).

Las vacas alimentadas con raciones deficientes de manganeso tienen celos de menor
intensidad, requieren mas servicios por concepcion y tienen mayor tasa de muerte
embrionaria. El zinc necesario para la activacion de los precursores de la vitamina A. Mientras
que la deficiencia de yodo provoca a largo plazo ciclos irregulares, menor tasa de concepciéon

y retencion placentaria (Martinez, 2001).

En ocasiones, los aportes extras de vitaminas y minerales han mejorado los parametros

reproductivos. Los mas estudiados son:

Vitamina A y beta-caroteno:

La deficiencia de vitamina A y beta-caroteno se relaciona con aumento del numero de
abortos, retenciones placentarias y nacimiento de terneros débiles o muertos. A largo plazo
ocurre dafo en la hipdfisis y ovarios. No se sabe con certeza si el efecto del beta-caroteno
sobre la reproduccion es como precursor de la vitamina A o es por otros mecanismos
independientes. La suplementacion con beta-caroteno mejora los resultados reproductivos en

torno al 50% de las ocasiones (Martinez, 2001).

Vitamina E y selenio:

Ademas de su papel como antioxidantes en el organismo, la vitamina E y el selenio
podrian tener un papel especifico en el mantenimiento de la salud reproductiva. Los tejidos
reproductivos y las glandulas asociadas a la funciéon reproductiva acumulan selenio. Las
vacas suplementadas con vitamina E y selenio tienen mejor tasa de concepcién, mejor
transporte del esperma por aumento de las contracciones uterinas hacia el oviducto y menor
incidencia de patologias como metritis, retencién placentaria y quistes ovaricos (Martinez,
2001).
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2.4.2 Evaluacion Biologica de los Alimentos.

2.4.2.1 Pruebas de Digestibilidad
Las pruebas de digestibilidad son muy utiles para conocer la calidad de un alimento, si
es bien sabido que si existe una menor digestibilidad del forraje, la cantidad de este en la

dieta se ve reducido (Blezinger, 2002)

Las pruebas de digestibilidad casi nunca son usadas para analisis de forrajes en granjas,
sino mas bien son comunmente usadas por cientificos para evaluar la calidad de forrajes

entre ellas se encuentran prueba de digestibilidad in vitro e in vivo. (Blezinger, 2002)

In Vitro (en el laboratorio) a una muestra de forraje se le adicionan los reactivos
necesarios para el analisis que consisten en un buffer y fluido ruminal. La mezcla de estos es
puesta luego a fermentacion por varias horas, para simular el proceso llevado a cabo por el
organismo del animal. La digestibilidad es medida por diferencias de Fibras Neutro
Detergente en el forraje antes y después de la fermentacion in Vitro (Martinez, M, 1993;
Hoffman, P y Col., 2004; Nielsen, 1981; Church y Col, 1995)

In Vivo (en el animal) la muestra del forraje a analizar, es colocada en una pequefa
bolsa de nylon o dacrén, que se inserta en el animal via ruminal por medio de una canula o
fistula por un periodo especifico de tiempo, usualmente 48 horas. Trascurrido el tiempo, se
extrae la muestra y se le realiza el anadlisis de fibra neutro detergente. El calculo de
digestibilidad de realiza por diferencia entre las fibras neutro detergente en el forraje antes y
después de la incubacion. Este es uno de los métodos mas utilizados por los cientificos en
programas de evaluacion de forrajes. (Hoffman y col, 2004; Blezinger, 2002; Baraja, C, 1993 y
Church y col, 1995).

2.4.2.2 Pruebas de Rendimiento.

Son ensayos que se realizan en animales para conocer su respuesta a diversos cambios
ya sea en su dieta y manejo; con el interés de saber el desempeno productivo que estos
puedan ocasionar segun el rubro en el cual esta inmerso el animal. En el caso del ganado
lechero, las pruebas de rendimiento van dirigidas hacia la mejora en el volumen de leche
producido y contenido de grasa (Church y col, 1995)

2.4.3 Analisis Quimico de los Alimentos.

Los analisis quimicos son actualmente los mas difundidos y mas ampliamente utilizados

en el mundo. Estos métodos se basan en conocidos principios quimicos y bioquimicos; a
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través de proceso de secado, extraccion y pesado se determinan los principales

componentes de valor nutritivo de los alimentos (Delucchi, 1998)

2.4.3.1 Andlisis Proximal.

Es uno de los métodos mas antiguos, con mas de un siglo de formulado. Se basa en la
particion de la fraccidon de materia seca, en componentes de valor nutritivo como extracciéon
de lipidos con éter, proteina cruda (PC) (N total x 6.25), cenizas (fraccidon mineral), fibra cruda
(parte de la celulosa y la lignina) y extracto no nitrogenado (azucares solubles, almidon y
parte de la celulosa y la lignina) (Universidad Mayor de San Marcos, 2003; Mieres y col,
1999).

e Humedad.

El agua se encuentra en los alimentos en tres formas: como agua de combinacién, como
agua adsorbida y en forma libre, aumentando el volumen. El agua de combinacién esta unida
en alguna forma quimica como agua de cristalizacion o como hidratos. El agua adsorbida esta
asociada fisicamente como una monocapa sobre la superficie de los constituyentes de los
alimentos. El agua libre es aquella que es fundamentalmente un constituyente separado, con
facilidad se pierde por evaporacion o por secado. Dado que la mayor parte de los alimentos
son mezclas heterogéneas de varias sustancias, pueden contener cantidades variables de

agua de los tres tipos. (Mieres y col, 1999).

¢ Humedad parcial.

Estos incluyen las mediciones de la pérdida de peso debida a la evaporacion de agua a la
temperatura de ebullicién o cerca de ella. Aunque tales métodos son usados frecuentemente
debido a que dan resultados exactos cuando se consideran sobre una base relativa, hay que
tener en mente que el resultado obtenido puede no ser una medicién verdadera del contenido

de agua de la muestra. (Universidad Mayor de San Marcos, 2003; Mieres y col, 1999).

¢ Humedad total.

El agua combinada o adsorbida es dificil de eliminar y parece estar asociada a las
proteinas presentes. La proporcion de agua libre perdida aumenta al elevar la temperatura,
por lo que es importante comparar unicamente los resultados obtenidos cuando se usan las
mismas condiciones de secado. Ademas, si es posible que se efectue alguna

descomposicién, como sucede en los alimentos que tienen una proporcion elevada de
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azucares, es aconsejable usar una temperatura de secado mas baja, por ejemplo, 70° C y

aplicar vacio (Universidad Mayor de San Marcos, 2003; Mieres y col, 1999).

¢ Proteina Cruda.

El método de Kjeldahl evalua el contenido de nitrogeno total en la muestra, después de
ser digerida con acido sulfurico en presencia de un catalizador de mercurio o selenio. Luego
la cantidad de nitrdgeno obtenida es transformada a proteina cruda multiplicando este valor
por un factor, que depende de la naturaleza de la muestra (Olvera, 1993). Se estima que en
una unidad proteica existe el 16% de nitrogeno, por lo que se determina la cantidad de
nitrogeno en el laboratorio y este valor se multiplica por el factor 6.25 para estimar el

porcentaje de proteina cruda (Mieres y col, 1999)

e Extracto Etéreo.

El contenido en lipidos libres, los cuales consisten fundamentalmente de grasas neutras
(triglicéridos) y de acidos grasos libres, se puede determinar en forma conveniente en los
alimentos por extraccion del material seco y reducido a polvo con una fraccién ligera del
petréleo o con éter di etilico en un aparato de extraccion continua. Se realiza por varios
métodos, uno de los mas comunes es el método de Soxhlet en el cual una muestra se pone a
hervir en éter etilico por un periodo de 5 horas, tiempo en el cual se estima que la muestra ha
despedido el material graso, luego por diferencias de peso se estima el contenido de extracto

etéreo en porcentaje (Universidad Mayor de San Marcos, 2003).

e Fibra Cruda.

La fibra "cruda" o "bruta" es el residuo organico lavado y seco que queda después de
hervir sucesivamente la muestra desengrasada con acido sulfurico e hidréxido de sodio
diluidos. (Monografia, 1999).

"Fibra cruda" es el residuo organico combustible e insoluble que queda después de que la
muestra se ha tratado en condiciones determinadas. Las condiciones mas comunes son
tratamientos sucesivos con acido sulfarico diluido hirviente, hidroxido de sodio diluido
hirviente. Este tratamiento proporciona la fibra cruda que consiste principalmente del
contenido en celulosa ademas de la lignina y hemicelulosas contenidas en la muestra. Las
cantidades de estas sustancias en la fibra cruda pueden variar con las condiciones que se
emplean, por lo que para obtener resultados consistentes deben seguirse procedimientos

estandarizados con rigidez. (Universidad Mayor de San Marco, 2003).
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e Ceniza.

Se denomina asi a la materia inorganica que forma parte constituyente de los alimentos
(sales minerales). Las cenizas permanecen como residuo luego de la calcinacion de la
materia organica del alimento. La calcinacién debe efectuarse a una temperatura adecuada,
que sea lo suficientemente alta como para que la materia organica se destruya totalmente
pero hay que observar que la temperatura no sea excesiva para evitar que los compuestos
inorganicos sufran alteracion (fusion, descomposicion, volatilizacion o cambio de estructura)
(Universidad Mayor de San Marcos, 2003; Mieres y col, 1999).

e Extracto Libre de Nitrégeno.

Dentro de este concepto se agrupan todos los nutrientes no evaluados con los métodos
senalados anteriormente dentro del analisis proximal, constituido principalmente por
carbohidratos digeribles, asi como también vitaminas y demas compuestos organicos
solubles no nitrogenados; debido a que se obtiene como la resultante de restar a 100 los
porcentajes calculados para cada nutriente, los errores cometidos en su respectiva

evaluacion repercutiran en el computo final. (Olvera, 1993).

2.4.3.2 Componentes de la Pared Celular por el Método de Van Soest.

Este método fue desarrollado en la década de los 60 por el Dr.Peter Van Soest con el
objetivo de solucionar un problema importante: el sistema tradicional de determinacién del la
fibra cruda no diferenciaba los componentes de la pared celular lo suficiente como para
generar estimadores precisos del valor energético de los forrajes en un rango amplio de

especies y estado de madurez. (Delucchi, 1998) (Ver anexo 2).

e Fibra Insoluble en Detergente Neutro (FDN).

La FDN es la porcion de la muestra de forraje que es insoluble en un detergente neutro
(pH 7.0). Esta basicamente compuesta por celulosa, hemicelulosa, lignina y silice, se le
nombra comunmente como “fraccion de la pared celular”. El contenido de FND de un forraje
aumenta con la madurez pero también hay diferencias importantes entre especies forrajeras.
En general, a igualdad de estado de madurez, las gramineas tienen un contenido mas alto de
FDN que las leguminosas; a su vez las gramineas tropicales tienen mas pared celular que las
gramineas templadas. El contenido de FDN de un forraje esta negativamente correlacionado
con el maximo consumo voluntario de este material por los rumiantes, asi como se

digestibilidad y contenido energético (Delucchi, 1998).
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 Fibra Insoluble en Detergente Acido (FDA).

Es la fraccion de la pared celular del forraje que es mas comunmente incluida en los
resultados de laboratorio. Incluye celulosa, lignina y silice, porcion de la muestra que es
insoluble en detergente &cido. La importancia de FDA radica en que esta negativamente
correlacionada con la disponibilidad de energia en el forraje. Se obtiene luego de hervir la
muestra en un detergente acido por una hora (AOAC, 1984; JP Selecta).

e Lignina.

A partir del residuo insoluble en detergente acido se puede continuar la extraccién de
lignina y de celulosa de una muestra. A este residuo se le agrega los reactivos especificos y
se deja por un espacio de tres horas, se calcina y por diferencia de peso se obtiene el valor
(AOAC, 1984). La lignina es un compuesto no glucido de la pared celular que dificulta la
accesibilidad de los microorganismos del rumen a la celulosa y la hemicelulosa, limitando la
digestibilidad de estos nutrientes asi como también esta correlacionada negativamente a la

energia disponible en los forrajes (Insituto de Alimento EEUU).
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3.1 UBICACION.

3. METODOLOGIA.

El Estudio se realizé en 8 hatos lecheros especializados, ubicados en la zona occidental y

central de El Salvador, los cuales fueron escogidos usando como criterio:

mas de 75% de

genética Holstein y producciones promedio diarias por arriba de 15 litros/vaca/dia. En estas

lecherias se ofrece una dieta con una importante proporcién de suplemento concentrado y con

manejo principalmente estabulado. El cuadro 8 muestra la ubicacion y condiciones ambientales

de las lecherias en estudio.

Cuadro 8. Caracteristicas Generales de las Lecherias en Estudio.

Ubicacién Departamento | msnm | T° promedio

(°C)
Candelaria de la frontera | Santa Ana 701 26.9
Texistepeque Santa Ana 418 25.8
San Juan Opico La Libertad 518 24 1
Atiguizaya Santa Ana 608 23.1
Cangrejera La Libertad 59 26.5
Izalco Sonsonete 430 24.2
Comalapa La Paz 26 26.7
Quezaltepeque San Salvador | 429 241

Datos climaticos: Araujo, R.M. 2005. Comunicacion personal.

La fase de laboratorio fue realizada en tres distintas instalaciones, dentro de la Universidad

de El Salvador:

e Laboratorio del Departamento de Quimica Agricola,

Agronomicas.

Facultad de Ciencias

e Laboratorio de Radioinmunoensayo del Departamento de Zootecnia, Facultad de

Ciencias Agronoémicas.

e Laboratorio de Control de Calidad Fisico - Quimico de Medicamentos, Cosméticos y

Alimentos del Centro de Investigaciéon y Desarrollo en Salud (CENSALUD), de la

Facultad de Quimica y Farmacia.
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3.2 DURACION DE LA INVESTIGACION.

La investigacion de campo que comprendié los muestreos de alimento y sangre, se llevo a
cabo en los meses de abril y septiembre de 2004, considerando cada mes como muestreo de
época seca y lluviosa, respectivamente. La fase de laboratorio tuvo una duracién de 9 meses

comprendidos entre abril a diciembre de 2004 realizadas en los laboratorios mencionados.

3.3 UNIDADES EXPERIMENTALES.

En las ocho ganaderias se escogidé las vacas de alta produccion para realizar una
evaluacion nutricional y un muestreo sanguineo para la determinacién de nitrégeno ureico en
sangre, para el cual se utilizo del 25% de animales del grupo de vacas en alta produccion.

En el siguiente cuadro se presenta el numero de vacas de alta produccion y los requisitos
para considerar dentro de ese grupo, segun los criterios de los productores:

Cuadro 9. Criterios Utilizados para Considerar a las Vacas de Alta Produccién y numero de
Vacas en este Grupo

Ubicacion Vacas en Criterio para alta Vacas en alta
ordefo produccion produccion.
Candelaria 155 > 22Lt/dia/vaca 76
Texistepeque 51 > 19Lt/dia/vaca 46
San Juan Opico 29 > 19Lt/dia/vaca 21
Atiquizaya 90 > 20Lt/dia/vaca 48
Cangrejera 46 > 20Lt/dia/vaca 35
Izalco 85 > 22| t/dia/vaca 60
Comalapa 60 > 19Lt/dia/vaca 39
Quezaltepeque 39 > 20Lt/dia/vaca 30

Para hacer el estudio reproductivo, se considerd a todas las vacas adultas de las lecherias
que tuvieran un parto programado para el afio 2004, tomando en cuenta el parto anterior a este

y los eventos reproductivos entre el parto anterior y el parto en estudio.

3.4 EVALUACION NUTRICIONAL.

Se realiz6 dos evaluaciones nutricionales: una en la estacion seca (abril) y otra durante la
estacioén lluviosa (septiembre). Esto consistié en registrar informacién de las vacas, muestrear

los alimentos; realizar los analisis quimicos y hacer un balanceo de proteina y energia.

3.4.1 Registro de la Informacién.

Se obtuvo en cada ganaderia informacion sobre los animales, el ambiente y la alimentacion.
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Datos del hato:

e Raza.

e Peso promedio.

e Producciéon promedio por animal.(Lit/vaca/dia)

e Edad promedio al primer parto.

e Distancia que caminan los animales.

Datos del medio ambiente:

e Temperatura.

e Humedad relativa. (Ver hoja de recoleccion de datos, anexo 3)

Datos de la alimentacion:

¢ Ingredientes y su inclusion en la dieta.

e Precio por qq o kg de las materias primas del concentrado y costo de los forrajes.

¢ Consumo de concentrado y forraje (Ensilado, Pasto de corte y heno).

e Caracteristicas del forraje. (Ver hoja de recoleccion de dato anexo 4)

Estos datos fueron proporcionados por los encargados de la hacienda y registrados por
medio de fichas de campo. En el caso del consumo de forraje y concentrado fueron verificados

por medio de basculas en la finca y luego procesados para obtener los analisis del caso.

3.4.2. Muestreo de las Raciones.

Se hizo muestreo de concentrado, ensilado, heno y zacate de corte segun cada caso. Donde
se mezcla la racién total, se obtuvo las proporciones de los ingredientes libres de forraje para

analizar su composicion de forma uniforme en todas las ganaderias.

e Muestreo en concentrado.
Se obtuvo una cantidad aproximada de 2 libras de concentrado ofrecido al grupo de vacas

de alta produccion, el cual fue depositado en bolsas de plastico transparente; se identificé con

una vifieta y se guardo en desecador hasta su analisis.

e Muestreo en ensilado.
Se recolecté aproximadamente de 3 libras de ensilado en bolsas de plastico transparente

con su respectiva vifieta de identificacion; teniendo el cuidado de extraerlo directamente del silo
con el objetivo de evitar pérdida de humedad y descomposicién por el aire. Debido al alto
contenido de humedad de este tipo de alimento, fue necesario realizarle la humedad parcial el

mismo dia de su recoleccion.

e Muestreo en heno.
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En las haciendas que proporcionan heno, se obtuvo una muestra de aproximadamente %
libra por su humedad muy baja y por su peso que casi esta dado en materia seca. Se uso bolsas

de plastico transparente para su recoleccién y transporte y vifietas para su identificacion.

e Muestreo en pasto de corte.
Se extrajo una cantidad aproximada de 5Ib del pasto de corte que se estaba ofreciendo en

ese momento al grupo de vacas altas productoras. Se tomo directamente del lugar donde se
estaba preparando para ofrecerlo (luego de picarlo o cortarlo) y se coloco en bolsas de plastico
transparente y se identificaron.

En los casos que se usa racion total mezclada, se muestreé los componentes por
separado. Fue necesario calcular la cantidad de materias primas para elaborar una pequefia
porcion de concentrado. De esta manera también se buscé evitar errores en los analisis de
laboratorio.

Las muestras asi recolectadas fueron enviadas al laboratorio donde se les realizaron

diferentes analisis segun la naturaleza de las mismas.

3.4.2.1 Determinacion de los Constituyentes de la Dieta.

En cada ganaderia se obtuvo los constituyentes de la dieta, los cuales fueron pesados
para calcular la cantidad de forrajes y suplemento ofrecidos al animal promedio, en el grupo
de alta produccion.

3.4.3 Analisis Quimico.

3.4.3.1 Concentrado.
A las muestras de concentrado se les realizd un analisis bromatoldgico proximal, que incluye

las siguientes determinaciones:
o Humedad total.
o Cenizas.
o Nitrégeno y proteina.
o Extracto Etéreo.
o Fibra cruda.

o Extracto libre de nitrégeno (ELN)

3.4.3.2 Forrajes (ensilado, pastos y heno).
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A los forrajes se les realizd el analisis bromatolégico proximal y ademas el analisis de
Van Soest.
o Fibra neutro detergente.
o Fibra acido detergente.

o Lignina.

