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Capitulo 9
Desarrollo de estrategias de
suplementacion para vacas en lactacién
en la época de secas en un sistema
de doble propoésito en Zacazonapan,
Estado de México

Benito Albarran Portillo*/ bapbap@yahoo.com
Centro Universitario UAEM Temascaltepec
Anastacio Garcia Martinez/ angama.agm@gmail.com
Centro Universitario UAEM Temascaltepec
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Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales,
Universidad Auténoma del Estado de México

Resumen

El objetivo del trabajo fue determinar la respuesta productiva y econémica al
uso de suplementos con tres niveles de proteina cruda (10, 11y 12%), en la
época de secas en vacas en lactacion en un sistema de doble propésito, en el
municipio de Zacazonapan, Estado de México, como una alternativa para re-
ducir costos de produccién de leche, asi como el impacto ambiental por la ex-
crecién de nitrégeno no utilizable por el animal al ambiente en heces y orina.
Se utilizaron 18 vacas multiparas de la raza Pardo Suizo, con un promedio de
98+33 dias en lactacion y 404.1+49 kg de peso. Las vacas fueron asignadas al
azar a los tratamientos que consistieron en 5 kg/vaca/dia de suplemento con
tres diferentes niveles de proteina cruda T10, T11y T12% de proteina cruda
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(PC). El anélisis econémico de la respuesta a los suplementos por concepto
de alimentacion se realizé a partir de la metodologia de presupuestos por
actividad. Existieron diferencias significativas en las variables de respuesta
animal leche (kg/vaca/d) (T10=5.43, T11 5.8aby T12 6.4b), grasa en leche (g/
kg) (T10 30.82 T11 37.0ab y T12 37.8ab), peso vivo (kg/vaca) (T10 3942, T11
443byT12 4002) (P<0.05), entre los tratamientos. Las variables proteina (T10
30.5,T1128.4y T12 28.8) y lactosa (T10 41.9, T11 41.2 y T12 43.3) en leche
(g/kg), condicién corporal (T10 1.59,T11 1.46 'y T12 1.49) no fueron estadisti-
camente diferentes (P>0.05).

El costo de los suplementos fue 3.71, 3.81y 3.91 $/kg para T10, T11y
T12, respectivamente. Mientras que el costo por kg de leche por concepto
del suplemento fue 3.09, 2.96 y 2.75 $/kg, para T10, T11 y T12, respectiva-
mente. El precio de venta de la leche fue de $6.0 por kg, por lo que el mar-
gen de ganancia por cada kg de leche producido fue de 2.91, 3.04y 3.25 $/
kg. Se concluye que no obstante el menor costo del suplemento T10 ($3.71),
el tratamiento T12 al tener mayores rendimientos de leche genera $0.34
mas por cada kg de leche producido que el tratamiento T10. No es recomen-
dable usar suplementos a vacas en lactaciéon con niveles de proteina cruda
menores a 12%.

Palabras clave: suplementos, época de estiaje, doble propdsito, produc-
cion de leche.

Introduccion

La region sur del Estado de México se caracteriza por su clima subtropical
y una amplia disponibilidad de recurso tierra, s6lo que este recurso se en-
cuentra en lomerios y montafas con pendientes pronunciadas que dificultan
el desarrollo de cultivos. Por lo anterior, la mejor forma de aprovechar este
recurso es mediante la ganaderia. Tradicionalmente, en esta regién se ha de-
sarrollado un sistema de produccién de bovinos de doble propésito, el cual
es el de mayor importancia econémica.

El sistema de produccién agropecuaria del sur del Estado de México esta
determinado por las condiciones medioambientales; en la época de lluvias
existe una sobreproduccién de forraje, principalmente de pastos dentro de
los potreros.