Se analizé 32 muestras de alimento concentrado, 48 de ensilado, 36 de heno, 36 zacate y 6
de racion total mezclada en las dos estaciones estudiadas, para ello se utilizd los protocolos de
la Association of oficial Analytical Chemist (AOAC), que son estandares internacionales de
referencia.

Las marchas quimicas, asi como el fundamento, equipo, materiales y reactivos necesarios

para cada uno de los procesos mencionados, se describen en los anexos 5 al 13.

3.4.4 Evaluacion de la Dieta.

Usando las cantidades de alimento en la dieta y sus composiciones establecidas en
laboratorios, se determiné las cantidades de nutrientes ofrecidas a la vaca promedio en cada
ganaderia. La oferta de nutrientes se compard con las necesidades recomendadas por la
Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos de Norte América (NRC, 2000) para
establecer el balance de nutrientes, haciendo énfasis el balance de proteina y la energia

metabolizable. También se determinaron costo de raciones ofrecidas y nutrientes.

3.4.4.1 Balanceo de la Racion.

Para cada ganaderia en estudio se ingreso los ingredientes de la dieta y su composicion a
una base de datos en el programa de balanceo de raciones para ganado lechero del NRC 2000,
incluyendo los forrajes con sus respectivos valores nutricionales obtenidos en el laboratorio.
Ademas se ingres6 datos generales del animal tales como: raza, peso, Calificacion de
Condicion Corporal (CCC), estado productivo, intervalo de parto, edad al primer parto, y
aspectos productivos como % grasa en la leche y la produccién diaria. Con esto se obtuvo los
reportes, de los cuales se extrajo la informacion necesaria para hacer consideraciones sobre
materia seca, proteina y energia:

e Materia seca: Consumo estimado (Kg.), consumo real (Kg.), relacion forraje: suplemento.
e Proteina: Oferta en la dieta, requerimientos, balance de proteina cruda y metabolizable,

proporcion de proteina soluble y sobrepasante.

o Energia: Oferta en la dieta, requerimiento y balance de energia neta de lactacion.
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3.4.4.2 Evaluacion de los Costos de la Dieta.

Los costos de la dieta fueron obtenidos de los propietarios de las haciendas. Conociendo las
inclusiones de cada ingrediente se calcul6 el gasto en cada ingrediente ofrecido y el valor total
de la racion diaria para cada vaca promedio. Para esto se utilizé la hoja electronica del
programa de computadora Excel version 8.0, se calculd el costo de alimentacion por

suplemento y forraje y total por vaca al dia.

Ademas se calculé el gasto en alimentacién por litro de leche producido dividiendo el costo
en alimentacién y el valor de la leche producida por vaca. Asi mismo se calculd el costo de kg
de materia seca de forraje y suplemento, costo de kg de PC y el costo de Mcal de ENL del
forraje y del suplemento. Por ultimo se realizé una simulacion a la finca con mayores costos por
kg de PC y Mcal ENL, otorgandole valores ideales en la composicion de los forrajes ofrecidos

por la propiedad sin cambiar las cantidades brindadas.

3.5 EVALUACION DE CONDICION CORPORAL (CC).

Se realizé una medicibn de la condicion corporal durante los muestreos de abril y
septiembre, utilizando la escala de 5 puntos propuesta por Edmonton, 1982 (ver anexo 14).
Utilizando las fechas de paricién de las vacas se grafico la curva del cambio de CC posterior al
parto para cada ganaderia. Los datos fueron recolectados en las fichas que se muestran en el

anexo 15.

3.6. DETERMINACION DE NITROGENO UREICO EN SANGRE.

Para la determinacién de nitrégeno ureico en sangre se realizé un muestreo sanguineo en
las vacas altas productoras, se procedié a muestrear el 25% de los animales en este grupo en
cada finca. La obtencion de la muestra se realizé por medio de una puncion en la vena yugular,
inmovilizando al animal con la ayuda de lazos y un narigon. Se extrajo la sangre utilizando aguja
# 18 de 2 % pulgadas, unida con un sujetador a un tubo vacutainer con vacio sin
anticoagulante. El tubo se identific6. Las muestras se trasportaron en hielera al laboratorio,
donde fueron centrifugadas a 7.000 RPM por un periodo de 5 minutos. Posteriormente se
procedié a la extraccion del suero separado, por medio de una pipeta pasteur. El suero se
deposité en crioviales, tapados y sellados con papel parafilim y luego fueron congelados en el

laboratorio para su posterior analisis.
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A los sueros se les determiné el BUN (Nitrogeno Ureico en Sangre) por medio del método de
UREA CE de LABTEST DIAGNOSTICA, en total fueron 257 sueros analizados bajo este

método. El protocolo de laboratorio se presenta en el anexo 16.

3.7. EVALUACION REPRODUCTIVA.
Para poder obtener los distintos eventos del hato y calcular los parametros reproductivos, se
seleccion6 todas las vacas que parieron en el periodo de 1 de enero al 31 de diciembre de 2004.
Los eventos registrados fueron:

Eventos reproductivos:
o Parto del aio en estudio. (que incluy6 partos programados)

e Parto anterior.
¢ Numero de lactancia.

e Fecha de servicios.

Parametros reproductivos calculados:
e |ntervalo entre partos.

o Dias abiertos.
e Intervalo 1er servicio - concepcion.

e Servicios por concepcion. (Ver hoja de recoleccién de datos anexo 17)

Los calculos fueron realizados en la hoja electronica del programa Excel version 8.0.
Ademas los parametros encontrados sirvieron para incluirlos en el programa de balanceo de

raciones usando el software del NRC, 2000.

3.8. ANALISIS ESTADISTICO.

Se analizo6 el efecto de finca y época del afo sobre: el consumo de materia seca, el balance
de proteina, balance de energia, proporcion de fibra neutro detergente en la dieta y aporte
proteico por parte del suplemento, utilizando el modelo general lineal (GLM) del programa
Stadistic Analisis System (SAS). En las variables que se encontrd significancia, se realizé una

prueba de diferencia minima significativa (DMS).

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 COMPOSICION DE LAS DIETAS DE LAS VACAS.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos sobre la composicion de las dietas de

las vacas en las lecherias estudiadas, enumerando los componentes de estas encontrados en
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cada época de muestreo. En el cuadro 10 las materias primas utilizadas en la época seca y en

Alimento/Finca | Candelaria | Texistepeque | Opico | Atiquizaya | Cangrejera | Izalco | Comalapa | Quezalltepeque
Maiz Amarillo 3.69 2.14 1.65 1.14 3.87 3.45 4.19
H de soya 3.06 2.00 2.47 2.57 4.55 3.76 1.64 3.82
Melaza 1.53 1.07 2.74 1.00 1.59 1.40 0.91 1.18
Afrecho trigo 1.91 1.07 1.65 1.36 1.59 1.57 0.64 2.61
Harin de mani 1.53 1.82 1.09

Sorgo 2.00

H de coquillo 0.27

Harin de coco 0.45 0.55

H de pescado 0.23

Pulimento 1.14 0.55

Gr de destiler 1.07

Sémola maiz 3.30

Grasa sobrep' 0.51 0.08 0.45 0.37 0.09 0.31
Grasa 0.32

Aceite 0.15

Sal comin 0.13 0.05 0.18 0.10 0.11 0.05 0.05 0.09
Carb de calcio 0.13 0.05 0.18 0.10 0.11 0.20 0.09 0.19
Fosf di Calcico 0.05 0.10 0.10

Premezcla vit 0.02

el cuadro 11, las de la época lluviosa.

Cuadro 10. Composicién de las Dietas de las Fincas en Estudio en kg/dia en la Epoca Seca.
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Sal mineral’ 0.19 0.05 0.18 0.15 0.13 0.02 0.05 0.12

Bicarb sodio. 0.13 0.05 0.18 0.15 0.07 0.18

Urea 0.29

Levadura 0.02 0.005 0.01

Inhib toxinas' 0.005 0.01 0.005 0.07 0.09

Buffer plus 0.01 0.12

Suplemento 12.82 6.82 9.56 12.90 12.48 12.05 9.09 12.73
Ensilado 44 24.10 25 37.27 22.72 21.66
Heno 4 2.00** 3.64 2.27

Zacate 41.55* 36.36 4.95 9.09 2.27

Pulpa naranja 9.09

Forraje 48.00 41.55 45.45 31.05 28.64 46.36 24.99 23.93
RTM 60.82 48.37 55.01 43.95 41.11 58.41 34.08 36.66

'Se incluye esta categoria diferentes marcas.
*Es la combinacion de 2 zacates: Costa Rica 90% y Parque 10%.
**Es combinacion de olote + tuza.

Puede observarse el uso de diversas materias primas en la composicién de los
suplementos. Estos varian de una ganaderia a otra. En general estan formados por un conjunto
de granos y materias primas de origen vegetal, mientras que los productos de origen animal son
utilizados en menor cantidad. La principal fuente de proteina es la soya, aunque también se
utiliza harina de mani, de coco y otras en menor proporcion.

El maiz amarillo es la principal fuente de energia pero también se usa la melaza, sorgo
grasas y subproductos de maiz, trigo y arroz. El carbonato de calcio constituye la fuente de
calcio mas comunmente utilizada, aunque también se usa fosfato dicalcico. Se usa ademas una
variedad de aditivos dentro de los cuales es notable que casi no se use premezclas de
vitaminas separados con los minerales. Otros aditivos que son poco usados son los buffer y las

levaduras.

En cuanto a los forrajes, el ensilado es el mas usado, aunque también se ofrece henos y
diferentes tipos de pastos. Las cantidades ofrecidas de forrajes humedos varian de 23.83 a
48.0kg por dia; y el consumo total de racién total mezclada (suplemento mas forraje) va desde
34.08 a 60.82kg.

Las cantidades de suplemento ofrecidas varian de 6.82 a 12.9kg por dia. Con respecto al
consumo de suplemento, (Wattiaux 2003a) propone un consumo no mayor de 12-14kg por
vacaldia; se observa que las lecherias del estudio se mantienen el rango deseable en cuanto al
consumo, pero cabe aclarar que esta sugerencia es para producciones de leche arriba de 45
litros/dia, y en las lecherias estudiadas se tiene un promedio de 20-30 litros/dia, por lo que es
muy probable que exista una sobre oferta de nutrientes provenientes del suplemento, los cuales

son mas costosos que los que se podrian obtener de buenos forrajes. Es decir que el consumo
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de suplemento puede considerarse alto en la mayoria de los casos aun en condiciones de

ganaderia estabulada. Esto se evidencia mas adelante en el balance de nutrientes.

En el cuadro 11 se muestra la composicion de las dietas en la época lluviosa, en esta hay
una amplia gama de ingredientes que conforman el suplemento. La soya sigue siendo la
principal fuente de proteina cruda, ha sido complementada con harina de mani, coco y
subproductos como pulimento de arroz, gluten y germen de maiz y grano de destileria Las
fuentes energéticas se constituyen principalmente de maiz y sus subproductos, trigo, melaza y
grasa sobrepasante.

En cuanto al consumo de forrajes se nota un aumento en el consumo de zacate (mas
lecherias lo ofrecen),con respecto a ensilado probablemente por la mayor disponibilidad y
menor costo y el consumo de heno fue disminuido.

El consumo en general de la racion total mezclada aumenta pero debido a un mayor

empleo de forrajes ya que el uso de suplemento se mantiene en igual que en época seca.

Cuadro 11. Composicién de las Dietas de las Fincas en Estudio en kg/dia en la Epoca Lluviosa.
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'Se incluye esta categoria diferentes marcas.

4.2 ANALISIS DE LABORATORIO DE ALIMENTOS.

Alimento/Finca | Candelaria | Texistepeque | Opico | Atiquizaya | Cangrejera | lzalco | Comalapa | Quezalltepeque
Maiz Amarillo 1.02 1.92 1.53 1.00 2.56 4.16 1.95

H de soya 0.64 1.78 2.56 1.00 2.79 0.88 4.07
Melaza 1.91 1.07 2.56 1.00 1.49 1.35 1.27 1.78
Afrech de trigo 1.59 0.89 1.53 1.00 1.86 1.52 1.27 2.84
H de mani 1.91 1.50 0.78

Sorgo 0.50

H de coco 1.91 1.00 0.98

H. de pescado 0.24

Pulimento 1.98 0.88

Gluten maiz 0.76 1.23 0.49

Sémola maiz 3.75 3.46
Germen trigo 1.40

Gr. Destileria 1.91 0.50 1.40 0.88

Galleta 0.89

Grasa sobre' 0.51 0.09 0.10 0.45 0.37 0.20 0.25
Grasa 0.01

Aceite 0.15

Sal comun 0.13 0.06 0.15 0.06 0.12 0.06 0.05 0.067
Carbonato 0.13 0.06 0.15 0.10 0.12 0.20 0.10 0.23
calcio

Fos. di Calcico 0.09

Premezcla vit 0.02 0.16
Sal mineral’ 0.19 0.15 0.16* 0.02 0.05

Bicarb. Sodio. 0.13 0.06 0.15 0.16 0.09 0.18

Urea 0.15

Levadura 0.001 0.01

Inhib toxinas' 0.01 0.03 0.09 0.06
Buffer plus 0.05 0.16
Suplemento 12.73 6.82 9.10 11.87 12.50 11.36 9.77 12.73
Ensilado 29.55 25.00 22.72 37.27 27.27 20.45
Heno 2.00 2.00 2.27 0.90
Zacate 30.00 24.10 30.0 5.89 8.64 9.09

Pulpa naranja 9.09

Forraje 30.00 53.65 41.09 32.89 31.36 46.36 29.54 21.35
RTM 42.73 60.47 50.19 44.76 43.86 57.72 39.31 34.08

En el cuadro 12 se presentan los resultados obtenidos del analisis bromatolégico de los

alimentos concentrados para la época seca de las distintas fincas lecheras en estudio. La

composicion quimica de los suplementos es tan variable como su composicién de ingredientes.

Es de notar que los contenidos proteicos varian mucho, desde 14.75% hasta el 31.51%, aunque

este contenido no refleja el consumo real de proteina (que depende del consumo de suplemento

y forraje), muestra una variabilidad en los criterios de manejo nutricional. Se observa ademas

que las dietas con mayor proteina son las que tienen menor contenido de extracto libre de

nitrogeno (ELN, carbohidratos).

El nivel de proteina en el suplemento debe depender del aporte de esta por los forrajes

(Wattiaux, 2003a), es de hacer notar que los contenidos encontrados son bastante altos para
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algunas lecherias, lo que supone un pobre aporte proteico por parte de los forrajes (ver también
cuadro 13).

Cuadro 12. Anélisis Quimico de Suplementos en Epoca Seca.

Analisis
Ubicacién MS PC EE | Ceniza | FC | ELN
Candelaria 84.00 | 22.57 | 2.08 8.5 8.21 | 58.64
Texistepeque 89.49 | 14.75 1 1.85| 9.19 | 7.15 | 67.06
Opico 84.00 | 31.51 | 1.08 | 12.39 | 4.67 | 50.35
Atiquizaya 8757 | 27711792 | 7.74 | 7.82 | 48.81
Cangrejera 86.52 | 15.31 | 2.31 8.43 | 4.36 | 69.59
Izalco 86.24 | 25.05 | 5.01 8.61 5.66 | 55.67
Comalapa 87.00 | 24.08 | 499 | 6.72 7.0 | 57.21
Quezaltepeque | 84.00 | 27.83 | 235 | 576 | 9.57 | 54.49

Simbologia: MS=Materia Seca; PC=Proteina Cruda; EE= Extracto Etéreo;
FC= Fibra Cruda; ELN= Extracto Libre de Nitrégeno

En algunos casos, el suplemento no existe como tal en la finca pues se ofrece como
racion total mezclada, en tales situaciones se obtuvo y mezclé las materias primas en las
proporciones ofrecidas.

Se encontré un rango de contenido de materia seca del 84-89%, Tocci, 2003 especifica
que los concentrados tienen bajo volumen por unidad de peso (alta gravedad especifica), los
resultados obtenidos confirman esta afirmacion. Con relacién al contenido de fibra y aporte
energético, Wattiaux, 2003a, afirma que los suplementos son alimentos que son bajos en fibra y
altos en energia. En este estudio se encontrd un nivel de hasta el 9.57% de fibra, contenidos de
extracto etéreo de hasta el 7.92% y extracto libre de nitrégeno de hasta 69.59%.

Cuadro 13 Analisis Quimico de Forrajes Epoca Seca.

Analisis
Ubicacién. Alimento MS PC EE | Ceniza | FND | FAD | Lignina
Candelaria Ensilado 20.44 | 415 | 1.56 798 |65.09 | 55.67 | 11.54
Heno 92.00 | 2.18 | 0.46 | 6.23 | 71.06 | 57.65 | 12.66
Texistepeque ZacateCR | 22.96 | 12.21 | 1.66 | 1344 | 69.03 | 52.12 | 11.58
ZacatePrq | 25.97 | 7.92 | 1.19 | 1411 | 73.77 | 52.04 | 10.99
Opico Zacate 2255 | 741 | 183 | 1479 | 66.61 | 57.30 | 9.81
Ensilado 18.57 | 6.28 | 1.18 | 6.82 | 71.66 | 51.51 9.37
Atiquizaya Zacate 1258 | 4.27 | 1.29 | 10.27 | 69.05 | 59.96 | 8.02
Olot+tuz 95.00 | 1.63 | 0.79 | 342 | 78.10 | 50.29 | 16.20
Cangrejera Heno 90.00 | 146 | 0.93 | 10.10 | 7342 | 56.99 | 13.12
Ensilado 1893 | 428 | 143 | 964 | 5718 | 47.83 | 8.80
Izalco Ensilado 28.45 | 8.74 | 1.32 9.82 | 67.87 | 57.16 7.80
Comalapa Zacate 2896 | 418 | 123 | 799 | 6875|5154 | 8.39
Ensilado 2426 | 6.80 | 1.5 9.28 | 68.89 | 58.59 | 10.25
Quezaltepeque | Heno 92.00 | 5.10 | 0.90 6.89 | 76.46 | 55.52 | 11.64
Ensilado 29.59 | 829 | 1.75| 759 | 74.11 | 56.40 | 11.81

Simbologia: MS= Materia Seca; PC=Proteina Cruda; FND= Fibra Neutro Detergente; FAD=Fibra Acido Detergente.

Se encontré un rango de contenido de FND, FAD y lignina en los ensilados ofrecidos en la

época seca de 57-74%, 47-58% y 7-11% respectivamente en henos y zacates se encontraron
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valores aun mayores. Segun Arias y col, 2002, los valores de FND en los trépicos pueden
sobrepasar el 70% debido probablemente al ciclo evolutivo de las plantas, grado de madurez y
lignificacion, lo cual confirma el estado de los ensilados en las lecherias, siendo el valor
aceptable hasta el 65%. Los contenidos de FND, FAD y lignina en los forrajes son relativamente
altos. Aunque no se estudié los factores que afectan la calidad del forraje, es presumible que la
madurez al momento del corte es uno de los principales; pues se notd que en la mayoria de los
casos no se da importancia a este aspecto y se cosecha forrajes muy maduros.

Existe una relaciéon de contenido de FND: Energia, de forma inversa: a mayor cantidad de
fibra menos energia proporcionara el forraje (Tocci, 2003; Gallardo, 2003; Wattiaux, 2003a). El
ensilado de mejor calidad de fibras y aporte energético fue el de la hacienda situada en |zalco,
en la cual los valores fueron de 67.87% de FND y 57.16% de FAD lo que representa un
estimado de 2.10Mcal ED/kg. Mientras que el ensilado de la lecheria en Quezaltepeque posee
el 74.11% de FND y 56.4% de FAD y su aporte de energia es de 1.91Mcal ED/kg.

La FND, FAD y lignina ademas de afectar el contenido energético del forraje afecta su
digestibilidad y la capacidad de consumo por parte del animal (Arias y col, 2002). En los casos
que el forraje tiene mala calidad, el uso de suplemento se hace mas necesario para alcanzar lo

requerimientos de las vacas lecheras, principalmente las de alta produccion.

Por el contenido de lignina, Gallardo, 2003 sugiere un uso restringido de rastrojos debido
al alto nivel que tienen, ya que es indigestible y perjudica la digestibilidad. Los contenidos de

lignina en el rastrojo analizado fue mas del 16%.

Valores superiores al 5% se traducen en un forraje de mediana a baja calidad (Arias y col,
2002). En esta investigacion se encontré que el ensilado menos lignificado, aunque siempre
arriba del valor aceptado, fue el de la hacienda en lzalco, cuyo valor es del 7.8%, lo que también

influy6 en que su contenido energético fuera mayor que el de los demas ensilados.

Los pastos analizados presentan un comportamiento similar a los ensilados en sus
contenidos de fibras (66-73% FND, 51-59% FAD y 8-11% lignina) que, al igual que estos, los
excesos de fibra provocan una disminucién en su digestibilidad y aporte energético.

Respecto a los henos, su mayor importancia radica en el aporte de fibra larga (efectiva), la
cual ayuda a la digestion y a la rumia y al mejoramiento del desempefio del animal, (Gallardo,
1999), pero un exceso de esta fibra provoca llenado ruminal que también es perjudicial para las
vacas (Gallardo, 2003). Los valores encontrados fueron 71-76% FND, 55-56% FAD y 11-13%
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lignina, lo cual también sugiere deficiencias en el proceso o la variedad henificada en cuanto a

su calidad.

Cuadro 14. Analisis Quimico de Suplementos en Epoca Lluviosa.

Analisis
Ubicacion. MS PC EE | Ceniza| FC ELN
Candelaria 87.58 | 27.03 | 7.35 | 8.60 11.68 | 45.34
Texistepeque 86.92 | 21.0 | 2.89 | 7.87 3.91 | 64.33
Opico 84.00 | 21.57 | 1.51 | 10.82 | 5.26 | 60.84
Atiquizaya 89.54 | 26.03 | 8.36 | 7.39 9.51 | 48.71
Cangrejera 89.07 | 23.77 | 6.29 | 8.78 5.58 | 55.58
Izalco 88.11 | 20.46 | 4.55 | 11.37 | 5.02 | 58.60
Comalapa 88.27 | 18.94 | 6.57 | 6.99 10.92 | 56.58
Quezaltepeque | 90.00 | 25.59 | 2.85 | 10.00 | 4.22 | 57.34

Simbologia: MS=Materia Seca; PC=Proteina Cruda; EE= Extracto Etéreo;
FC= Fibra Cruda; ELN= Extracto Libre de Nitrégeno

El cuadro 14 muestra los resultados de los analisis quimicos de los alimentos

concentrados (suplemento) para la época lluviosa. Ambas épocas fueron comparadas para

conocer si existia alguna diferencia notoria en cuanto al aporte nutricional del suplemento, se

encontré que la época no ejerce ningun efecto sobre este pero el mayor uso d ensilado en la

época seca y mas zacate en época lluviosa, supone una variacion importante en la oferta de

nutrientes entre las dos épocas ver cuadro 19y 20.

En el siguiente cuadro, se presenta los resultados de los analisis quimicos para los

forrajes ofrecidos a las vacas en el periodo de lluvia, en las diferentes haciendas:

Cuadro 15 Analisis Quimico de Forrajes Epoca Lluviosa.

Anadlisis
Ubicacién. Alimento MS PC EE_| Ceniza  FND FAD | Lignina
Candelaria Zacate 25.24 | 751 | 1.26 | 1243 | 70.89 | 59.84 | 11.21
Texistepeque Zacate 16.35 | 11.94 | 259 | 11.13 | 69.48 | 50.43 9.68
Ensilado 13.69 | 893 | 243 | 6.35 |81.46  57.30 | 13.12
Opico Zacate 24.00 | 792 | 2.00 | 13.68 | 7413 | 5555 | 8.41
Henohum | 59.31 | 880 | 242 | 9.63 | 77.89 | 47.10 | 6.76
Zacate 18.54 | 831 | 1.29 | 1365 | 75.10 | 56.99 | 11.32
Atiquizaya Ensilado 21.80 | 6.60 | 190 | 7.72 | 7171|5129 | 9.70
Heno 90.00 | 6.66 | 2.00 | 878 | 77.25 | 55.00 | 10.98
Raciéntot | 36.82 | 19.70 | 7.3 9.23 | 61.08 | 41.90 | 9.36
Cangrejera Raciéntot | 36.00 | 15.00 | 213 | 949 | 66.77 | 41.41 5.47
Ensilado 18.23 | 8.00 | 1.81 823 | 73.83 | 59.18 | 12.98
Hen+zacat | 34.37 | 849 | 1.39 | 10.51 | 79.84 | 52.84 | 8.99
Izalco Ensilado 28.00 | 6.20 | 2.20 | 9.17 | 70.26 | 59.67 | 11.14
Raciéntot | 32.93 | 17.32 | 3.96 | 8.74 | 66.13 | 51.62 | 10.65
Comalapa Ensilado 2182 | 732 | 3.00| 7.89 | 70.27 | 51.63 9.83
Heno 92.00 | 3.00 | 1.13 | 844 | 73.54 | 50.53 | 7.72
Quezaltepeque | Ensilado 29.93 | 842 | 1.21 8.86 | 75.08 | 59.13 | 11.56
Heno 91.00 | 9.91 | 1.20 | 10.02 | 75.16 | 55.28 | 10.68

Simbologia: MS= Materia Seca; PC=Proteina Cruda; FND= Fibra Neutro Detergente; FAD=Fibra Acido Detergente.
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Para la época lluviosa se encontré un rango de niveles de FND, FAD vy lignina en los
ensilados ofrecidos de 70-81%, 51-59% y 9-13% y en zacates fue de 69-79%, 50-59% y 8-11%
respectivamente. Se nota un aumento entre los rangos encontrados, pudo deberse a la época,
edad y altura de corte, especie y variedad utilizada tanto en los ensilados como en los pastos,
en este ultimo también cuenta el ciclo evolutivo de la planta (Arias y col, 2002 y Gregoret y col,
2003). Probablemente los ensilados ofrecidos en la época lluviosa se producen en la época

seca y viceversa.

En los henos, la pérdida de hojas durante la conservacion hace que sean de baja calidad,
lo que aumenta el contenido de fibras FND, FAD y lignina (Gallardo, 1999); los valores
encontrados estan entre los siguientes rangos: 73-77% FND, 47-55% FAD y 6-10% lignina,

valores con pocas variaciones comparados a los de la época seca.

Con relacién al contenido de materia seca, los rangos permanecieron similares a la época
seca, la proteina mejord ligeramente en algunos ensilados en la época lluviosa (hasta 8.93%
contra 8.74% en época seca), al igual que los henos (hasta 9.91% en época lluviosa contra
5.1% en época seca); mientras que los pastos permanecieron similares. En el contenido de
grasa se aprecia un aumento considerable para los tres tipos de forrajes en época lluviosa
(hasta 3% para ensilados, 2.4% en henos y 2.5% en pastos) en comparacién con lo observado

en el periodo seco (hasta 1.7% en ensilados, 0.9% en henos y 1.8% en pastos).

4.3 EVALUACION DE LA DIETA.

El consumo real de materia seca encontrado va desde 14.2 hasta 23.9kg en la época
seca y de 13.9 a 24.3kg en la época lluviosa (cuadro 16). Puede notarse un rango de consumo
mas amplio para el periodo de lluvia, lo cual puede deberse a las distintas condiciones
ambientales (humedad ambiental, humedad del alimento, acceso a la alimentacion) a que estan
expuestas las vacas en este periodo. Vérité y Journete, 1970 (citados por Sanchez y Soto,
1996) encontraron que si los rumiantes consumen dietas con mas del 82% de humedad, el
consumo de materia seca se deprime en 337gr por cada unidad porcentual en el contenido de
humedad por encima de dicho valor critico. El uso de forrajes verde mas humedos es mas

comun en la época lluviosa.
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Cuadro 16. Consumo de Materia Seca.

Ubicacion. Epoca Consumo Consumo Consumo % % Relacién
% PV estimado real Forraje Suplemento forraje/
MS kg* MS kg** MS MS suplemento
Candelaria Seca 4.04 19.90 23.9 52.65 47.35 1:0.90
Lluviosa 3.02 19.70 17.9 37.20 62.80 1:1.69
Texistepeque Seca 2.64 17.90 15.6 61.98 38.02 1:0.61
Lluviosa 2.36 16.40 13.9 57.32 42.68 1:0.74
Opico Seca 3.16 17.10 17.3 52.46 47.54 1:0.91
Lluviosa 3.23 16.60 18.4 57.74 42.26 1:0.73
Atiquizaya Seca 2.72 19.20 18.5 37.42 62.58 1:.1.67
Lluviosa 2.79 18.80 19.0 44.07 55.93 1:1.27
Cangrejera Seca 2.60 19.20 17.7 38.19 61.81 1:1.62
Lluviosa 2.50 18.50 17.0 35.37 64.63 1:1.83
Izalco Seca 3.65 22.00 23.2 54.28 45.72 1:.0.84
Lluviosa 3.82 21.50 24.3 58.90 41.10 1:0.70
Comalapa Seca 2.81 15.80 14.2 43.44 56.56 1:1.30
Lluviosa 3.29 15.80 16.6 48.18 51.82 1:1.08
Quezaltepeque | Seca 3.28 19.50 19.7 42.97 57.03 1:1.33
Lluviosa 2.93 19.00 17.6 36.44 63.56 1:.1.74
Seca 3.11 18.83 18.76 47.92 52.08 1:1.15
PROM Lluviosa |  2.99 18.29 18.09 46.90 53.10 1:1.21

Simbologia: PV= Peso Vivo; MS= Materia Seca.
* Segun NRC 2000. Basado en caracteristicas del animal, produccion y ambiente.
** medido en finca.

El consumo estimado, puede ser calculado a través de varias herramientas. Linn, 2001,
menciona que para 1989 el NRC hacia estimaciones de consumo de materia seca dividiendo las
necesidades energéticas del animal por la densidad energética asumida de la dieta
suministrada. Para el afio 2001, el mismo organismo propone una ecuacion de prediccion de
consumo de materia seca para vacas lactantes basandose en los resultados de un experimento,
en donde se incluyen nuevos elementos tales como: la leche corregida al 4% de grasa, peso
vivo del animal en kg, la inversa del logaritmo natural (e) y la semana de lactacion (ver anexo
19). Es de hacer notar la relevancia que tiene la estimacioén del consumo de materia seca; ya
que esta es un indicador que constituye una de las fuentes mas importantes de variacion del

valor nutritivo (concentracion de nutrientes) (Cozzolino y col, 1994).

Es importante resaltar que los consumos de materia seca son bajos, la relacion forraje:
suplemento en materia seca varia desde 62:38% hasta 35:65% pero hay una tendencia a usar
mas concentrado que forraje en la materia seca. Cuando este forma mas de 60-70% de la
racion puede provocar problemas de salud y reproduccion, llevando a un mayor costo por leche
producida (Tocci, 2003; Wattiaux, 2003a). Caso contrario, la relacién 61.98:38.02% se traduce
en una mayor utilizacién de forraje para proporcionar la materia seca en la dieta; lo cual reduce
el costo de la alimentacion por vaca/dia. Aylagas y col, 2001 recomiendan una relacion de

forraje a concentrado de 70:30 en materia seca para un buen desempefio de las vacas en alta
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producciéon. Sin embargo para ofrecer esta proporcion en altas productoras, la calidad de los
forrajes debe ser muy buena, lo cual no es suficiente en nuestro medio, las altas proporciones
de concentrado encontradas se relacionan con la necesidad de elevar la densidad nutricional de

la dieta para compensar la mala calidad forrajera.

En el siguiente cuadro se muestra el analisis estadistico sobre el consumo de materia

seca y su variacion para las épocas estudiadas:

Cuadro 17. Analisis Estadistico del Consumo de Materia Seca.

Consumo de Materia Seca kg.
Ubicacién Epoca Seca | Epoca Lluviosa | Promedio
Candelaria 23.9 17.9 209" |
Texistepeque 15.6 13.9 14.75°
Opico 17.3 18.4 17.85™
Atiquizaya 185 19.0 18.75%
Cangrejera 17.7 17.0 17.35™
Izalco 23.2 24.3 23.75°
Comalapa 14.2 16.6 15.4°
Quezaltepeque 19.7 17.6 18.65°°
Promedio 18.76 18.09 18.43

2P Promedios en la misma columna con diferente letra difieren

significativamente (P<0,05) entre fincas.

El cuadro 17 presenta los promedios de los consumo de materia seca de las vacas del
estudio. Se encontraron diferencias significativas (P<0,05) entre finca pero no entre épocas,
esto es debido a que el manejo del ganado es completamente estabulado y las diferencias entre
fincas estan mas influenciadas por el peso corporal de las vacas, humedad de sus forrajes, nivel

de produccion.

En el cuadro 18 se presenta el balanceo de proteina cruda para las ocho ganaderias
estudiadas, ademas de los promedios encontrados en cada ganaderia y época. Puede notarse
un promedio de proteina cruda en la dieta de 16.51% para la época seca y 17.65% para la
época lluviosa, ambos promedios se encuentran cerca de los valores recomendados para las
vacas en la primera etapa de la lactancia que es del 17 - 18% (Agronegocios, 2004, Harris
2003). Sin embargo, el porcentaje de proteina como tal no es un buen indicador del nivel
proteico de la dieta. El mejor lo constituiria los gramos de proteina ofrecidos al animal, y conocer
el requerimiento de esta manera puede realizarse el balance de proteina y asi conocer si existe

exceso o deficiencia de dicho nutriente para la vaca.

En este cuadro también muestra los contenidos de proteina degradable y sobre pasante,

el porcentaje del requerimiento que se esta ofreciendo de este nutriente y el porcentaje de
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proteina aportada por el suplemento. Es notable que la mayoria de la proteina proviene del

alimento concentrado

Cuadro 18. Balanceo de Proteina Cruda.

Ubicacién. Epoca %PC PS PD grs. PC grs. PC | Balance | % del % PC
en (% de | (% de | endieta | requerid* | PC grs. | Requeri | aportada
dieta | la PC) | la PC) miento | suplemento
Total
Candelaria Seca 13.80 | 34.13 | 65.86 3313 3044 269 108.83 86.35
Lluviosa | 19.40 | 33.51 | 66.49 3477 2614 863 132.15 85.59
Texistepeque Seca 16.20 | 29.63 | 70.37 2519 2163 356 116.46 54.98
Lluviosa | 15.10 | 31.79 | 68.21 2104 1870 234 112.51 60.46
Opico Seca 17.30 | 2543 | 74.57 2979 2259 652 131.87 77.61
Lluviosa | 16.10 | 28.57 | 71.43 2968 2255 713 131.67 71.53
Atiquizaya Seca 18.40 | 27.72 | 72.28 3401 2453 948 138.64 90.09
Lluviosa | 19.60 | 36.22 | 63.78 3713 2410 1303 154.06 77.16
Cangrejera Seca 16.70 | 32.93 | 67.07 2956 2369 587 124.78 95.23
Lluviosa | 19.10 | 31.94 | 68.06 3248 2257 991 143.90 80.82
Izalco Seca 16.80 | 38.42 | 61.58 3894 3213 681 121.19 70.54
Lluviosa | 17.70 | 38.72 | 61.28 4293 3188 1105 134.66 62.66
Comalapa Seca 16.30 | 31.29 | 68.71 2322 1994 328 116.44 82.69
Lluviosa | 15.30 | 39.22 | 60.78 2544 2192 352 116.05 80.46
Quezaltepeque | Seca 16.60 | 37.35 | 62.65 3264 2733 531 119.43 80.51
Lluviosa | 18.90 | 32.85 | 67.15 3326 2505 821 132.77 83.67
Seca 16.51 | 32.11 | 67.89 | 3081.00 | 252850 | 544.00 | 122.21 79.75
PROM Lluviosa | 17.65 | 34.10 | 65.90 | 3209.13 | 2411.38 | 797.75 | 132.22 75.29

Simbologia: PC= Proteina Cruda; PD= Proteina Degradable; PS= Proteina Sobrepasante.

* Segun NRC 2000

Con relacién al balance de proteina cruda, todas las lecherias presentaron un exceso

desde 269 a 1303grs mas del requerimiento de las vacas considerando las dos épocas
analizadas; esto, traducido en porcentajes, va desde 8% al 54%. Estos excesos de proteina son

costosos y perjudican la fertilidad de las vacas (Jordan y Swanson, 2000, Harris 2003)

Se ha observado que dietas altas en proteina cruda (19.3%) afectan la fertilidad de vacas
lecheras, comparado con un porcentaje mas bajo de proteina (12.7 %) de la dieta en base seca
(Jordan y Swanson, 2000). Los efectos de dietas altas en proteina cruda ejerce influencia sobre
la reiniciacion de la actividad ovarica, en muchas investigaciones las concentraciones bajas de
progesterona plasmatica en la lactancia temprana fueron asociadas con dietas altas en proteina
(Delucchi, 1998).

El exceso de proteina altera el pH uterino, incrementa la concentracion de urea en sangre y

altera la composicién de los fluidos a nivel del utero (La Manna, 2002). Esto produce una

mortalidad embrionaria temprana (alrededor del 72 dia de prefiez) asociada con concentraciones
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idnicas y proteicas diferentes en el ambiente uterino (Gallardo, 2003; Martinez, 2001). Ademas
un exceso de proteina tal que reduzca los niveles de progesterona y bTP1 (proteina
tropoblastica bovina) podria ocasionar mortalidad embrionaria en torno al dia 17 post-
inseminacion debido a la pérdida del efecto protector de ambos compuestos frente a la
respuesta inmunitaria de la madre; con esto se incrementa el periodo de dias abiertos, los
Servicios por concepcion y como consecuencia, el intervalo entre partos (Martinez, 2001).

A continuacion se presenta el cuadro resumen sobre el analisis estadistico del balance de
proteina en gramos, para las ocho lecherias en las dos épocas en estudio (las cantidades son

exceso de PC con respecto a los requerimientos)

Cuadro 19. Anélisis Estadistico del Balance de Proteina Cruda.

Balance de proteina (gr.)
Ubicacién Epoca Secxa | Epoca Lluviosa | Promedio
Candelaria 269 863 566"
Texistepeque 356 234 295°
Opico 652 713 682.5°°
Atiquizaya 948 1303 1125.5°
Cangrejera 587 991 789" |
|zalco 681 1105 893" |
Comalapa 328 352 340°
Quezaltepeque 531 821 676™
Promedio 544" 797.75° 670.87

A ® Promedios de la misma hilera con diferente letra indica diferencias significativas (P<0,05) entre épocas.

22 ¢promedios en la misma columna con diferente letra difieren significativamente (P<0,05) entre fincas.

Se encontrd un valor promedio de balance de proteina 670.87 gr de exceso. Se obtuvieron
diferencia significativas (P<0,05) entre fincas siendo la de Atiquizaya e lzalco las propiedades
que presentaron mas exceso de este nutrimento en la dieta. Con relacion al efecto de la época

existié una diferencia significativa (P<0,05) entre épocas.