Las UP de bovinos de doble propdsito se caracterizan por ser extensi-
vas, basdndose en el pastoreo en potreros de grandes extensiones, en los
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cuales el pasto mas representativo es el Estrella de Africa (Cynodon plectos-
tachyous). Los pastos representan la principal fuente de alimentacion del
ganado en la época de lluvias, el tnico suplemento que reciben los animales
en esta época son sales minerales.

Mientras que en la época de secas hay una falta de pastos con aceptables
valores nutritivos y en cantidad suficiente que cubran los requerimientos de
los animales, los productores se ven en la necesidad de utilizar suplementos
para mantener niveles de produccién de leche aceptables, tanto para la ven-
ta como para el mantenimiento de los becerros, asi como para evitar que las
vacas pierdan condicién corporal que comprometa la reproduccién.

Albarrany colaboradores (2009) reportaron las caracteristicas generales
del sistema de produccién de bovinos de doble propésito. Entre estas carac-
teristicas se mencionaba que en la época de secas, ante la falta de pastos, los
productores suplementaban a sus vacas con cantidades que oscilaban entre
4y hasta 9 kg/vaca/dia.

Con el objetivo de disminuir el costo de los suplementos, los producto-
res ocupaban maiz mazorca producida dentro de la unidad de produccion
mezclada con concentrado comercial, esta mezcla contenia 14% de proteina
cruda. Estos mismos autores reportaron que el costo de produccién de 1 kg
de leche producido en la época de secas era de $4.40, cuando el productor
recibia $4.0.

Hay reportes que indican que los costos de alimentacién representan
entre el 50 y 80% del costo de produccion de un litro de leche (Arriaga et al,,
2006). Un alto porcentaje de este costo de produccion es debido a la compra
de concentrados comerciales. Dentro de los concentrados comerciales el in-
grediente mas caro es la proteina cruda.

En ganado lechero se han venido utilizando dietas con niveles de PC de
180 g/kg/MS, como una forma de asegurar un aporte suficiente de proteina
metabolizable (PM), que permita lograr altos niveles de produccion de leche
(Davidson et al., 2003).

La sobrealimentacién con PC incrementa costos de produccion, dismi-
nuye la eficiencia de uso de nutrientes (Tamminga et al.,, 1992), disminuye la
fertilidad en vacas (Raja-Schultz et al., 2001), ademas de producir perdidas de
nitrégeno (N) de la dieta, que son excretados via heces y orina contaminando
cuerpos de agua.
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Esparza (2012) comparé la respuesta productiva de vacas lactantes en
un sistema de doble proposito, a dos niveles de PC (14 vs 16%) en el suple-
mento (5kg/vaca/dia), encontrando que no existié diferencia significativa
en la respuesta productiva de vacas que consumieron suplemento con 14%,
respecto de vacas que consumieron suplemento con 16% de PC. El costo de
produccion de leche de las vacas en el tratamiento 14% fue de $2.4 vs $2.6
del suplemento con 16% de PC.

Entre los resultados de Esparza (2012), se encontré que los niveles de
nitrégeno ureico en leche (NUL) estaban muy por encima de los valores pro-
medio reportados en la literatura (25.1 vs 16.0 mg/dl). El NUL proviene de la
ureay es el producto final del metabolismo de proteina; por lo tanto, exce-
sos de proteina en la dieta que no son utilizados por el animal son descom-
puestos ha amoniaco, al ser éste téxico para el organismo, es convertido en
urea a través del higado; por eso la urea puede ser medida tanto en sangre
como en leche. El nitrégeno ureico en leche (NUL) es una herramienta para
monitorear la eficiencia de uso de la proteina de la dieta; asi como también
puede ser ocupado como un indicador de los niveles de excrecién de nitro-
geno via orina y heces, debido a la alta correlacién que existe entre estos
(Davidson et al., 2003).

A partir de lo anterior, es posible que las necesidades de PC de las va-
cas de Zacazonapan sean menores al 14% de PC. Por lo tanto, se planteé el
objetivo de determinar la respuesta productiva y econémica al uso de suple-
mentos con tres niveles de proteina cruda (10, 11y 12%) en la época de secas
en vacas en lactaciéon en un sistema de doble propdsito en el municipio de
Zacazonapan, Estado de México, como una alternativa para reducir costos de
produccion de leche, asi como de reducir los niveles de NUL.

Antecedentes

Localizacion de la zona de estudio y muestra de unidades de produccion

El estudio se realiz6 en la época de secas (marzo, abril, mayo y junio) del afo
2012, en un hato de bovinos de doble propésito en el municipio de Zacazona-
pan, ubicado al suroeste del Estado de México, teniendo un clima calido sub-
hdimedo, una altura de 1,470 m, con una temperatura media anual de 23°C
(31°C maximay 15°C minima) y una precipitaciéon anual de 1,800 mm. Existen
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especies propias de los bosques tropicales, caducifolios y bosques mixtos de
arboles leguminosos (EEM, 2005).

Los animales del hato (n=18) pastoreaban en un potrero de 100 ha, per-
maneciendo ahi las 24 horas del dia.

Unidades experimentales

Se utilizaron cinco vacas por tratamiento de la raza Pardo Suizo multiparas,
con un peso promedio de 40050 kg, encontrandose en la primera mitad de
lactacion.

Las vacas fueron asignadas al azar a los tres tratamientos (suplementos)
(4.5 kg/vaca/dia), los cuales consistieron en niveles de 12, 11y 10% de pro-
teina cruda. Los suplementos fueron hechos con maiz mazorca, ureay pasta
de soya.

El experimento duré 97 dias (del 16 de marzo al 21 de junio), dividido en
cinco periodos experimentales de dos semanas cada uno, con dos semanas
de acostumbramiento a la dieta previos al primer periodo de muestreo.

Los rendimientos de leche (kg/vaca/dia), composicién de leche grasay
proteina (g/kg), peso (kg) y condicién corporal se registraron y tomaron dos
dias seguidos durante la ultima semana de cada periodo experimental. De
igual forma, los animales fueron pesados mediante una bascula electrénica
portatil de la marca Gallagher ®.

La composicion de leche se analizé dentro de las tres primeras horas des-
pués de obtenida la muestra mediante el equipo portatil LACTOSCAN MILK
ANALYZER®. Posterior al andlisis de la leche, las muestras fueron conserva-
das a-20 °C para su posterior analisis de NUL. Las determinaciones de NUL se
llevaron a cabo mediante la técnica de colorimetria enzimatica descrita por
Chaney y Marbach (1962).

Anadlisis econémico

El andlisis econdmico se realiz6 mediante la metodologia de presupuestos
por actividad, que permite determinar el costo de produccién de leche con-
siderando los costos y retornos econémicos de la actividad de producciéon
de leche, que en este caso fueron: alimentacion forraje de potrero, mano de
obra (Familiar y contratada), combustible, costos varios (i.e. asistencia técni-
ca, medicinas etc.), y costos fijos (depreciacion de instalaciones), de acuerdo
con Wiggins et al. (2001), y Espinoza-Ortega et al. (2007).
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El costo de alimentacién por concepto de consumo de forraje se deter-
mino a partir de lo siguiente: el productor duefio de la UP no incurre en nin-
gln gasto por concepto de mantenimiento de los pastizales dentro de los
potreros, excepto en la reparacion de cerco perimetral, pero este costo esta
incluido en costos varios. No hay o por lo menos no ha habido siembra de
pastos en los ultimos 10 anos. Por eso, para asignar un costo al forraje que
consumen los animales se pregunté que en caso de no contar con potreros
donde pastaran las vacas, ;cuanto tendria que pagar por vaca para tener ac-
ceso a potrero? A partir de lo anterior se determiné que el costo por vaca
para tener acceso a potrero era de $500 por un afo.