Se realizdé un analisis estadistico al aporte de proteina (en gramos) de los concentrados

ofrecidos en cada lecheria en las dos épocas, este se muestra en el cuadro 20.

Cuadro 20. Analisis Estadistico del Aporte de Proteina Cruda del Suplemento.

Aporte de PC en el Suplemento gr.
Ubicacién Epoca Seca | Epoca Lluviosa | Promedio
Candelaria 2860.00 2975.96 2917.98°
Texistepeque 1384.95 1272.08 1328.52°
Opico 2312.00 2123.01 2217.51°
Atiquizaya 3063.96 2864.95 2964.46°
Cangrejera 2815.00 2625.03 2720.02°
Izalco 2746.83 2689.99 2718.41°
Comalapa 1920.06 2046.90 1983.48°
Quezaltepeque 2627.85 2782.86 2705.36°
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| Promedio | 246633 | 2422.60 | 2444.46 |

¢ promedios en la misma columna con diferente letra difieren significativamente (P<0,05) entre fincas.

Los gramos de proteina aportados por el alimento concentrado obtenidos en el estudio
(Cuadro 20), tienen la media general de 2444.46 gr y muestran diferencia significativa (P<0,05)
entre algunas fincas. Pero no existe diferencia significativa entre épocas. Lo que podria indicar
que la diferencia en el balance de proteina entre épocas se debe al mayor uso de pastos de
corte y rastrero en la época lluviosa que aportan mas proteina que los ensilados que se usan en
la época seca.

Del total de proteina consumida por la vaca, del 55 al 95% proviene del suplemento.

Pero en la mayoria de los casos es arriba del 85%, con lo cual el aporte de proteina del
forraje es bajo. Si se considera que en todos los casos hay exceso de proteina sobre el
requerimiento, es evidente que el aporte del alimento suplementario lo cubre casi todo y la
proteina del forraje (que normalmente es mas econdémica) no se usa en forma significativa. Esto

parece una importante oportunidad para disminuir costos.

En el cuadro 21 se muestra el balanceo para la proteina degradable y sobre pasante en
gramos, para las épocas y las ocho ganaderias estudiadas:

Cuadro 21. Balanceo de Proteina Degradable y Sobre pasante (en gramos).

Ubicacion. Epoca PD PD PD PS PS PS
Suplida | Requerid | Balance | Suplida | Requerid | Balance
Candelaria Seca 2181 2209 -28 1131 835 297
Lluviosa | 2321 1704 617 1156 910 246
Texistepeque Seca 1777 1299 478 742 864 -122
Lluviosa | 1438 1281 157 666 589 77
Opico Seca 2227 1536 691 752 723 29
Lluviosa | 2127 1633 541 841 622 219
Atiquizaya Seca 2400 1831 570 1001 622 379
Lluviosa | 2316 1837 479 1397 573 823
Cangrejera Seca 1953 1742 211 1004 627 376
Lluviosa | 2178 1686 492 1070 571 499
Izalco Seca 2398 2159 240 1495 1054 441
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Lluviosa | 2635 2177 457 1658 1011 648
Comalapa Seca 1588 1380 208 734 614 120
Lluviosa | 1547 1595 -47 996 587 399
Quezaltepeque | Seca 2055 1857 198 1209 876 334
Lluviosa | 2234 1660 574 1092 845 247

Simbologia: PD= Proteina Degradable; PS= Proteina Sobrepasante.

A excepcion de la lecheria en Candelaria en la época seca y la de Comalapa en época
lluviosa, todas las ganaderias presentaron un exceso en el balance de proteina degradable en
ambos periodos; con relacion a la proteina sobre pasante, unicamente la lecheria en
Texistepeque en época seca fue la que mostré un balance negativo. Es de hacer notar la
abundancia de proteina sobre pasante que se proporciona y que no esta siendo aprovechada,
que va desde 77 a 499grs. La sobre oferta de proteina podria estar afectando tanto la economia

de los productores como la reproduccién de las vacas.

En cuanto a la reproduccion, Gallardo (2003) encontr6 que los embriones en desarrollo de
vacas sometidas a dietas altas en proteina degradable en rumen son afectados por este exceso.
Ademas estas vacas tienen un menor desarrollo folicular e intervalo mas alto hasta la primera
actividad luteal (25,2 vs. 38,6 dias), menos tejido luteal acumulado y menos progesterona
plasmatica, comparadas con las vacas que recibieron menor cantidad de proteina degradable

en el rumen.

Con frecuencia, la proteina ofrecida en el suplemento es de alta degradabilidad ruminal.
La digestion de las proteinas en el rumen libera amoniaco que en parte es utilizado por las
bacterias ruminales para su crecimiento y multiplicaciéon, y un remanente variable escapa del
rumen y es arrastrado por el torrente sanguineo, que es convertido en urea por el higado. Esta
fraccion que puede escapar del rumen depende de la ingesta de proteina soluble y la proteina
degradable en el rumen y de la disponibilidad de energia para la fermentacién y crecimiento
bacteriano ruminal (Acosta, 2002).

Este exceso de amoniaco que ocurre a nivel ruminal enddgeno origina un exceso de urea
circulante en la sangre, en orina y en leche, lo que parece influenciar negativamente la funcion
reproductiva (Chase, 1997). Tanto la proteina degradable como la proteina no degradable en
exceso alteran el pH uterino en similar medida, hay que suponer que el mediador comun de
ambos es la urea ya que la urea en sangre varia inversamente con el pH uterino (Martinez,
2001).

El balance de la proteina metabolizable se presenta en el anexo 18.
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En el cuadro 22 se presenta los resultados obtenidos del contenido total de fibra en la

dieta total de las vacas:

Cuadro 22. Contenido de Fibra en la dieta.

Hacienda Epoca %NDF %ADF %NFC
Candelaria Seca 41.9 32.7 34.4
Lluviosa 38.6 28.4 28.7
Texistepeque Seca 48.5 34.7 241
Lluviosa 48.8 33.3 26.3
Opico Seca 38.6 30.7 29.3
Lluviosa 45.8 32.2 24.1
Atiquizaya Seca 36.8 24.2 32.7
Lluviosa 41.0 27.8 24.3
Cangrejera Seca 32.4 23.3 39.4
Lluviosa 37.9 24.5 30.2
Izalco Seca 45.5 33.1 26.1
Lluviosa 48.3 36.3 23.7
Comalapa Seca 37.8 28.9 36.6
Lluviosa 44.0 29.4 31.0
Quezaltepeque Seca 40.6 27.7 32.2
Lluviosa 38.4 25.8 29.9

Simbologia: NDF= Fibra Neutro Detergente en la dieta; NDFF= Fibra Neutro Detergente aportada por el forraje;
ADF= Fibra Acido Detergente en la dieta; NFC= Carbohidratos no Estructurales en la dieta.

Segun los resultados obtenidos, el contenido de fibra neutro detergente en la dieta es
elevado y se situa en el rango desde 32.4 a 48.3% mientras que lo recomendado por el NRC
1989 del 28-30% para vacas con estas caracteristicas. Este resultado se relaciona con el
contenido de FND en los forrajes y con la relacién forraje concentrado. Un mejor manejo de
forrajes evita una baja digestibilidad y hace que su aporte energético sea significativo (Gallardo,
2003). Mejores forrajes permitirian disminucion de la proporcion de concentrado sin disminuir

el aporte energético y a un menor costo

Trabajos desarrollados en la Universidad de Wisconsin sugieren que la capacidad de
ingestion de los animales se estima como el 1.2% de su peso vivo como minimo en forma de de
fibra neutro detergente (Merttens, 1987 citado por Casamiglia, 1997). Por encima de este nivel
la FND puede limitar la ingestién de alimentos, en ningun caso debe superar el 1.4-1.5% del
peso vivo (Casamiglia, 1997 y Gregoret y col, 2003). Se ha observado que dietas con excesos
de fibra reduce la capacidad de ingestion de alimentos, la digestibilidad de la racion, la sintesis

de proteina microbiana ruminal y el aporte energético (Casamiglia 1997, y Gallardo, 2003).

El cuadro 23 muestra el analisis estadistico realizado a los niveles de fibra en la dieta de

las ocho ganaderias en las dos épocas:
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Cuadro 23. Analisis Estadistico del Contenido de FND en la Dieta.

Contenido de Fibra Neutro Detergente en la Dieta %

Ubicacién Epoca Secxa Epoca Lluviosa Promedio
Candelaria 41.9 38.6 40.25°°
Texistepeque 48.5 48.8 48.65°
Opico 38.6 45.8 42.2°°
Atiquizaya 36.8 41.0 38.9°
Cangrejera 32.4 37.9 35.15°
lzalco 45.5 48.3 46.9"
Comalapa 37.8 44.0 40.9"
Quezaltepeque 40.6 38.4 39.5°
Promedio 40.26 42.85 41.56

2.¢ promedios en la misma columna con diferente letra difieren significativamente (P<0,05) entre fincas.

Se encontrdé un valor medio de 41.56% que es elevado comparado con el 28% que

recomienda el NRC 1989, el cuadro nos muestra diferencia significativa (P<0,05) entre finca

pero ninguna alcanzando el rango recomendable. En cuanto a la época no existe diferencia

significativa pues en ambos casos los contenidos son muy cercanos. Debe aclararse que las

ganaderias con menor contenido de FND no son las que tienen los mejores forrajes sino las que

usan mayores cantidades de suplemento.

En el cuadro 24 se presenta el balance de energia de las raciones de las lecherias

estudiadas, las megacalorias de energia neta de lactancia (NEL) en la dieta, los requerimientos

y el aporte energético por parte del suplemento:

Cuadro 24. Balanceo de la Energia

Ubicacién. Epoca | EM/Mcalkg | Mcal/NEL/dia | Mcal/NEL | Balance % del %
en la dieta Enla dieta | requerida | Mcal/NEL | requerimiento | Mcal/NEL
en
suplemento
Candelaria Seca 55.1 34.8 28.5 6.3 122.10 62.24
Lluviosa 44.2 28.2 27.9 0.3 101.07 80.85
Texistepeque Seca 32.4 19.9 24.2 -4.3 82.23 61.31
Lluviosa 32.1 20.1 21.1 -1.0 95.26 64.67
Seca 38.4 24.0 23.5 0.5 102.12 64.16
Lluviosa 40.7 25.4 22.4 3.0 113.39 59.05
Atiquizaya Seca 47.4 30.5 25.6 4.9 119.14 80.19
Lluviosa 48.0 30.9 24.7 6.2 125.10 74.43
Cangrejera Seca 44.5 28.3 25.6 2.8 110.54 80.70
Lluviosa 43.8 28.1 24.0 4.1 117.08 81.91
Seca 54.7 34.5 32.0 2.6 107.81 63.18
Lluviosa 55.4 34.5 30.9 3.6 111.65 57.10
Comalapa Seca 35.0 221 21.5 0.6 102.79 75.57
Lluviosa 40.2 254 215 3.9 118.13 69.68
Quezaltepeque | Seca 47.2 29.8 27.6 2.2 107.97 75.84
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[Lluviosa | 429 | 272 | 265 | 07 | 10264 | 8050 |

Simbologia: EM= Energia Metabolizable; ENL= Energia Neta de Lactancia.

El balance energético fue estimado por las ecuaciones para la valoracion de la energia
digestible a nivel de mantenimiento del NRC 2001 las cuales estan en funcién de la FND y

lignina (Linn 2001) (ver anexo 19).

En la mayoria de los casos se observa un balance de energia positivo excepto en la
lecheria de Texistepeque, en la cual, en las dos épocas se muestra un déficit de energia de
4.3Mcal en la estacion seca y 1.0Mcal en la lluviosa. En las restantes lecherias puede notarse
un exceso hasta de 6.2Mcal de energia, que es hasta un 25% mas del requerimiento de las
vacas lecheras de alta produccién se encuentran e balance energético negativo en las primeras
semanas de lactancia (Butler y Smith, 1989), sin embargo nosotros no encontramos siempre
esta situacion. Esto se refleja en la condicion corporal que no presenta perdidas importantes en

la primera parte de las lactancias como se muestra en el anexo 20.

Tomando en cuenta el nimero de animales y que el exceso proporcionado es diario, es
de suponer un gasto elevado, y que en lugar de producir un beneficio, afecta la salud de los
animales, puesto que al haber exceso de energia los animales ganan peso, su condicion
corporal aumenta y con esto también el riesgo de problemas al parto como retencién de
placenta, sindrome de la vaca gorda, cetosis, desplazamiento de abomaso, etc. (Marquez,
2003); ademas el exceso de energia hace que proliferen las bacterias del rumen y se produzca
acidosis, con lo que hay mayor descomposicion de proteina y sintesis de amoniaco que provoca

intoxicacion, muerte de bacterias y laminitis en la vaca (Hazard, 2002).

Es importante resaltar que como el caso de la proteina, la energia proviene principalmente
del suplemento (60 -80%) lo cual indica una mala utilizacion de los recursos forrajeros y costos

elevados.
El cuadro 25 presenta los promedios de los balances de Energia Neta de Lactacion (NEL)
obtenidos en el estudio, los balances de NEL son positivos en la mayoria de finca excepto

Texistepeque (P< 0,05) En relacion a la época no se encontrd diferencia significativa.

Cuadro 25. Andlisis Estadistico del Balance de Energia

Balance de Energia (Mcal/ENL)
Ubicacién Epoca Seca | Epoca Lluviosa | Promedio
Candelaria 6.3 0.3 3.3°
Texistepeque 4.3 -1.0 -2.65°
Opico 0.5 3.0 1750 |
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Atiquizaya 4.9 6.2 5.55°
Cangrejera 2.8 4.1 3.45°
Izalco 2.6 3.6 3.1°
Comalapa 0.6 3.9 2.25% |
Quezaltepeque 2.2 0.7 145" |
Promedio 1.95 2.6 2.275

a, b, C

Promedios en la misma columna con diferente letra difieren significativamente (P<0,05) entre fincas.

4.3 EVALUACION ECONOMICA DE LA DIETA.

La evaluacion econdmica de la dieta se realizd con los datos de costos que fueron
proporcionados por los productores. En el cuadro 26 se presentan datos de costos por: kg. de
forraje tal como ofrecido, kg. de suplemento, kg. de racién total mezclada (RTM), costo por
vacal/dia y finalmente el costo por kg. de leche producida. De esta manera se pudo establecer
una comparacion de los costos de alimentacidn entre estaciones dentro de la misma lecheria y

entre lecherias.

Cuadro 26. Costos de la dieta (Délares)

Ubicacion. Epoca Costokg | Costokg | Costokg | Consum Costo Costo kg % de costo
forraje as | suplem RTM o RTM vacal/dia leche de la racién
feed kg producida del
suplement
Candelaria Seca 0.03 0.30 0.09 60.82 5.34 0.20 72.0
Lluviosa 0.01 0.27 0.09 42.73 3.85 0.15 91.0
Texistepeque Seca 0.01 0.28 0.05 48.37 2.37 0.12 81.0
Lluviosa 0.02 0.29 0.05 60.47 2.88 0.18 68.0
Opico Seca 0.01 0.26 0.07 45.91 3.00 0.16 84.0
Lluviosa 0.02 0.27 0.08 41.10 3.16 0.18 79.0
Atiquizaya Seca 0.04 0.28 0.10 43.95 4.56 0.22 79.0
Lluviosa 0.03 0.26 0.09 44.76 4.09 0.21 75.0
Cangrejera Seca 0.04 0.25 0.11 41.11 4.71 0.22 67.0
Lluviosa 0.04 0.26 0.10 43.86 4.58 0.24 71.0
Izalco Seca 0.03 0.27 0.08 58.41 4.42 0.15 67.0
Lluviosa 0.03 0.29 0.08 57.72 4.55 0.16 74.0
Comalapa Seca 0.02 0.28 0.09 34.08 3.10 0.17 82.0
Lluviosa 0.03 0.27 0.09 39.31 3.563 0.20 74.0
Quezaltepeque Seca 0.02 0.28 0.12 36.66 4.07 0.16 88.0
Lluviosa 0.02 0.27 0.11 34.08 3.89 0.16 88.0

Simbologia: RTM= Racién Total Mezclada

Los costos de los forrajes entre estaciones presentan una variacion minima, entre $0.01y
$0.05, y entre lecherias la variacion también es baja, aunque tomando en cuenta el volumen
necesario para alimentar a todos los animales, estas pequenas diferencias de precio son muy
significativas. Los costos de los forrajes son relativamente bajos segun la informacién obtenida,
los mas baratos son los zacates (+/- $0.01/kg verde) y los ensilados son un poco mas costosos

(+/- $0.03/kg verde). Si se considera el costo de la materia seca, la diferencia entre zacate y
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ensilado es menor. No se encontré una variacién considerable entre los costos de forraje entre

épocas ni entre ganaderias.

Entre suplementos, los costos por kg. oscilan entre $0.25 y $0.30, es de hacer notar la
diferencia que existe entre los costos de los forrajes y el de los suplementos, puesto que estos
ultimos suponen una mezcla de diferentes materias primas con alta concentracion de nutrientes
necesarios para proveer una fuente de energia y proteina que contribuyen mucho a llenar los
requerimientos nutricionales de las vacas, especialmente las de genética mejorada para

mantener las altas producciones de leche (Tocci, 2003; Wattiaux, 2003a).

En cuanto al costo por kg de RTM, la lecheria ubicada en Texistepeque posee los mas
bajos ($0.05 en las dos épocas), y la ubicada en Cangrejera, el costo vaca/dia, por alimentacién
va desde $2.37 hasta $5.34. Las dietas mas caras se ofrecen en las lecherias de Cangrejera
($4.64 promedio de las dos épocas) y Candelaria ($4.60); mientras que la mas barata en

Texistepeque ($2.63). Esto esta relacionado con el menor uso de concentrado de esta ultima.

El costo en alimentacion por kg. de leche producida tiene un rango amplio de $0.12 a
$0.24, el precio por litro al productor ronda los $ 0.40. Las fincas que tienen mejores margenes
tienen una mayor relaciéon de forraje concentrado, es decir, usan una mayor proporcién de
forraje en la dieta. Con los que tienen mayores costos, suele suceder lo contrario. de Esto
muestra importantes diferencias en los margenes obtenidos en los distintos sistemas de
produccién en relacién con la alimentacion y los resultados productivos. Sin embargo, el analisis
economico va mas alld de estos indicadores (que solo han tomado en cuanta los gastos en
alimentacion) y debe incluir otros costos para reflejar mejor la rentabilidad. Ademas hay que
considerar también el volumen de leche producida para comparar que sistema genera mas

utilidades.

Cuadro 27. Costos de Proteina Cruda (gramos) y Energia (Mcal ENL) en la Dieta.

Ubicacion. Epoca PCenla | Mcalen | Costo$ Costo $
dieta la dieta kg PC Mcal/NEL
Candelaria Seca 3313 34.8 1.70 0.14
Lluviosa 3477 28.2 1.11 0.14
Texistepeque Seca 2519 19.9 0.94 0.12
Lluviosa 2104 20.1 1.37 0.12
Opico Seca 2979 24.0 1.03 0.14
Lluviosa 2968 25.4 1.09 0.14
Atiquizaya Seca 3401 30.5 1.34 0.14
Lluviosa 3713 30.9 1.10 0.13
Cangrejera Seca 2956 28.3 1.59 0.14
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Lluviosa 3248 28.1 1.41 0.12
Izalco Seca 3894 34.5 1.19 0.12
Ubicacién Epoca Costo | CostokgMS | Costo | Costokg PC | Costo Costo Mcal
kg MS | suplemento | kg PC de de ENL
forraje de Suplemento Mcal suplemento
forraje ENL
forraje
Seca 0.12 0.36 3.33 1.34 0.14 0.16
Candelaria Lluviosa 0.05 0.32 0.66 1.20 0.07 0.15
Lluviosa 4293 34.5 1.10 0.14
Comalapa Seca 2322 221 1.34 0.14
Lluviosa 2544 25.4 1.39 0.13
Quezaltepeque Seca 3264 29.8 1.23 0.14
Lluviosa 3326 27.2 1.17 0.14

El cuadro 27 contempla los costos por nutrientes ofrecidos (kg. de PC y Mcal de energia).