Entonces, el costo del forraje que representé el 100% de la alimentacion
del ganado en la época de lluvias (2012) se obtuvo al dividir $500 entre 365
dias del ano, y se multiplicé por los dias de duracion del experimento (97),
para estimar el costo de alimentacion por concepto de forraje por vaca.

Disenio experimental

Las vacas fueron asignadas al azar a los tratamientos TX12, TX11y TX 10
con 12, 11y 10% de PC, respectivamente. Las variables de respuesta leche
(kg/dia), composicién de leche grasa y proteina (g/kg), NUL (mg/dl), peso
vivo (kg) y condiciéon corporal fueron analizadas como mediciones repetidas
utilizando el programa GLM del paquete estadistico SAS (2002), donde los
factores fueron tratamientos y periodos experimentales.

Yju=H+TX +PE+Eg,

donde:

y = Media general

TX = Efecto del tratamiento (/= 12, 11y 10% de PC)

PE= Efecto del periodo experimental (j= 1,2...5)

€7 Error

Cuando existieron diferencias significativas se realizé la prueba de Tukey.

Desarrollo de estrategias de suplementacion. Resultados de investigacion

En el Cuadro 1 se observa el efecto de los diferentes niveles de PC en los
suplementos sobre las variables de respuesta animal. Los rendimientos de
leche fueron estadisticamente diferentes (P = 0.002), siendo menores para
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las vacas que recibieron el suplemento con 10%, mientras que los rendimien-
tos de leche de vacas que recibieron los suplementos 11y 12% de PC fueron
estadisticamente iguales.

Los contenidos de grasa fueron estadisticamente diferentes entre los
tratamientos, registrandose los contenidos mas bajos para el suplemento
con 10% de PC; mientras que los suplementos 11y 12% fueron estadistica-
mente similares.

Los niveles de proteina en leche no fueron diferentes entre los distintos
suplementos (P = 0.5); resultan ser bajos para los valores normales de leche
reportados para ganado de la raza Pardo Suizo, asi como para los reportados
por Herndndez-Morales et al. (2011). De igual forma, los niveles de NUL no
fueron estadisticamente diferentes entre si (P = 0.92).

Cuadro 1. Variables de respuesta animal a los suplementos
con 10, 11y 12% de proteina cruda

Proteina cruda (%)

10 11 12 P= RCME
Leche 5.4a 5.8ab 6.4b 0.002 1.03
Grasa (g/kg) 30.8a 37.0b 37.8b 0.01 9.75
Proteina (g/kg) 30.5 28.4 28.8 0.50 34
NUL (mg/dL) 13.8 14.4 13.7 0.92 5.7
Peso (kg) 394.0a 443.2b 400.0a 0.005 47.2
CcC 1.59 1.46 1.49 0.72 0.17

T10, 11y 12=Suplemento con 10, 11y 12% de proteina cruda g/kg.

Los diferentes niveles de PC en la dieta si tuvieron un efecto significativo
sobre el peso de los animales. El suplemento con 11% de PC fue estadistica-
mente (P =0.005) superior que los tratamientos 10y 12% de PC, siendo estos
dos similares entre si.

La condicién corporal de los animales fue baja sin existir diferencias
significativas entre los animales que recibieron los diferentes suplementos
(P=0.72).
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En el Cuadro 2 se observa el efecto de los PE sobre las variables de res-
puesta. Los rendimientos de leche fueron estadisticamente diferentes (P =
0.002), registrandose los mayores rendimientos en los periodos 1,4y 5.

Cuadro 2. Efecto del periodo experimental (PE)
sobre las variables de respuesta animal

PE1 PE2 PE3 PE4 PE5S P= RCME
Leche 5.6ab 5.5b 5.1b 6.0a 6.7° 0.002 0.003
Grasa (g/kg) 31.6 34.4 37.4 38.7 37.0 0.40 0.14
Proteina (g/kg) 30.5  30.8 29.7 30.3 31.0 0.23 0.02
NUL (mg/dl) 4.4a 12.3ab  22.2c 16.7bc  14.0b 0.0001 5.7
Peso (kg) 415.7 398.1 426.6 406.5 399.3 0.69 0.86
CcC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 0.049 047

PE= periodo experimental 1,2...5; RCME= raiz del cuadrado medio del error; CC= Condicién
corporal (1-5).