El costo por kg. de PC estuvo dentro del rango de $0.94 hasta $1.70. Siendo la mayor fuente de

proteina es la soya, por lo que los altos valores registrados se debieron al incremento en el

costo de esta materia prima, que alcanzo precios hasta de $20.0 por quintal, en el periodo en el

que se llevé a cabo el estudio. El costo por energia en Mcal ENL se mantiene relativamente
constante ($0.12-$0.14).

Cuadro 28. Costos de Materia Seca, Proteina Cruda y Mega Caloria de Energia
de Lactancia en Forrajes y Suplementos en las Ganaderias.

Neta
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Seca 0.05 0.31 0.41 1.38 0.06 0.16
Texistepeque Lluviosa 0.12 0.33 1.11 1.55 0.13 0.15
Seca 0.07 0.31 0.99 1.08 0.08 0.16
Opico Lluviosa | 0.08 0.32 1.14 1.10 0.09 0.15
Seca 0.14 0.32 2.85 1.18 0.16 0.15
Atiquizaya Lluviosa 0.12 0.29 1.23 1.08 0.14 0.13
Seca 0.19 0.29 6.43 1.13 0.29 0.14
Cangrejera Lluviosa | 0.22 0.29 2.50 1.24 0.32 0.14
Seca 0.10 0.31 1.04 1.18 0.09 0.15
Izalco Lluviosa 0.08 0.33 0.74 1.22 0.09 0.16
Seca 0.09 0.32 1.32 1.33 0.10 0.15
Comalapa Lluviosa | 0.11 0.31 1.79 1.29 0.12 0.15
Seca 0.11 0.33 1.51 1.36 0.14 0.15
Quezaltepeque | Lluviosa 0.15 0.30 1.81 1.23 0.20 0.15
Promedios 0.11 0.32 1.80 1.24 0.14 0.15
Cangrejera*
ensilado ideal 0.09 0.29 0.95 1.24 0.07 0.15
Cangrejera*
Zacate ideal 0.10 0.29 0.60 1.24 0.08 0.15

* Con el fin de conocer el valor de la materia seca y los nutrientes aportados por el forraje

y el suplemento se hizo este calculo.

El kg de materia seca del forraje es mas barato (Prom. $0.11) que el de concentrado
(Prom. $0.32); los zacates son mas baratos que los ensilados y el contenido de humedad por
encima de lo normal en estos ultimos altera su precio. Los concentrados tienen precios menos

variables que los forrajes.

En el cuadro 28 también se muestra los costos del kg de proteina cruda y la Mcal ENL del
forraje y del suplemento. Los costos mas bajos por kg de PC en el forraje son los de la lecheria
en Texistepeque y en el suplemento son los de la lecheria en Opico. Puede observarse que el
costo de la proteina aportada por los diferentes forrajes oscila entre $0.41 hasta $6.43,
presentando un amplio rango de variacion ($6.02), lo cual se debe a las variaciones entre
contenido de materia seca de cada forraje, contenido de proteina y costo de produccién. En
cuanto al suplemento, los costos del kg de proteina cruda van desde $1.08 a $1.55, con un
rango de variacidn menor en comparacion a los forrajes, en general, los suplementos son altos
en contenido de materia seca y su concentracion de nutrientes es elevada, aunque el precio es
mas alto que el de un forraje; por lo tanto, en estas condiciones donde la calidad de los forrajes

es deficiente es mas barato proporcionar proteina por medio del suplemento.

Caso contrario, la energia mas barata es la aportada por los forrajes, a pesar de su baja
digestibilidad debida a su alto contenido de fibras (FND y FAD) y lignina. Cada Mcal de ENL
cuesta en promedio $0.14, aunque el rango va desde $0.06 hasta $0.32, debido probablemente

a la variacion entre cada forraje (especie, contenido de MS, contenido de FND, FAD vy lignina,
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estado fisioldégico, método de conservacién, costo del forraje, etc.); mientras que las Mcal de
ENL aportadas por los suplementos cuestan $0.15 y su rango de variacion es desde $0.13
hasta $0.16.

En general los costos del kg de PC y la Mcal de ENL no presentan variacion en cuanto a la
época. Sus costos varian independiente de esta, subiendo o bajando segun los costos de

materias primas y sus composiciones.

Para mostrar el efecto de la composicion de los forrajes sobre los nutrimentos que aporta,
se calculd cual seria el costo de PC y NEL si la composicion del forraje (zacate y ensilado) fuera
ideal, es decir la presentada por el NRC 2001. El costo del kg de proteina cruda aportada por los
forrajes seria de $0.60 a $0.95, mientras que la del suplemento se mantiene en $1.24. El costo
por Mcal de ENL suministrada por los forrajes baja hasta casi la mitad del costo de la Mcal
proporcionada por el suplemento ($0.15 contra $0.07-0.08). Con esto se puede decir que con
unas buenas condiciones de produccion, conservacion y manejo de forrajes es posible disminuir
casi hasta la mitad los costos por kg de PC y Mcal de NEL, aportada por estos con lo que se
puede aumentar el margen de ganancia obtenido por la venta de leche y evitar el riesgo de las

enfermedades metabdlicas derivadas del alto consumo de suplementos.

4.4 DETERMINACION DE NITROGENO UREICO EN SANGRE.

La determinacion de los niveles de nitrégeno ureico en leche (MUN) es considerada como
una nueva herramienta efectiva para determinar el balance proteico de las raciones de ganado
lechero (Gémez y col, 2002b). Los niveles de nitrégeno ureico en sangre y leche tienden a ser
muy similares (Hof y col, 1990), en esta investigacién se utilizé Nitrogeno Ureico en Sangre
(BUN) para evaluar el contenido de proteina en la dieta. En el cuadro 29 se muestra los
resultados de los analisis del BUN para las vacas de las lecherias visitadas en las dos épocas.

Cuadro 29. Concentraciones séricas de nitrégeno ureico sanguineo (BUN).

Ubicacién. Epoca seca. Epoca lluviosa.
BUN mg/dI Desv stan BUN mg/di Desv stan

Candelaria 24.95 3.95 30.62 5.70
Texistepeque 19.85 3.02 14.86 3.82
Opico 19.85 2.97 17.09 3.33
Atiquizaya 19.44 2.88 26.27 6.21
Cangrejera 17.23 4.02 21.19 5.06
Izalco 21.34 2.55 23.95 3.58
Comalapa 11.82 5.30 11.78 3.42

Quezaltepeque 33.71 4.18 22.92 5.10
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Simbologia: BUN= Nitrégeno Ureico en Sangre.

Se encontro valores desde 11.82mg/dL hasta 33.71mg/dL para la época seca y valores de
11.78mg/dL hasta 30.62mg/dL en época lluviosa. Aunque existen valores dentro del rango
recomendado 12-18mg/dL (ver anexo 1), la mayoria presentan excesos en el contenido de
BUN. El inadecuado balance de proteina de la dieta puede originar altos o bajos niveles de
nitrdgeno ureico, lo que puede ocasionar perdida de nutrientes, altos costos de alimento, efecto
desfavorable sobre la salud del animal, reduccién en la produccion de leche, bajo desempefio
reproductivo, causar un dano al medio ambiente asi como disminuir la cantidad de caseina
aportada por la leche lo que al final se traduce en un menor rendimiento de queso(Gémez y col,
2002b).

Algunos problemas reproductivos de los hatos lecheros como bajas tasas de concepcion,
repeticion de calores, aumento en los dias abiertos y en los servicios por concepcion se han
asociado con niveles de nitrogeno en la dieta (Canfield y col, 1990). Segun el estudio de
Ahmadzadeh (1996), que recopilo datos de diferentes autores, se ha encontrado que cuando los
valores de BUN superan los 18mg/dL la tasa de concepcién disminuye a menos del 48%, caso
contrario, cuando el BUN es de 13mg/dL la tasa de concepcidén presenta valores del 62%.
Estudios recientes realizados por investigadores de la Universidad de Pennsylvania observaron
que las vacas con niveles menores de 16 mg/dl de MUN tendran una tasa de prefiez de 80%,
por el contrario, niveles mayores de MUN tal es el caso de 25mg/dL, la tasa de prefiez se
reduce a la mitad 40% (Varga, 2004).

En la medida que las dietas estén desbalanceadas la vaca va eliminar mas nitrogeno al
ambiente principalmente en forma de orina. Esto no sélo puede contaminar arroyos y canadas,
también contribuye al incremento de la polucion a la atmésfera. Un aspecto a considerar es que
la excretas de la vaca principalmente la orina si se dan las condiciones se produce éxido nitroso
el cual es uno de los gases con efecto invernadero y a la vez tiene efecto destructor sobre la

capa de ozono (Velthof et al., 1998 citado por La Manna, 2002).

En este estudio, los balances de proteina mostraron excesos en la proteina ofrecida en la
dieta (Cuadro 17), lo cual coincide con los valores elevados de BUN, esto como ya se dijo,
afectaria negativamente en la reproduccién y el medio ambiente, pero algo muy importante a
considerarse, es el efecto de los excesos de proteina sobre los costos de alimentacion. En este

contexto, una disminucion de la oferta proteica podria tener efecto positivo considerable.
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4.5 EVALUACION REPRODUCTIVA

Cuadro 30. Parametros Reproductivos de las Fincas en Vacas que Parieron ente el 1 de Enero

y el 31 de Diciembre de 2004.

Ubicacién/Parametros IEP meses DA IPPS IPSC S/C
Candelaria 14.21 154.15 121.67 32.48 2.32
Texistepeque 13.59 141.42 83.51 57.91 2.53
Opico 12.36 102.20 56.69 45.51 2.31
Atiquizaya 13.19 127.24 91.82 35.42 1.97
Cangrejera 15.28 185.36 108.98 76.38 3.07
Izalco 14.25 159.77 83.99 75.78 2.58
Comalapa 13.04 110.40 76.56 33.84 2.00
Quezaltepeque 15.97 206.48 103.11 103.37 3.46

Simbologia: IEP= Intervalo Entre Parto; DA= Dias Abiertos; IPPS= Intervalo Parto Primer Servicio; IPSC= Intervalo Primer Servicio
Concepcion; S/C= Servicios por Concepcion.

Los promedios de los parametros reproductivos calculados en las lecherias son mas altos

que los ideales pero se situan entre un rango aceptable. En ganaderias pequenas las vacas

problema afectaron significativamente los promedios. La cantidad de dias abiertos es la

sumatoria del IPPS y del IPSC. En la medida que estos parametros aumenten, asi también

aumentaran los dias abiertos y en consecuencia el IEP.

Puede observarse que en todas las lecherias, el IPPS constituye el periodo mas largo de

los DA. En esto influye la salud de la vaca luego del parto, el periodo de espera voluntaria y la

presentacion del celo por parte del animal (Cavestany, 2000b). Es de notar que en las

lecherias de Candelaria, Cangrejera y Quezaltepeque, este periodo sobrepasa los 100 dias,

lo cual puede deberse a cuestiones de manejo en relacién con la eficiencia en la deteccion de

celos 0 a que el retorno al celo no es rapido. Sea cual sea la situacion, las pérdidas

econémicas que suponen

cuidadosamente.

la prolongacién de este tiempo deben ser

estimadas

En el IPSC se muestra otra situacion: la suma de este periodo ya no esta influenciada por

voluntad del productor sino mas bien por la fertilidad de la vaca y por el manejo nutricional y

reproductivo que se realice. Sélo en tres de las 8 lecherias (Candelaria, Atiquizaya y

Comalapa) se tiene un promedio de IPSC de alrededor de 34 dias, esto significa un poco mas

de un ciclo estral (21 dias), periodo que se considera aceptable; mientras que en las demas,

el lapso de tiempo se alarga desde dos ciclos estrales (mas de 42 dias) hasta cerca de 5

ciclos (105 dias aproximadamente), aqui se puede asumir que existe algun problema ya sea

de manejo (mala deteccion de celos, celos sin sintomas, técnica deficiente de inseminacion),

nutricion (desbalance de proteina y energia) o de salud (abortos, muerte embrionaria).
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Con relacion a la nutricién, diferentes estudios han mostrado que vacas que reciben
cantidades altas de proteina tienden a tener menor fertilidad (Jordan y Swanson, 2000;
Gallardo, 2003; Ahmadzadeh, 1996). Se pueden presentar también como un exceso de urea
en la sangre (BUN), lo que posee efectos toxicos sobre los espermatozoides, ovulos, y el

embrion en desarrollo (Wattiaux, 2003b). Todo esto contribuye a incrementar los DA.

La medicion de Nitrogeno ureico en sangre (NUS o BUN) ha sido utilizada como indicador
del estatus de nutriciéon proteica (Gémez y col, 2002b). Se considera el rango de 12 a 18
mg/dL como normales, arriba de estos limites se asume excesos de proteina dietética (Pefia,
2000).

La fertilidad es afectada por el BUN. Las consecuencias de este exceso pueden
manifestarse de muchas maneras. Se ha observado que las vacas con altos niveles tienden a
ser repetidoras ciclicas con bajos valores de progesterona el dia 21 post-inseminacion, este
hecho podria deberse a un aumento de la produccién de prostaglandina (PG-2a) que

comprometeria la viabilidad del cuerpo luteo (Martinez, 2001).

La influencia negativa que ejerce el nivel del BUN sobre la reproduccion puede
observarse en este estudio. La lecheria de Quezaltepeque que es en promedio, la de mas alto
contenido de nitrégeno ureico en sangre tuvo los indices reproductivos mas deficientes.
Mientras que en Comalapa, donde los valores de BUN fueron relativamente mas bajos, los
parametros reproductivos calculados estan dentro de los rangos aceptables teniendo
ademas un IPSC y unos servicios por concepcion mas bajos de los encontrados en el estudio.

Es muy probable que los resultados del desempefo reproductivo estén influenciados
ademas por factores como alojamiento y manejo reproductivo, los cuales al igual que la
nutricién varian entre las diferentes ganaderias. Para saber el efecto exacto de un factor es

necesario investigar en condiciones homogéneas, lo que no es el caso en este estudio.

5. CONCLUSIONES.

1) Los consumos de materia seca son cercanos a las necesidades estimadas por el NRC

segun las caracteristicas de las vacas y su produccion, pero en la relacion forraje:
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

concentrado hay una importante tendencia a usar mayor cantidad de concentrado que de

forraje.

En todas las ganaderias evaluadas independientemente del tipo de alimentacién que se les
proporciona, existen excesos de proteina en las dietas ofrecidas a las vacas de alta
produccidn con respecto a sus requerimientos.

Los forrajes de las dietas estudiadas poseen baja calidad nutricional por su alto contenido de
fibras (FAD y FND) y lignina, lo que conlleva a que la mayoria de los ganaderos busquen
fuentes de alta concentracidon de nutrientes y mayor uso de suplementos para poder
aumentar la produccion de leche.

Los niveles de energia ofrecidos a las vacas suelen estar mas en exceso que en deficiencia,
los forrajes hacen un bajo aporte de dicho nutrimento y las necesidades son suplidas con el

uso de alimentos concentrados.

Segun los resultados de los analisis quimicos y el balanceo de raciones puede decirse que
la mayoria de los requerimientos de PC y energia que tienen las vacas son llenados por el

concentrado.

En general, las dietas ofrecidas son de alto costo por el uso elevado de concentrado. Se

encontré que a mas suplemento ofrecido, mayor costo por litro de leche producido.

El costo por la proteina cruda que aportan los forrajes es mas alto que el de los suplementos
debido a su contenido nutricional; pero en cuanto a la energia, el costo de Mcal ENL es mas

caro en los suplementos que en los forrajes.

Los contenidos de nitrégeno ureico en sangre encontrados en la mayoria de las ganaderias
estan por encima de los valores de referencia para las vacas lecheras de alta produccién y
constituyen un factor que puede afectar negativamente la reproduccion.
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9) Los parametros reproductivos evaluados en las ganaderias tienden a ser deficientes, debido
probablemente a problemas en el manejo, salud y alimentacién. Por los resultados
obtenidos en la investigacion puede decirse que el manejo nutricional juega un papel

protagénico en este problema.

6. RECOMENDACIONES.

1. Al balancear las dietas es necesario tomar en consideracion no solo la concentracion de

nutrientes en la dieta, sino también las cantidades por dia que las vacas reciben. Para
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esto es fundamental conocer la composicion quimica de las materias primas,
principalmente del forraje, y los consumos reales. Un ajuste 6ptimo de la oferta de
nutrientes a los requerimientos puede contribuir muy significativamente a la salud de los

animales y a un uso mas eficiente del gasto en alimentacion.

2. Es necesario mejorar la calidad de los forrajes utilizados, por que constituyen una fuente
de nutrientes de bajo costo; un aumento en su inclusion en la dieta provocaria que mas
nutrientes fueran suplidos por estos y que haya una disminucion en los costos por

alimentacion e incremento en los margenes de ganancia.

3. Realizar controles de contenido de urea en el organismo de las vacas, ya sea por medio
de sangre o leche para monitorear la nutricion proteica y evitar las consecuencias que

ocasionan estos desequilibrios.
4. Se debe tener un estricto control en el registro de eventos productivos y reproductivos,
para el calculo de parametros reproductivos, su analisis, la toma de medidas correctivas

apegadas a problemas reales y la definicion de metas.

5. Es necesaria la creacion de una base de datos locales sobre contenidos nutricionales de

forrajes, especies y variedades mas utilizadas y caracteristicas del material analizado.

6. Debe estudiarse ademas los factores que influyen en la calidad de los distintos forrajes

para poder definir los valores o periodo 6ptimos para su aprovechamiento.

7. Ajustar la cantidad de PC en la dieta entre época seca y lluviosa o sorgo versus pasto.

7. BIBLIOGRAFIA.

Acosta. Y; Delucchi, | 2002 Determinacion de Urea en Leche. Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA) Uruguay. 80 Pag.

98



Ahmadzadeh, A. 1996. Effects of Nutrition on Reproduction in Dairy Cows. (En linea).
Consultado ene 2005. Disponible en:
http://www.dasc.vt.edu/extension/nutritioncc/9655.html.

Agroconnection. 2002. Dietas anionicas para vacas preparto. (En linea). Consultado ene 2004.
Disponible en:
http://www.agroconnection.com.ar/secciones/ganaderia/nutricion/S015A00061.htm

Agronegocios.2004. Metabolismo de proteinas en las vacas lecheras. (En linea). Consultado
nov 2004. Disponible en:
http://www.agronegocios.com.py/rural/ganaderia/bovinos notal.html

Agrobit. 1996. ElI Ciclo Estral. (En linea). Consultado Feb. 2005. Disponible en:
http://www.agrobit.com.ar/Info_tecnica/Ganaderia/prod lechera/GA000017pr.htm

Alvarez Nogal P .J. 1999 Alimentacion y rendimiento reproductivo. (En linea) Consultado ene
2004. Disponible en: http://www.eumedia.es/articulos/mg/114aliment.html

Arias, A; Hernandez, H. 2002. Chemical composition of Brachiaria humidicola grazed into a faro
in Guanare Portuguesa State, Venezuela. Revista Cientifica 12: 562 - 565.