No existieron diferencias significativas para los contenidos de grasay
proteina en leche. Los contenidos de grasa y proteina en leche fueron en
promedio 35.8 y 30.5 g/kg, siendo los primeros mayores, y los segundos si-
milares a los valores promedio para estos componentes en la misma region
y época que los reportados por Hernandez-Moralez y col. (2011), que fueron
de 26.72 y 30.6, para grasa y proteina, respectivamente.

Los contenidos de NUL para PE fueron estadisticamente diferentes (P<
0.01) (Cuadro 2). Los menores niveles se encontraron en los PE 1y 2, alcan-
zando el maximo en el PE3, para posteriormente disminuir presentando va-
lores similares entre los PE 2,4 y 5. En promedio, los niveles de NUL fueron
de 13.9, los cuales son menores a los reportados por Esparza (2012) 25.1 g/
dl; esto se debe a que los suplementos en este estudio contenian menores
niveles de proteina cruda que los utilizados por el autor (10, 11y 12% vs 14
y 16% de PQ).
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En el trabajo de Esparza (2012) se ocuparon dos suplementos que conte-
nian 50% de concentrado comercial (Ccom) (Genera Leche Purina ® con 18%
de PQ); el tercer suplemento consistié en el Ccom. Este ultimo fue el suple-
mento que mayor nivel de NUL (29.7 mg/dl) produjo en leche; mientras, los
suplementos que sélo tenian 50% de Ccom contenian 23.4y 22.4 mg/dl. Esto
puede indicar que las fuentes de nitrégeno del Ccom ocasionan una mayor
excrecion de nitrégeno via leche, y por lo tanto via orina y heces, pues existe
una alta correlacién entre estos NUL.

El menor contenido de PC en los suplementos usados en este estudio re-
percute en menores niveles de NUL, lo que resulta en beneficios para el pro-
ductory el medioambiente. En primer lugar, menores niveles de NUL indican
una mejor eficiencia del uso del nitrégeno que entra al organismo animal;
esto implica que la proteina que es el ingrediente de la dieta mds caro, se usa
de forma eficiente. En segundo lugar, menores niveles de NUL indican una
menor excrecion de nitrégeno al medio ambiente, aspecto muy importante
a considerar en sistemas pecuarios donde existe una alta concentracién de
animales.

Costos de produccién

En el Cuadro 3 se observa el analisis econémico de la respuesta en produc-
cién de leche a tres diferentes niveles de proteina cruda en suplementos a
vacas en lactacién en la época de secas. El costo de los suplementos fue de
3.71, 3.81y 3.91, para 10, 11y 12% de PC, respectivamente. El costo de ali-
mentacién por concepto de forraje consumido por los animales en el potrero
durante la duracién del estudio fue de $1.4 vaca/dia.

El costo por litro de leche fue de 7.1, 6.7 y 6.2, para los tratamientos con
10, 11y 12% de PC; mientras que el precio pagado al productor fue de $6.0,
lo cual implica -1.1,-0.7 y -0.2 para los suplementos con 10, 11y 12% de PC,
respectivamente pesos por litro de leche producido.
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Cuadro 3. Analisis econémico de la produccion de leche utilizando
suplementos con tres niveles de proteina cruda en la época de secas