Arias, M.X. 1999. EL MANEJO DE LA INFORMACION COMO HERRAMIENTA PRACTICA AL
ALCANCE DEL GANADERO. (En linea).Consultado nov 2004. Disponible en:
http://www.encolombia.com/acovez24284 clasificacion12.htm

Association of official Analytical Chemist. 1984 Official Methods of Analysis. pp.162.

AYALA MEJIA, M. A; CARRILLO GONZALEZ, L. A.; ALCON CALDERON, E. A. 2000.
Determinacion del valor nutritivo del pasto swazi (Digitaria swazilandensis Stent) bajo
fertilizacién organica y quimica con dos edades de corte. Tesis Ing. Agr. San Salvador, El
Salvador. Universidad de El Salvador. Pag. 14-17, 59-71.

Aylagas, M; Baudracco, J; Gallardo, M; Weidmann, P. 2001. Produccién de leche: Evaluacién de
Mezclas de Concentrados en Vacas Lecheras de Alta Produccion. En linea. Consultado en
Mar 2005. Disponible en:
http://www.e-campo.com/sections/news/display.php/uuid.07875A80-1E2E-11D5-
9BOF00010226AA51/

Balocchi L. 2002. Comportamiento de Vacas Lecheras en Pastoreo con y sin suplementacion
con Concentrado. (En linea). Consultado ene 2005. Disponible en:
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci arttext&pid=S0365-
28072002000100009&Ing=es&nrm=iso

Baraja, C.R.; Flores, A; Lepoldo, R; Dominguez, C. J.E. 1993. Rumen Degradation in Sheep of
Ruminal Content of Seef Cattle Slaugthed in the Slaugtherhouse of Culiacan, Sinaloa (En
linea). Consultado Feb 2005. Disponible en:
http://www.uasnet.mx/centro/profesional/emvz/41-50.htm#REGRESAR

Belfast News Letter. 2003. Copper Can Killl Warning Over Dairy Cows. (En linea). Consultado
Feb de 2005. Disponible en:
http://www.mycattle.com/health/dsp health article.cfm?storyid=8377

Blezinger, S.B.2002. Forage Quality, Digestibility Play an Important Role in Cattle Production.
(En linea). Consultado Feb 2005. Disponible en:

99


http://www.dasc.vt.edu/extension/nutritioncc/9655.html
http://www.agroconnection.com.ar/secciones/ganaderia/nutricion/S015A00061.htm
http://www.agronegocios.com.py/rural/ganaderia/bovinos_nota1.html
http://www.eumedia.es/articulos/mg/114aliment.html
http://www.encolombia.com/acovez24284_clasificacion12.htm
http://www.e-campo.com/sections/news/display.php/uuid.07875A80-1E2E-11D5-9B0F00010226AA51/
http://www.e-campo.com/sections/news/display.php/uuid.07875A80-1E2E-11D5-9B0F00010226AA51/
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0365-28072002000100009&lng=es&nrm=iso
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0365-28072002000100009&lng=es&nrm=iso
http://www.uasnet.mx/centro/profesional/emvz/41-50.htm#REGRESAR
http://www.mycattle.com/health/dsp_health_article.cfm?storyid=8377

http://www.cattletoday.com/archive/2002/June/CT208.shtml

Butler.W; Smith. R. 1989. Interrelationship Between Energy Balance and Postpartum
Reproductive Funtion in Dairy Cattle. J Dairy Sci 72:767- 783

Calsamiglia, S. 1997. Nuevas Bases para la Utilizacion de la Fibra en Dietas de Rumiantes.(En
linea). Consultado Feb de 2005. Disponible en:
http://www.etsia.upm.es/fedna/capitulos/97CAP_|.pdf

Campabadal C. 1994. Alimentacion Eficiente de la Vaca Lechera. Asociacion Americana de
Soya. México, D. F. Sp.

Camps, D. 1999. SISTEMAS DE PRODUCCION GANADERA. (En linea). Consultado ene
2004. Disponible en: http://www.nutrihelpanimal.com.ar/BOVINOS CARNE/tex publ13.htm

Canfield, R. W; Sniffen, C.J; Butler, W. R. 1990. Effects of excess degradable protein on
postpartum reproduction and energy balance in dairy cattle. J Dairy Sci 73: 2342-2349.

Canas de Moreno, F. 2002. Manual Bromatoldgico. Facultad de Ciencias Agrondmicas.
Universidad de El Salvador. 80 p.

Cavestany, D. 2000. Manejo reproductivo en vacas lecheras. INIA. La Estanzuela Uruguay. 115:
1-11.

Cavestany, D. 2000. Temas de lecheria: Reproduccion. INIA La Estanzuela. Uruguay. 116:118.
Chase, L.E Hotjens. 1997. El impacto del balance energético negativo en la aparicion de

enfermedades post parto en vacas lecheras. (En linea). Consultado ene de 2004 disponible
en: www.nutri.com.

Chilliard, Y, Doreau M., Bocquier F. Lobley G.E. 1995. Digestive and metabolic adaptations of
rumiants to variations in food supply. In: M. Journet, E. Grenet, M-H. Farce, M. Theriez, C.
Demarquilly (eds). Recent developments in the Nutrition of Herbivores. Procedings of the
IVth International Symposium on the Nutrition of Herbivores. 329-360. INRA Editions, Paris.

Church, D.C; Pond, W. G; Pond, K. R. 1995. Basic animal nutrition and feeding. 4th Edition.
John Wiley & Sons. New York. Pag. 62

Clinica Universitaria de Navarra. 2001. Cetosis. (En linea). Consultado dic de 2004. Disponible
en: http://www.viatusalud.com/diccionario.asp?s=Cetosis.

Cote, J. 1996. Health Management Practices for Dry Dairy Cows. (En linea). Consultado Feb de
2005. Disponible en:
http://www.gov.on.ca/lOMAFRA/english/livestock/dairy/facts/92-162.htm

Corea, E. 2004. Eventos Productivos y Reproductivos en el Ciclo de la Vaca Lechera. Curso de
Reproduccion y Mejoramiento Animal. Facultad de Ciencias Agrondmicas. Universidad de
El Salvador.

Cozzolino, D; Ligurina, G; Methol, Maria; Acosta, Y; Mieres, J; Basssewitz, H. 1996. Guia para la

Alimentacién de Rumiantes. 2da Edicion. Unidad de Difusién y Tecnoldgica del INIA. Pag
45, 46.

100


http://www.cattletoday.com/archive/2002/June/CT208.shtml
http://www.etsia.upm.es/fedna/capitulos/97CAP_I.pdf
http://www.nutrihelpanimal.com.ar/BOVINOS_CARNE/tex_publ13.htm
http://www.nutri.com/
http://www.viatusalud.com/diccionario.asp?s=Cetosis
http://www.gov.on.ca/OMAFRA/english/livestock/dairy/facts/92-162.htm

Delucchi, M.l. 1998. Composicion de leche: Determinacién de urea en leche. Laboratorio de
calidad de leche. INIA La Estanzuela, Uruguay. Pag. 61-64

Del Pino, R. 1996. Health Problems Can Be Nutrionally caused. (En linea). Consultado dic de
2004. Disponible en: http://www.geocities.com/raydelpino 2000/problemas.html

Direccion General de Economia Agricola. 2004. Anuario de Estadistica Agropecuaria 2003 -
2004 Pag 45, 59, 60.

Gallardo. M.1999. Importancia de la fibra en otofio. (En linea). Consultado Feb de 2005.
Disponible en:
http://www.produccionbovina.com/informacion tecnica/manejo _del alimento/35-
importancia de la fibra en otono.htm

Edmoson. A; Lean. |; Weaver. L; Farver. T; Webster. G. 1989. A Body Condition Scoring Chart
for Holstein Dairy Cows. J Dairy Sci 72: 68-78.

Gallardo, M. 2003. ;Falta fibra en la dieta de vacas lecheras? Un analisis y aportes al
problema. (En linea). Consultado nov de 2004. Disponible en: http://www.e-
campo.com/sections/news/display.php/uuid.5D1127C7-B69C-4753-
AO5F526A5E206E1B/catUuid.91D0E816-E269-11D3-A5140006292E2740/

Galvis, R.D. 2003.Interacciones entre el metabolismo y la reproduccion en la vaca lechera: es la
actividad gluconeogénica el eslabon perdido? (En linea).Consultado ene de 2005.
Disponible en: www.Kogi.udea.edu.co/revista/15/15-1-4.pdf

Garcia, R. 2003. Plantas Toéxicas en la Alimentacion de Rumiantes. Curso de Sistemas
Silvopastoriles. Facultad de Ciencias Agrondmicas. Universidad de El Salvador.

Gingins, M. 1999. Estado Corporal de la vaca lechera. (En linea). Consultado ene de 2005.
Disponible en:
http://www.agroconnection.com.ar/secciones/ganaderia/lecheria/S012A01101.htm

Gdémez. C; Fernandez. M. 2002. Minerales para mejorar producciéon de leche y fertilidad en
vacas lecheras. (En linea). Consultado dic de 2004. Disponible en:
http://www.visionveterinaria.com/articulos/64.htm

Gdémez, C. A; Fernandez, M. 2002. Nitrégeno ureico en leche y el balance proteico en raciones
de vacas lecheras. (En linea). Consultado ene de 2005. Disponible en:
www.visionveterinaria.com/articulos/76.htm.

Gonzélez, A. 2002. Deteccion de celo, servicio natural e inseminacion artificial. (En linea).
Consultado Feb de 2005. Disponible en:
http://fmvz.uat.edu.mx/bpleche/bpleche/BPL32.htm

Gonzélez, J.V; Monge, A. 2002. Estudio de la dilatacion derecha de abomaso. (En linea).
Consultado ene de 2004. Disponible en:
http://www.exopol.com/general/circulares/117.html.

Gonzales, S. 2002. MAMITIS. (En linea). Consultado ene de 2005. Disponible en:
http://www.canal-h.net/webs/sgonzalez002/Infecciosas/MAMITI.htm

101


http://www.geocities.com/raydelpino_2000/problemas.html
http://www.produccionbovina.com/informacion_tecnica/manejo_del_alimento/35-importancia_de_la_fibra_en_otono.htm
http://www.produccionbovina.com/informacion_tecnica/manejo_del_alimento/35-importancia_de_la_fibra_en_otono.htm
http://www.e-campo.com/sections/news/display.php/uuid.5D1127C7-B69C-4753-A05F526A5E206E1B/catUuid.91D0E816-E269-11D3-A5140006292E2740/
http://www.e-campo.com/sections/news/display.php/uuid.5D1127C7-B69C-4753-A05F526A5E206E1B/catUuid.91D0E816-E269-11D3-A5140006292E2740/
http://www.e-campo.com/sections/news/display.php/uuid.5D1127C7-B69C-4753-A05F526A5E206E1B/catUuid.91D0E816-E269-11D3-A5140006292E2740/
http://www.kogi.udea.edu.co/revista/15/15-1-4.pdf
http://www.agroconnection.com.ar/secciones/ganaderia/lecheria/S012A01101.htm
http://www.visionveterinaria.com/articulos/64.htm
http://www.visionveterinaria.com/articulos/76.htm
http://fmvz.uat.edu.mx/bpleche/bpleche/BPL32.htm
http://www.exopol.com/general/circulares/117.html
http://www.canal-h.net/webs/sgonzalez002/Infecciosas/MAMITI.htm

Grant, R. 1997. Feeding Dairy Cows to Reduce Nitrogen, Phosphorus, and Potassium Excretion
into the Environment. (En linea). Consultado Feb de 2005. Disponible en:
http://ianrpubs.unl.edu/dairy/g1306.htm

Gregoret R. 2003. Ensilajes: ¢por qué es importante el tamano de picado? (En linea).
Consultado Feb de 2005. Disponible en:
http://www.inta.gov.ar/rafaela/info/documentos/cfc/ensilajes.htm

Harris. B. University of Florida, IFAS Extension. 2003. Protein Intake and Dairy Cow Fertility. (En
linea). Consultado Jul de 2005. Disponible en: http://edis.ifas.ufl.edu.

Harris, B; Adams, L; Van Horn H. 1994. Mineral Needs of Dairy Cattle. (En linea). Consultado
Feb de 2005. Disponible en: http://edis.ifas.ufl.edu/DS122

Hazard, T. S. 2002. LAMINITIS: CUIDE SU REBANO LECHERO. (En linea). Consultado dic de
2004. Disponible en: http://www.tattersall.cl/revista/REV168/tende.htm

Hof, G; Vervoorn, M; Lensers, P; Tamminga, S. Milk Urea Nitrogen as a Tool to Monitor the
Protein Nutrition of Dairy Cows. Wageningen, the Netherlands.6009

Hoffman, P; Combs, D.2004. Using NDF Digestibility in Ration Formulation
(En linea).Consultado Feb 2005. Disponible en:
http://www.uwex.edu/ces/crops/uwforage/NDFD04-FOF .htm#home

INFOCARNE. 2002a. GRADOS DE CONDICION CORPORAL. (En linea). Consultado ene de
2005. Disponible en: www.infocarne.com/bovino/condicion corporal.asp

INFOCARNE. 2002b. MASTITIS. La Enfermedad y su transmisién. (En linea). Consultado ene
de 2005. Disponible en: http://www.infocarne.com/bovino/mastitis.asp

INFOCARNE. 2002c. METABOLISMO DE PROTEINAS EN LAS VACAS LECHERAS. (En
linea). Consultado ene de 2005. Disponible en:
http://www.infocarne.com/bovino/metabolismo proteinas.asp

INFOCARNE. 2002d. Prefiez y Parto. (En linea). Consultado Feb 2005. Disponible en
http://www.infocarne.com/bovino/prenez parto.asp

INFOTAMBO. 1995. Alimentacion pre - parto. (En linea). Consultado ene de 2005. Disponible
en:
http://www.infortambo.com.ar/index tecnologia.php3?cen=ali5.htm&sind=1

Instituto de Alimentos y Ciencias Agricolas, EEUU: Compilaciéon de Datos Analiticos y Biolégicos
en la Preparacion de Cuadros de Composicion de Alimentos para usos en los Tropicos de
América Latina. Centro para la Agricultura Tropical. Departamento de Ciencia Animal.
3301, 3301-2, 3301-3, 3201, 3201-2, 3201-3.

INTA. 2001. Bovino para Carne, Cria. (En linea). Consultado ene de 2005. Disponible en:
http://www.inta.gov.ar/balcarce/info/documentos/ganaderia/bovinos/sanidad/bovcria.htm

Jordan, E; Chapman, T; Holtan, D; Swanson, L. 2000. Relationship of Dietary Crude Protein to
Composition of Uterine Secretions and Blood in High - Producing Postpartum Dairy Cows.

J.P. Selecta. S.A. “Manual de Instrucciones del Extractor para la Determinacion de Celulosa y
Fibras”. pp. 16, 17, 18, 19, 20,21.

102


http://ianrpubs.unl.edu/dairy/g1306.htm
http://www.inta.gov.ar/rafaela/info/documentos/cfc/ensilajes.htm
http://edis.ifas.ufl.edu/
http://edis.ifas.ufl.edu/DS122
http://www.tattersall.cl/revista/REV168/tende.htm
http://www.uwex.edu/ces/crops/uwforage/NDFD04-FOF.htm#home
http://www.infocarne.com/bovino/condicion_corporal.asp
http://www.infocarne.com/bovino/mastitis.asp
http://www.infocarne.com/bovino/metabolismo_proteinas.asp
http://www.infocarne.com/bovino/prenez_parto.asp
http://www.infortambo.com.ar/index_tecnologia.php3?cen=ali5.htm&sind=1
http://www.inta.gov.ar/balcarce/info/documentos/ganaderia/bovinos/sanidad/bovcria.htm

Klein R. F. 2001. El manejo de pre-parto. (En linea). Consultado ene 2004. Disponible en:
http://www.australosorno.cl/site/apg/lecheria/pags/20010828135738.html

LABTEST DIAGNOSTICA. 2000. Instrucciones de uso del kit UREA CE. Brasil. Disponible en:
www.labtest.com.br

La Manna, A: Acosta, Y; Mieres, J; Delucchi, . 2002.Jornada de Lecheria INIA; Alimentacién y
Urea en Leche: Aspectos Nutricionales Reproductivos y Ambientales. Pag. 69 - 73.

Linn, J.G.; D.E. Otterby; J.K. Reneau. 1990. Dairy management manual. (En linea). Consultado
dic 2004. Disponible en: http://www.infocarne.com/bovino/reproduccion nutricion2.asp

Marquez, F. F. 2003. Impacto del Balance Energético Negativo en la aparicion de enfermedades
posparto en vacas lecheras. (En linea). Consultado dic  2004. Disponible en:
http://www.nutrihelpanimal.com.ar/BOVINOS LECHE/tex publ7.htm

Martin, J.2004. Campo Feértil - Preocupacion por Infecciones Uterinas. (En linea). Consultado
nov 2004. Disponible en: http://www.accelgen.com/spanish/nov_repro_con F04.html.

Martinez, A.2001. Alimentacién y reproduccion en vacas lecheras. Mundo Ganadero 111: 48 -
54.

Mercocarne. 2004. Inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF): “La siembra directa de la
ganaderia”. (En linea). Consultado Feb. 2005. Disponible en:
http://www.fyo.com/hacienda/ampliar.asp?idnoticia=37196&idtipoinformacion=27

MERIAL. 2001. Las vacas de alta produccion, el estrés calorico y la mastitis. (En linea).
Consultado ene 2004. Disponible en:
http://www.merial.com.ar/carta agropecuaria/las vacas.html

Meyer, P. 1997. Estrategia de crianza: Establezca sus objetivos de crianza. (En
linea).Consultado ene 2004. Disponible en:
http://www.infortambo.com.ar/index tecnologia.php3?cen=gene1.htm&sind=1

Mieres, J.M; Cuneo, M; Assandri, L. 1999. Manual de Técnicas de Laboratorio. INIA, La
Estanzuela. Uruguay. 56 p.

Monografia. 1999. Alimentos Balanceados. (En linea). Consultado ene 2005. Disponible en:
http://www.monografias.com/trabajos/alimentos/alimentos.shtml

Montenegro. R. “Reorganizacion y proyeccion del Laboratorio de Alimentos de Centro de
Tecnologia Agricola CENTA/MAG”. El Salvador. pp. 25-31.

National Research Council. 1989. Nutriment Requirements of Dairy Cattle. 6" rev. ed Natl. Acad.
Sci, Washington DC.

National Research Council. 2001. Nutriment Requirements of Dairy Cattle. 7" rev. ed Natl. Acad.
Sci, Washington DC.

Nielsen,J.J In Vitro Feed Test for Evaluation of Energetic and Productive Value of Straw,
Industrial By-Products and Alternative Energy Resources for Cattle Feeding. 1981. The

103


http://www.australosorno.cl/site/apg/lecheria/pags/20010828135738.html
http://www.labtest.com.br/
http://www.infocarne.com/bovino/reproduccion_nutricion2.asp
http://www.nutrihelpanimal.com.ar/BOVINOS_LECHE/tex_publ7.htm
http://www.accelgen.com/spanish/nov_repro_con_F04.html
http://www.fyo.com/hacienda/ampliar.asp?idnoticia=37196&idtipoinformacion=27
http://www.merial.com.ar/carta_agropecuaria/las_vacas.html
http://www.infortambo.com.ar/index_tecnologia.php3?cen=gene1.htm&sind=1
http://www.monografias.com/trabajos/alimentos/alimentos.shtml

Center for Veterinary and Agricultural Documentation. Copenhagan. Denmark. Pag 287 -
299.