Niveles de proteina cruda en
suplemento

10% 11% 12%
Vacas por tratamiento 6 6 6
Suplemento (kg/vaca/dia) 5.0 5.0 5.0
Periodo (dias) 97 97 97
Total kg suplemento por tratamiento 2,910 2,910 2,910
Costo por kg de suplemento $3.71 $3.81 $3.91
Costo total por tratamiento por $10,796 $11,087 $11,378
concepto suplemento
Costo de forraje por tratamiento $797 $797 §797
Costo total alimentacion $11,796 $11,087 $11,378
Combustible $1,293 $1,293 $1,293
Mano de obra contratada $4,131 $4,131 $4,131
Mano de obra familiar $3,621 $3,621 $3,621
Costos varios $1,731 $1,731 $1,731
Costo total de produccién $22,369 $22,660 $22,951
Produccién leche (kg/vaca/dia) 5.4 5.8 6.4
oddienaelahent s awe s
Precio de venta de leche ($/kg) $6.0 $6.0 $6.0
Ingresos por venta de leche $18,857 $20,254 $22,348
Margen neto de ganancia $7,288 $8,394 $10,198
Costo de produccidon de leche ($/kg) $7.1 $6.7 $6.2
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Albarrany colaboradores (2009) reportaron para una muestra de 10 pro-
ductores de leche en un sistema de doble propésito, que perdian $0.4 por
cada litro de leche producido en la época de secas. Siendo menor a los -1.1
y -0.7 pesos para los tratamientos en los que se utilizaron suplementos con
10y 11% de PC. El tratamiento en el cual se usé el suplemento con 12% de
PC obtuvo una menor pérdida por cada litro de leche producido: -0.2 pesos,
siendo menor a lo reportado por Albarran y colaboradores (2009).

El mayor nivel de PC en el suplemento (12%) ocasion6 mejores rendi-
mientos productivos, lo que explica una reduccion en el costo de produccién
de leche, minimizando las pérdidas por cada litro producido.

En el Cuadro 4 se muestra la estructura del costo de produccién de un
litro de leche, y se observa que la alimentacion representa el 50% del costo
de produccién. En segundo lugar, la mano de obra (contratada y familiar) re-
presenta el 34% del costo de produccién. Por tanto, estos son los dos rubros
mas importantes en los que se trabaja para desarrollar sistemas de produc-
cién sustentables en el aspecto econémico.

Arriaga et al. (2006) mencionan que debido al costo la mano de obra no
representa una erogacion en efectivo, ya que los miembros de la familia go-
zan de las ganancias del sistema. Por lo tanto, si eliminamos el 18% del costo
por concepto de mano de obra familiar, el costo de produccion de un litro de
leche se vuelve redituable para este tipo de sistema de producciéon, dejando
al rubro de alimentacién como el que mas influye en el costo de produccién
en un litro de leche.

Ahora bien, es importante tener en mente que se trata de una unidad
de produccién de doble propésito. Ortiz et al. (2010) reportan que para UP
de doble propésito de Zacazonapan, la produccién de carne en forma de
becerros destetados representaba el 47% de sus ingresos, mientras que la
venta de leche contribuia con 44% de los ingresos totales. Cabe mencionar
el importante papel que juega la produccién de leche al generar recursos
econdémicos diarios o semanales que permitan cubrir los gastos de operacion
de este tipo de UP, mientras que los ingresos por venta de becerros repre-
sentaba las ganancias de las UP de doble propésito.
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Cuadro 4. Estructura del costo de produccion de un litro de leche

Rubro

Alimentacién 0.52
Mano de obra contratada 0.18
Mano de obra familiar 0.16
Costos varios 0.08
Combustible 0.06
Total 1.0

Conclusiones

Los mayores niveles de produccion de leche se obtuvieron en las vacas que
recibieron el suplemento con 12% de PC. Los niveles de NUL fueron bajos en
relacién con los valores promedio reportados para la zona en estudios pre-
vios, siendo menores al valor promedio senalado en la literatura.

El suplemento con 12% de PC permitié tener un menor margen de pérdi-
da por cada litro de leche producido (-0.2), en comparacién con el -1.1 y -0.7,
con los suplementos con 10y 11% de proteina cruda en la época de secas.
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