Olvera, M.A. 1993.Manual de técnicas para laboratorio de nutricion de peces y crustaceos. (En
linea). Consultado ene 2005. Disponible en:
http://www.fao.org/docrep/field/003/AB489S/AB489S00.htm

Oltner, R; Wiktorsson, H. 1983. Urea Concentrations in milk and blood influenced by feeding
varying amounts of protein and energy to dairy cows. Lives Prod Sci 10: 457-467.

Parker, R. 1999. Using Body Condition Scoring in Dairy Herd Management. (En linea).
Consultado ene 2005. Disponible en:
http://www.geocities.com/raydelpino 2000/manejoconcondicioncorporal.html

Pefia C, F.2000. Importancia del Nitrégeno Ureico de la leche como indice para Evaluar la
Eficiencia Productiva y Reproductiva de las Vacas Lecheras. (En linea). Consultado ene
2005. Disponible en:
www.encolombia.com/veterinaria/recovez27102-importancianitro.htm.

Prieto, E; Alvarado, L; Ruiz, R. 2005. Manejo Reproductivo del hato bovino. (En linea)
consultado en Feb. 2005. Disponible en:
http://www.turipana.org.co/manejo%20hato bovino.html

Reneau, J.K. 2002 Reproducciéon y Nutricion (En linea). Consultado ene 2004. Disponible en:
http://www.infocarne.com/bovino/reproduccion nutricion.asp

Risco, C.A. 1999. Efecto de los Desoérdenes Metabolicos Postparto sobre el Comportamiento
Reproductivo de Vacas Lecheras. (En linea). Consultado ene 2004. Disponible en:
http://www.prodivesa.com/selproci.htm

Sanchez, J.M; Soto, H. 1996. Estimacion de la Calidad Nutricional de los Forrajes de Canton de
San Carlos. | Materia Seca y Componentes Celulares. Nutricion Animal Tropical 1 (3): 3 -
18.

Stannard, M; Kelley, C: 1993. Forage Quality Analysis of Several Pullman Plant Materials Center
Releases. (En linea). Consultado ene 2005. Disponible en:
http://www.wsu.edu/pmc _nrcs/technotes/plant materials/tntpm23.htm

Smith R.D., Holtz C.R. and Sniffen C.J. 1992. Effect of the Protein on Reproductive
Performance. The National Dairy Database. New York. Sp

Tocci, M.G. 2003. Alimentacion de vacas lecheras durante la lactancia en los diferentes
modelos de produccion. (En linea). Consultado nov 2004. Disponible en:
http://www.nutrihelpanimal.com.ar/BOVINOS LECHE/tex publ9.htm

Universidad de Antioquia, facultad de ciencias agrarias, escuela de medicina veterinaria. 1999.
Semiologia reproductiva de la vaca y la yegua. (En linea). Consultado dic 2004. Disponible
en:
http://docencia.udea.edu.co/ca/SistemasOrganicoslll/sisReproductivo/semiologia hembra.
html

Universidad Mayor de San Marcos de la Facultad de quimica e Ing. Quimica. 2003. Alimentos
Balanceados. (En linea). Consultado ene 2005. Disponible en:
http://www.ilustrados.com/publicaciones/EpyuVuFAyZVydPbefh.php

104


http://www.fao.org/docrep/field/003/AB489S/AB489S00.htm
http://www.geocities.com/raydelpino_2000/manejoconcondicioncorporal.html
http://www.encolombia.com/veterinaria/recovez27102-importancianitro.htm
http://www.infocarne.com/bovino/reproduccion_nutricion.asp
http://www.prodivesa.com/selproc1.htm
http://www.wsu.edu/pmc_nrcs/technotes/plant_materials/tntpm23.htm
http://www.nutrihelpanimal.com.ar/BOVINOS_LECHE/tex_publ9.htm
http://docencia.udea.edu.co/ca/SistemasOrganicosIII/sisReproductivo/semiologia_hembra.html
http://docencia.udea.edu.co/ca/SistemasOrganicosIII/sisReproductivo/semiologia_hembra.html
http://www.ilustrados.com/publicaciones/EpyuVuFAyZVydPbefh.php

Varela, J. 2004. Metritis en ganado lechero. (En linea). Consultado ene 2004. Disponible en:
http://www.engormix.com/foros2.asp?valor=4843.

Varga, G. 2004. DAIRY DIGEST. (En linea). Consultado ene 2005. Disponible en:
http://www.das.psu.edu/Newsletters/DDfeb2003.pdf

Wattiaux, M. A. 2003a. Alimento para vacas lecheras (En linea). Consultado ene 2005.
Disponible en: http://babcock.cals.wisc.edu/downloads/de html/ch06.es.html

Wattiaux, M. A. 2003b. Metabolismo de proteina en vacas lecheras. (En linea). Consultado ene
2005. Disponible en:
http://babcock.cals.wisc.edu/downloads/de html/ch05.es.html

Wattiaux, M. A. 2003c. Reproduccion y Seleccion Genética. (En linea). Consultado en dic 2004.
Disponible en: http://babcock.cals.wisc.edu/downloads/de html/ch11.es.html

Wattiaux M.A. 2003d. Reproduccion y seleccion genética (En linea). Consultado dic 2004.
Disponible en http://babcock.cals.wisc.edu/downloads/de html/ch13.es.html

Wattiaux, M.A. 2004a. Deteccion de celo, servicio natural e inseminacion artificial. (En
linea). Consultado Feb de 2005. Disponible en:
http://babcock.cals.wisc.edu/downloads/de html/ch09.es.html

Wattiaux, M.A. 2004b. La Funcion de ganado lechero. (En linea).Consultado Feb de
2005.Disponible en: http://babcock.cals.wisc.edu/downloads/de html/ch08.es.html

Yabuta, A.K. 2001. El Estrés Caldrico en el Ganado Lechero. (En linea).Consultado ene 2005.
Disponible en: http://fmvz.uat.edu.mx/Investigacion/memorias/principal7.htm

Yepes J. 2004. Efecto de la Nutricion sobre la Reproduccion. (En linea). Consultado Feb de
2005. Disponible en: http://www.solla.com/actualidad/Articulos/nutriyrepro.ppt#27

105


http://www.engormix.com/foros2.asp?valor=4843
http://www.das.psu.edu/Newsletters/DDfeb2003.pdf
http://babcock.cals.wisc.edu/downloads/de_html/ch06.es.html
http://babcock.cals.wisc.edu/downloads/de_html/ch05.es.html
http://babcock.cals.wisc.edu/downloads/de_html/ch11.es.html
http://babcock.cals.wisc.edu/downloads/de_html/ch13.es.html
http://babcock.cals.wisc.edu/downloads/de_html/ch09.es.html
http://babcock.cals.wisc.edu/downloads/de_html/ch08.es.html
http://fmvz.uat.edu.mx/Investigacion/memorias/principal7.htm
http://www.solla.com/actualidad/Articulos/nutriyrepro.ppt#27

8. ANEXOS

ANEXO 1. CUADRO DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE ANALISIS DE MUN EN
VACAS LECHERAS. (La Manna, 2002)
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Contenido de MUN (mg/dl) | Calificacion Interpretacion.

<9 Deficiente Insuficiente N en la dieta.
Afecta produccion

9-12 Bueno Buen uso del N. Puede
afectar produccion.

12-15 Excelente Optimo nivel para
produccién y reproduccion.

15-18 Bueno Uso sub - 6ptimo del N. Sin
efecto adverso en
reproduccion.

18 - 21 Regular Desperdicio de N. Puede
afectar reproduccion.

> 21 Deficiente Exceso de N. Afecta

reproduccion.

ANEXO 2. THE DETERGENT (VAN SOEST) PROCEDURE TO PARTITION FORAGE.

(Stannard, 1993)
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Forage

Digrest with neutral detergent

Cell Contents
proteins
starch
sugars
organic acids
pectin

Hemicellulose, Cellulose and Lignin

(NDF)

|

Digest with acid detergent

Hemigellulose Cellulose and Lignin
(ADF}

Digest with 72%
sulfuric acid

Cellulose Lignin

Source: Pioneer Forage Mamual - A Nutritional Guide, 1950,

Pioneer Hi-Bred Interpational, Inc.

ANEXO 3. FICHA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

EFECTO DE LA PROTEINA CRUDA'Y LA ENERGIA EN LA FERTILIDAD DE VACAS
LECHERAS EN EL SALVADOR.

Registro de Campo.

Finca: Fecha:

1. Datos del animal.

Raza: Peso:

BCS: Prod /dia:

% Grasa: Edad 1parto:
IEP:

2. Medio Ambiente.

Temperatura promedio:

Humedad relativa:

3. Otros datos.

4. Observaciones.

ANEXO 4. FICHA DE REGISTRO DE LA DIETA
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

EFECTO DE LA PROTEINA CRUDA'Y LA ENERGIA EN LA FERTILIDAD DE VACAS
LECHERAS EN EL SALVADOR.

Finca: Fecha:

Datos para determinar dieta
1. Oferta en la dieta.
a) Concentrado.

Ingredientes | % Inclusion | Precio/qq $/kg Total

.

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Cantidad ofrecida: Cantidad vaca:

Numero de vacas:

b) Forraje
Descripcion:
Especie: Cantidad ofrecida:
Variedad: Numero de vacas:
Edad de Corte:

Tipo de Ensilado:

ANEXO 5. DETERMINACION DE HUMEDAD PARCIAL. (Ayala Mejia 2000; Cafias de Moreno,
2002)
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Fundamento:

Pérdida del agua no ligada por calentamiento de la muestra en una estufa de aire reforzado
a una temperatura de 60°C durante 24 horas.

Equipo:

e Balanza semi analitica.
e Estufa de aire reforzado.
e Desecador de gabinete.

Materiales:
e Bolsas de papel.
e Pinzas tipo tijera.
e Lapiz graso.
e Tijera de podar.

Procedimiento:

mas muestra antes de secar. Las bolsas se colocan dentro de la estufa a 60°C por 24 horas.

desecador por medio hora y se pesan. (Peso de bolsa mas muestra después de secar).

El material se corta con las tijeras en trozos pequefios, se homogeniza para que la muestra
sea representativa. Se introduce en las bolsas de papel previamente pesadas (peso de bolsa
vacia) e identificadas segun el tipo de muestra. Ademas, las bolsas se perforan para que el aire
pueda circular entre la muestra. Luego se pesan nuevamente y se anota como peso de bolsa

Luego de este periodo, se sacan las bolsas con las pinzas, se colocan dentro de un

Calculos:

(Peso de bolsa + muestra) - Peso bolsa vacia = peso de muestra.

Antes de secar Después de secar

Peso bolsa + muestrﬂ - (Peso bolsa + muestral = Pérdida de peso.

% Humedad parcial = Pérdida de peso x 100
Peso de muestra
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ANEXO 6. DETERMINACION DE HUMEDAD TOTAL. (Ayala Mejia 2000; Cafias de Moreno,
2002)

Fundamento:

Pérdida del agua fuertemente ligada en la muestra por desecacién en una estufa de vacio, a
una temperatura de 105°C por 5 horas y 5 PSI de presion.

Equipo:

Estufa de vacio.

Bomba de vacio.

Balanza analitica.

Desecador.

Molino Willey con tamiz de 1Tmm.

Materiales:

¢ Cajas de aluminio.
e Pinzas tipo tijera.

Procedimiento:

Las cajas de aluminio se calientan previamente en estufa a 105°C por 2 horas, se colocan en
desecador y después de media hora se pesan (peso de caja vacia). A continuacidén se agrega
aproximadamente 2 gramos de muestra molida, se pesa (peso de caja mas muestra antes de
secar) y se identifica. Luego se colocan las cajas destapadas en la estufa a 105°C por 5 horas.
Después de este tiempo se sacan las cajas con las pinzas, se tapan y se colocan en el
desecador por media hora y se pesan (peso de caja mas muestra después de secar).

Célculos:
e (Peso de caja + muestra) - peso caja vacia = Peso de muestra.

e (peso de caja + muestra antes de secar) - (peso de caja + muestra después de secar) =
pérdida de peso.

¢ % Humedad total = Pérdida de peso x 100
Peso de muestra
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ANEXO 7. DETERMINACION DE CENIZAS. (Ayala Mejia 2000; Cafias de Moreno, 2002)

Fundamento:

Incineracion de la muestra en un horno de mufla a 550°C por 2 horas para quemar todo el
material organico.

Equipo:

e Horno de mufla.
e Balanza analitica.
e Desecador.

Materiales:

e Crisoles de porcelana.
e Pinzas tipo tijeras.

Procedimiento:

Se calientan los crisoles de porcelana en una estufa por 2 horas a 105°C, se sacan y enfrian en
el desecador. Se pesa aproximadamente 2 gramos de muestra, se identifica y se colocan los
crisoles en el horno de mufla. Se deja un poco abierto al principio para la salida de gases como
CO y CO,, luego se cierra y se pone a 550°C por 2 horas. Después de este periodo se abre el
horno para que se enfrie y se sacan las muestras, se colocan en desecador y se pesa.

Célculos:

e (Peso crisol + muestra) - peso crisol vacio = Peso muestra.

e (peso crisol + muestra después de calcinar) - peso crisol vacio = peso de ceniza.

e % Ceniza = peso de ceniza x 100
peso de muestra.
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ANEXO 8. DETERMINACION DE NITROGENO POR EL METODO DE MICRO KJELDAHL.
(Ayala Mejia 2000; Canas de Moreno, 2002)

Fundamento:

1. Digestion:
Destruccion de la materia organica por accion del acido sulfurico H,SO,4 concentrado y caliente.
El carbén es oxidado y el nitrégeno reducido a amoniaco NH; en presencia de catalizadores. El
NH; desprendido queda fijado en el H,SO, como sulfato de amonio, que es estable en
condiciones de trabajo.

2. Destilacion:
El NH; liberado es recogido en un volumen conocido de acido bérico, formandose borato de
amonio.

3. Valoracion:
El borato de amonio se titula con acido clorhidrico HCI, empleando un indicador que es una
mezcla de azul de metileno y rojo de metilo.

Equipo:

Aparato de micro Kjeldahl digestion y destilacion.

Balanza analitica.
Balanza semi analitica.

Materiales:

Balones de micro Kjeldahl de 100ml.
Erlenmeyer de 125ml.

Probetas de 10 y 25ml.

Bureta de 25ml.

Soporte para bureta.

Papel filtro.

Perlas de vidrio.

Reactivos:

Oxido amarillo de mercurio.

Sulfato de potasio.

Acido Sulfarico concentrado.
Granallas de zinc.

Solucion de Hidréxido de Sodio 50 %.
Solucion de acido boérico 4%.
Solucion de Tiosulfato de sodio 8%.
acido clorhidrico 0.1 N

Indicador azul de metileno - rojo de metilo.
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Procedimiento:

1. Digestion:

Se pesa en papel filtro mas o menos 0.1gr de muestra en la balanza analitica, se coloca en un
balon de micro kjeldahl de 100ml. Se agrega 1.5gr de sulfato de potasio mas 0.1gr de oxido
amarillo de mercurio y 6ml de acido sulfurico concentrado. Agitar por 5 minutos y poner a digerir
en el aparato, conectar el sistema de extraccibn de vapores y mover constantemente los
balones hasta que la solucién esté clara, mas o menos 55 minutos.

2. Destilacion:

Retirar los balones y enfriarlos, agregar agua destilada hasta la mitad de los balones y esperar
que se enfrien.

Agregar 3.5ml de solucion de tiosulfato de sodio 8%, 4 perlas de vidrio, 2 granallas de zinc y
25ml de solucién de hidréxido de sodio 50%.

Recibir el destilado en el erlenmeyer de 125ml con 15ml de solucion de acido borico 4% mas 2
gotas de indicador azul de metileno - rojo de metilo, y colocar en el aparato.

Destilar aproximadamente 30ml, dejar enfriar y titular con solucion de acido clorhidrico 0.1 N,

Célculos:
El porcentaje de nitrégeno se calcula con la siguiente formula:

% N = ml HCl muestra* N * 0.014 * x 100
peso de muestra (gr)

% Proteina = % Nitrogeno * Factor

El factor a ocupar depende de la muestra en cuestion. Para estos analisis se utilizé el factor
6.25 que corresponde a muestras de origen vegetal.
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ANEXO 9. DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO POR EL METODO DE SOXHLET
(Ayala Mejia 2000; Canas de Moreno, 2002)

Fundamento:

El éter se evapora y condensa continuamente extrayendo materiales solubles cuando pasa por
una muestra deshidratada, el extracto se recoge en un recipiente pesado y al terminar el éter se
recolecta y la grasa queda en el recipiente, se seca y se pesa. La extracciéon se debe al contacto
de la muestra con un solvente por largo periodo.

Equipo:

Aparato de extraccion de grasa de Soxhlet.
Balanza Analitica.

Estufa de vacio.

Desecador.

Materiales:

Dedales para extraccion de grasa.
Algodon.

Papel filtro.

Balones para grasa.

Beaker de 250 ml.

Pinzas tipo tijera.

Reactivos:
e Eter de petrdleo.
Procedimiento:

Se ponen a secar en una estufa los balones para grasa, se colocan en el desecador, se pesan e
identifican. En papel filtro se pesa 2grs de muestra, se dobla y se coloca en los dedales,
cubriéndolo con algodén.

Los dedales se colocan en las cornetas del aparato y se adaptan a los balones de grasa. Se
agrega aproximadamente 200 ml de éter de petréleo y se pone a funcionar por 5 horas.
Después de este tiempo se retira el dedal y se empieza a recuperar el éter, hasta que se
evapore completamente del baléon de grasa. Los balones se ponen a secar en la estufa, se
enfrian en desecador y se pesan.

Célculos:
o Peso de muestra = (papel filtro + muestra) - papel filtro vacio
e Peso del extracto etéreo = (recipiente + extracto etéreo) - recipiente vacio.
e %E.E.6 = pesode extracto etéreo * 100
% grasa peso de muestra
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ANEXO 10. DETERMINACION DE FIBRA CRUDA. METODO DE WEENDE.
(OAC 1984; Instituto de Alimentos y Ciencias Agricolas; J.P. Selecta. S.A;
Montenegro. R)

Fundamento:

En la fraccion de fibra cruda o bruta, se encuentran comunmente celulosa, pentosanas, lignina,
suberina, cutina, alginatos y pectinas.

Aunque la fibra no posee un valor nutritivo apreciable, su funcidén en el tracto gastrointestinal es
la de aumentar el volumen de las materias nutritivas y estimular la peristalsis intestinal.

En los animales monogastricos, incluido el hombre, la mayor parte de la fibra cruda es
indigerible, pues no poseen las enzimas adecuadas para degradarlas convirtiéndolas asi en un
vehiculo del alimento a través del intestino.

Los animales poligastricos degradan la celulosa trasformandola en acidos grasos de cadena
corta, que sirven con fines energéticos.

El método empleado para esta determinacion consiste en efectuar dos digestiones. La primera
con acido sulfurico y la segunda con hidréxido de sodio. La finalidad del método es la de
eliminar las proteinas, carbohidratos solubles, residuos de grasa, vitaminas y otros
componentes diferentes que interfieren en su determinacién. El fundamento del método es
asemejar el proceso al que desempenia el organismo en su funcion digestiva.

Equipo:

Mufla 500 c

Estufa 100 c
Balanza analitica.
Bomba de vacio
Equipo Dosi - Fiber.
Desecador.

Materiales:

¢ Frasco kitasato.
e Crisoles Gooch.
e Microespatula.

Reactivos:

e Acido sulfarico 0.255 N.

e Hidroxido de sodio 0.313 N.
e 2 -Qctanol.

e Acetona.
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Procedimiento:

a) Pesarde 1a 1.5gr de muestra en crisol poroso. La cantidad de muestra es Wo.

b) Introducir los crisoles en el aparato Dosi - Fiber. Asegurarse que las valvulas estén en
posicién cerrado.

c) Hidrolisis acida en caliente: afadir 100 - 150ml de &acido sulfurico 0.255N caliente en
cada columna y unas gotas de anti espumante.

d) Abrir el circuito de refrigeracidon y activar las resistencias calefactores (potencia 90%).
Esperar a que hierva, reducir la potencia al 30% y dejar hervir durante el tiempo de
extraccion (30 minutos a 1 hora dependiendo del material). Para una hidrdélisis mas
efectiva accionar la bomba de aire en la posicion de soplar.

e) Después del tiempo de digestion con solucion acida, abrir el circuito de vacio y poner los
mandos de las valvulas en posicion Absorcidn. Lavar con agua destilada y filtrar. Repetir
este proceso por lo menos 3 veces.

f) Hidrélisis basica en caliente: repetir los pasos ¢ - e pero utilizando hidroxido de sodio
0.313N en lugar de acido.

g) Extraccién en frié con acetona: no realizar la extraccion en frié con acetona en el aparato
Dosi- Fiber. Preparar el frasco kitasato con la bomba de vacié. Situar el crisol en la
entrada del kitasato y afiadir acetona a la vez que se acciona el vacio. Repetir esta
accion tres veces por crisol.

h) Poner las muestras a secar en la estufa a 100°C durante 8 horas. Dejar enfriar en
desecador.

i) Pesar con precision +- 0.1mg. la cantidad pesada es W1.

j) Incinerar las muestras de los crisoles en horno de mufla a 500°C durante un minimo de 3
horas.

k) Dejar enfriar en desecado. Pesar los crisoles con una precision de +- 0.1mg. la cantidad
pesada es W2.

Célculos:

% Fibra Cruda = (W1 -W2)100/Wo

Extracto libre de Nitrégeno: 100 - (PC+EE+C+FC)
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ANEXO 11. DETERMINACION DE FIBRA NEUTRO DETERGENTE (FND)
POR EL METODO DE VAN SOEST.

(OAC 1984; Instituto de Alimentos y Ciencias Agricolas; J.P. Selecta. S.A;

Montenegro. R)

Fundamento:

El método detergente neutro para determinar los constituyentes de la pared celular es un
método rapido para la determinacion de la fibra total del alimento de origen vegetal. Divide la
materia seca de los alimentos en constituyentes solubles y nutricionalmente disponible (98%) y

de lo que son aprovechados de manera incompleta y dependen de la fermentacion.

El tratamiento de material vegetal con sulfato de lauril sodico, disuelve el contenido celular y
deja como residuo la pared celular que contiene: celulosa, hemicelulosa y lignina, a esto se le
conoce como fibra neutro detergente. ( MAYNARD, L.A 1975 Nutricién animal. Trad. Alfonso

Ortega Said, 4ta Edicion, Estados Unidos. pag 93 - 95 ).

Equipo:

arLN =

Digestor de fibra Dosi - Fiber.
Bomba de vacio.

Balanza analitica.

Estufa a 100 °C

Hot plate.

Materiales:

oghrwLN =

Crisoles Gooch.
Desecador.

Pinza para crisoles
Beakers.

Balén aforador 1000ml.
Desecador de gabinete.

Reactivos:

N AWN =

Sulfato lauril sodico 30.0gr.

EDTA, sal sodica deshidratada 18.6g
Borato sodico 6.8gr.

Fosforo sodico 4.6gr.

2 Etilenglicol 10.0ml.

Agua destilada 1.0lt.

Acetona.

2- Octanol.
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Preparacion de la solucién neutro detergente:

a) En un beaker con 100ml de agua caliente disolver 18.6gr de EDTA sodica y 6.8gr de
borato de sodio.

b) Agregar en un beaker con 100ml de agua destilada 30.0gr de sulfato lauril sodico mas
10.0ml de 2 etilenglicol y mezclar homogéneamente.

c) Colocar en un beaker vacio 4.6gr de fosfato disodico luego agregar agua destilada
caliente y mezcla con un agitador hasta disolver completamente.

d) Luego mezclar cada una de las soluciones cuidadosamente en un balén aforado de
1000ml.

Procedimiento:

a) Pesar 0.5 - 1.0g de muestra seca y molida y colocarla en crisol gooch previamente
tarado.

b) Introducir los crisoles en el Dosi - Fiber. Asegurarse de que las valvulas estan en
posicion cerrado.

c) Anadir 100ml de las solucién detergente neutro fria (temperatura ambiente). Calentar
hasta ebullicion (potencia 90%) una vez alcanzada la ebullicién reducir la temperatura
(potencia 30%), mantener esta temperatura por 60 minutos, tiempo tomado desde el
inicio de la ebullicion.

d) Detener el proceso y proceder a filtrar las soluciones aplicandoles vacio.

Enjuagar los crisoles con agua caliente por lo menos 3 veces (90 -100 °C).

e) Lavar dos veces con acetona del mismo modo, en frasco kitasato y bomba de vacio y
secar succionando. Secar los crisoles a 100 °C, por 8 horas o toda la noche; colocarlos
en desecador por 30 minutos y pesar.

f) Reportar la fibra detergente neutro como los constituyentes de la pared celular:

Célculos:
%F.D.N= (W2 -W1)100/W0
Donde:
W2: peso de crisol + residuo.
W1: peso crisol vacio.

WO0: peso de muestra.

%Contenido Celular: 100% - % FDN.
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ANEXO 12. DETERMINACION DE FIBRA ACIDO DETERGENTE (FAD)
POR EL METODO DE VAN SOEST.
(OAC 1984; Instituto de Alimentos y Ciencias Agricolas; J.P. Selecta. S.A;
Montenegro. R).
Fundamento:
La fibra acido detergente es el residuo insoluble en un detergente acido. Engloba la lignina,
celulosa y silice.
Van Soest (1965) define la fibra acido detergente como el residuo que queda después de tratar
una muestra de alimento con una solucién de bromuro de cetil trimetil amonio en acido sulfurico
1N. Este residuo corresponde a una fraccion de lignocelulosa, minerales, algunas
hemicelulosas, pectinas y taninos

Equipo:

Equipo Dosi - Fiber.
Mufla.

Estufa a 100 °C.
Balanza analitica.
Hot plate.

abkwbh=

Materiales:

Bomba de Vacio.
Frasco Kitasato.
Crisoles Gooch.

Pinza para crisoles.
Balon aforador 1000ml.
Desecador de gabinete.

ok wh =

Reactivos:

Acido sulfarico 1N

Bromuro de cetil trimetil amonio.
Acetona.

Antiespumante (2- octanol)

.

Procedimiento:

Pesar (con precision de + 0.1mg) de 1 a 1.5g de muestra en un crisol de fondo poroso.

a) Introducir los crisoles en el Dos- Fiber.

b) Asegurarse de que las valvulas esten en posicion “Cerrado”. Afadir 100ml de solucion
acido detergente. Abrir el circuito de refrigeracion y activar las resistencias calefactoras
(potencia 90%).

c) Esperar que hierva, reducir la potencia al 30% y dejar durante 60 minutos.

d) Pasado el tiempo abrir los circuitos de vacio y colocar los mandos de las valvulas en
posicion “Absorcion”. Lavar con agua destilada caliente y filtrar. Repetir este proceso por
lo menos 3 veces.
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e) Preparar el frasco kitasato y la bomba de vacio. Situar el crisol en la entrada del kitasato
y afadir acetona a la vez que el circuito de vacio este absorbiendo hacia el frasco.
Repetir esta operacion dos veces.

f) Colocar las muestras a secar en estufa a 100 °C por 8 hora

g) Enfriar en desecador.

h) Pesar con una precision de + 0.1mg.

Calculos:

% F.A.D=(W4-W1)100/Wo
%Hemicelulosa = (W2-W4)100/Wo.

Donde:

W4: peso crisol mas residuo obtenido en FAD.
W1: peso crisol vacio.

Wo: peso de muestra.

W2: peso de crisol mas residuo obtenido en FDN.
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ANEXO 13. DETERMINACION DE LIGNINA.
METODO ACIDO DETERGENTE - DETERMINACION FRACCIONADA
(OAC 1984; Instituto de Alimentos y Ciencias Agricolas; J.P. Selecta. S.A;
Montenegro. R)

Equipo:

Equipo Dosi - Fiber.
Balanza analitica.
Bomba de vacio.
Horno mufla.
Estufa.

Hot plate.

ogokwn =

Materiales:

1. Frascos Kitasato.
2. Crisoles Gooch.
3. Pinzas para crisol.
4. Desecador.

Reactivos:

Solucién Acido Detergente.
Acido sulfurico al 72% plv.

Acetona.

Antiespumante (2-Octanol)

N

Procedimiento:

a) Pesar (con precision de £ 0.1mg) de 1 a 1.5g de muestra en un crisol de fondo poroso.

b) Introducir los crisoles en el Dos- Fiber.

c) Asegurarse de que las valvulas estén en posicion “Cerrado”. Anadir 100ml de solucion
acido detergente. Abrir el circuito de refrigeracion y activar las resistencias calefactores
(potencia 90%).

d) Esperar que hierva, reducir la potencia al 30% y dejar durante 60 minutos.

e) Pasado el tiempo abrir los circuitos de vacio y colocar los mandos de las valvulas en
posicion “Absorcion”. Lavar con agua destilada caliente y filtrar. Repetir este proceso por
lo menos 3 veces.

f) Preparar el frasco kitasato y la bomba de vacio. Situar el crisol en la entrada del kitasato
y ahadir acetona a la vez que el circuito de vacio este absorbiendo hacia el frasco.
Repetir esta operacion dos veces.

g) Colocar las muestras a secar en estufa a 100 °C por 8 horas.

h) Enfriar en desecador.
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i) Pesar con una precision de + 0.1mg. la cantidad pesada es W5.

i) DETERMINACION FRACCIONADA: introducir los crisoles con el residuo W5 en el Dosi -
Fiber. Asegurarse de que las valvulas estén en posicién “Cerrado”.

k) Anadir 25ml de acido sulfurico al 72% p/v. Accionar el interruptor de la bomba de aire en
la posicidén “Soplar”. Dejar extraer en frio por 3 horas.

[) Abrir el circuito de vacio y colocar los mandos de las valvulas en posicion “Absorciéon”.
Lavar con agua destilada caliente y filtrar. Repetir este proceso por lo menos tres veces.

m) Colocar las muestras en estufa a 100 centigrado durante 8 horas. Dejar enfriar en
desecador.

n) Pesar con precision de £ 0.1mg. la cantidad pesada es W7.

o) Incinerar las muestras de los crisoles en el horno mufla a 500 °C durante 3 horas como
minimo.

p) Dejar enfriar en desecador. Pesar los crisoles. La cantidad pesada es W8

Célculos:
Calcular el porcentaje de lignina y celulosa por medio de las siguientes formulas:

%Celulosa = (W5 - W7)100/Wo
%Lignina = (W7 - W8)100/Wo
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ANEXO 14. ESCALA DE CALIFICACION DE CONDICION CORPORAL

Primero observe el area pélvica de lado. Revise la linea del hueso de la cadera al anca y al isqueon.

Si la linea forma una U céncava o abierta
considerar Condicién Corporal= 3.25.

Si la linea forma una V abierta entonces la

B

A) Si los ligamentos del sacro y de la fosa son
visibles la
Condicion Corporal= 3.25.

Condicion Corporal sera = a 3.0.

B) Si el area del hueso de la cadera es angular la
Condicion Corporal = 2.75. Revise los isque
ones. Si los esqueones se encuentran rellenos de
grasa subcutanea la Condicién Corporal = 2.75.

" r ”

C) Si el ligamento del sacro es basi no visible y
el ligamento de la base de la cola es visible la
Condicion Corporal = 3.75.

Si los ligamentos del sacro y de la base de la
cola no son visibles la Condicion Corporal =
4.0

C) Si el area de los isqueones es angular la
Condicion Corporal < 2.75. Si se palpa una
almohadilla de grasa subcutanea en la punta de
los isqueones la Condicién Corporal= 2.50.
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D) Si la zona del anca es plana la Condicion
Corporal > 4.0. Si la punta de las cosillas
cortas es casi no visible la Condicién Corporal
=4.25.

Si la zona del anca es plana y los isqueones
estan enterrados en la grasa subcutanea la
Condicion Corporal = 4.75. Si todos los huesos
prominentes estan cubiertos por grasa
subcutanea la Condicién Corporal = 5.0

L :
D) Si no se palpa una almohadilla de grasa
subcutanea en los isqueones la Condicion
Corporal < 2.50. Revise las costillas cortas.
Busque por corrugaciones a lo largo de la zona
superior de las costillas cortas, que se observan
por carencia de tejido graso subcutaneo. Si las
corrugaciones son visibles desde la mitad de las
costillas cortas, de la punta inferior de las
costillas hacia la vértebra, la Condicién Corporal
=2.25.

Si las corrugaciones son visibles en 3/4 de las
costillas cortas, de la punta inferior de las
costillas hacia la vértebra, la Condicion Corporal
= 2.0. Si el anca es prominente y los huesos de la
columna vertebral son visibles en forma de
serrucho la Condicién Corporal < 2.0.
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ANEXO 15. FICHA DE REGISTRO DE CONDICION CORPORAL
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

EFECTO DE LA PROTEINA CRUDA Y LA ENERGIA EN LA FERTILIDAD DE VACAS
LECHERAS EN EL SALVADOR

Hacienda: Fecha:

Hoja para registro de condicién corporal.

No. Vaca CCC No. Vaca CCC No. Vaca CcCC
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ANEXO 16. DETERMINACION DE NITROGENO UREICO EN SANGRE
(LABTEST DIAGNOSTICA. 2000.)

Fundamento:

La urea es hidrolizada por la ureasa a iones amoniaco y CO2. Los iones amoniaco reaccionan
en el pH alcalino con salicilato e hipocloruro de sodio, bajo la accién catalizadora del
nitroprusiato de sodio, para formar azul de indofenol.

La intensidad del color formado es proporcional a la cantidad de urea en la muestra.

Equipo:

e Bafno de maria.

e Fotometro entre 580 a 620 nm.
e Cronometro.

e Micropipetas.

Materiales:

o Erlermeyers.
e Probetas graduadas.

e Beakers.
Reactivos:

e Ureasa.

e Tampon.
e Oxidante.
e Patron.

Preparacién de reactivos:

Tampon de uso:
Anadir el contenido del frasco que contiene el tampén (100ml) a 400ml de agua destilada o
desionizada y mezclar. Estable por 12 meses en frasco ambar entre 2 -8 °C.

Oxidante de uso:

Anadir el contenido del frasco que contiene el oxidante (25ml) a 475ml de agua destilada o
desionizada y mezclar. Estable por 12 meses en frasco plastico entre 2-8°C.

Ureasa tamponada:

Anadir 1.0ml de ureasa a 20ml de tampdn de uso.
Estable por 21 dias en frasco cristal &mbar entre 2 - 8 °C.
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Procedimiento:

Disponer 3 tubos de ensayo y proceder como expuesto a continuacion:

Blanco Prueba Patrén
Muestra | - 0.0tTml | -
Patron e s 0.01ml
Ureasa tamponada 1.0ml 1.0ml 1.0ml
Mezclar e incubar a 37 centigrado durante 5 minutos.

Blanco Prueba Patron
Oxidante de uso 1.0ml 1.0ml 1.0ml

Mezclar e incubar a 37 centigrados durante 5 minutos. Determinar las absorbancias de la

prueba y estandar en 600nm, ajustando a cero con el blanco. El color es estable por 2 horas.

Calculo:

Factor = 70/Absorbancia estandar.
BUN = (absorbancia de la prueba X Factor)/ 2.14.
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ANEXO 17. FICHA DE REGISTRO DE EVENTOS Y PARAMETROS REPRODUCTIVOS.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

EFECTO DE LA PROTEINA CRUDA'Y LA ENERGIA EN LA FERTILIDAD DE VACAS
LECHERAS EN EL SALVADOR.

Finca: Fecha:
Hoja de eventos y parametros reproductivos.

Vaca | Part | Parto |# 1 2 3 IP DA |IPPS | IPSC | SPC
ant actual |lact | serv | serv | sevr
.
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
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ANEXO 18. BALANCE DE PROTEINA METABOLIZABLE.

Ubicacion. Epoca PM PM Balanceo % del % PM
(gr/day) (gr/day) PM requerimiento en

Requerida Suplida suplemento
Candelaria Seca 2029 2288 259 112.76 58.17
Lluviosa 1803 2018 214 111.92 73.98
Texistepeque Seca 1516 1412 -104 93.47 46.24
Lluviosa 1259 1323 65 105.08 49.66
Opico Seca 1553 1579 26 107.67 54.97
Lluviosa 1523 1716 193 112.67 49.36
Atiquizaya Seca 1622 1950 328 120.22 71.28
Lluviosa 1574 2270 697 144.22 66.18
Cangrejera Seca 1600 1941 341 121.31 71.32
Lluviosa 1480 1902 421 128.51 70.13
Izalco Seca 2174 2547 373 117.15 52.49
Lluviosa 2145 2688 542 125.31 45.68
Comalapa Seca 1343 1446 103 107.66 64.38
Lluviosa 1420 1754 334 123.52 63.40
Quezaltepeque | Seca 1859 2147 288 115.49 63.85
Lluviosa 1726 2019 293 116.98 66.86

Simbologia: PM= Proteina Metabolizable.
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ANEXO 19. ECUACIONES PARA LA ESTIMACION DE ENERGIA DIGESTIBLE A
NIVEL DE MANTENIMIENTO.

Fraccion alimento - digestibilidad verdadera (Dv)

1a Proteina Bruta de Forrajes (Dv PBf)= [(PBx expo "> APCPFBly (5 6*%/100)
1b Proteina bruta concentrados(Dv PBc)= [(1-(0,04 x ADCIP/PB)xPB]x(5.6**/100)
a. Carbohidratos no fibrosos (Dv CNF)=[0,98 x (100 - [(FND - NDICP) +PB+ EE+
Cenizas]))xPAFx(4,2**/100
3a Acidos grasos (Dv AG)= AGx(9,4**/100
3b Extracto Etereo (Dv EE)= (EE-1)x 9,4***/100
b. Fibra Neutro Detergente (Dv FND)= [0,75 x(FND - NDICP) - Lignina) x
(1- (lignina/(FND - NDICP))*®] x (4,2 ***/100)

ED, Mcallkkg =[1ao 1b]+[2] + [3a 0 3b] + [4]-0,3

* Todos los datos de composicion quimica se expresan como proporcion de la materia
materia seca . ADCIP = nitrégeno insoluble en solucion acido detergente x 6,25;
NDICP = nitrégeno insoluble en solucién neutro detergente x 6,25; PAF = factor de
correccion por procesado de alimento . ** Calor de combustion de los nutrientes
(Mcal/kg).

Las ecuaciones siguientes son utilizadas para convertir ED a nivel de mantenimiento a ED, EM y
EN_ a nivel de produccion (ED,, EM, ENL,):

ED, Mcal/kg = ED x factor correcion

EM, Mcal/kg = (1,01 x EDp - 0,45) + (0,0046 x (EE - 3)
EN,, Mcal/kg = (0,703 x EM, - 0,19) + {{(0,097 x EM, + 0,19/0,97] x (EE - 3)}
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ANEXO 20 CAMBIO EN LA CONDICION CORPORAL (CC) DE LAS VACAS EN LAS
LECHERIAS ESTUDIADAS, PARA LAS DOS EPOCAS.
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