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RESUMEN. El déficit de forrajes tropicales en la temporada seca requiere de
estrategias de alimentacion alternas que involucren trasferencia de tecnologias y la
conservacion de alimentos locales. El objetivo fue evaluar la respuesta animal y el
costo beneficio ante raciones mixtas con diferentes niveles de inclusion de ensilado
de maiz en sistemas de produccién doble propdsito del sur de Quintana Roo. Se
utilizaron nueve vacas lactantes con 152 dias en leche en un disefio experimental
de cuadrado latino 3 x 3 por triplicado. Las secuencias de tratamiento fueron
asignadas al azar con periodos experimentales de 12 dias, el tratamiento uno (T1)
estuvo conformado por la inclusién del 15% de ensilado maiz; el T2 por 31%, T3
por un 45%. Se evalud la produccién de leche, peso vivo, condicion corporal,
la composicion quimica de la leche y la viabilidad econdémica. La produccion de
leche promedio fue de 4.4 kg vaca~! dia~!, con un contenido de grasa de 3.3%
y proteina cruda de 3.4%. El peso vivo promedio fue de 424.6 kg y la condicion
corporal de 2.3, manteniéndose constante a lo largo del experimento. Solo se
observaron diferencias (P < 0.05) para la condicién corporal siendo favorable para
T3. La incorporacién del ensilado de maiz en un 15, 31 0 45% vaca™! dia~! en
las raciones mixtas de vacas doble propésito que producen 4.4 kg leche™! dia~!
no incremento la produccion de leche, pero si tienen un efecto en los costé total de
alimentacion.

Palabras clave: Alternativas de alimentacién, ganaderia familiar, raciones mixtas,
produccién de leche.

ABSTRACT. The deficit of tropical forages in the dry season requires alterna-
tive feeding strategies that involve technology transfer and the conservation of local
foods. The objective was to evaluate the animal response and the cost of benefit
to mixed rations with different levels of inclusion of corn silage in dual-purpose
production systems in southern Quintana Roo. Nine lactating cows with 152 days
in milk were used in a 3 x 3 Latin square experimental design in triplicate. The
treatment sequences were randomly assigned with experimental periods of 12 days,
treatment one (T1) consisted of the inclusion of 15% of corn silage; T2 by 31%,
T3 by 45%. Milk production, live weight, body condition, chemical composition
of milk and economic viability were evaluated. Average milk production was 4.4
kg/cow~!/day~!, with a fat content of 3.3% and crude protein of 3.4%. The
average live weight was 424.6 kg and the body condition of 2.3, remaining constant
throughout the experiment. Differences (P < 0.05) were only observed for body
condition, being favourable for T3. The incorporation of corn silage in 15, 31 or 45%
cow ! day~! in the mixed rations of dual-purpose cows that produce 4.4 kg milk !
day~! did not increase milk production, but it did they have an effect on total feed
costs.

Key words: Food alternatives, family farming, mixed rations, milk production.
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INTRODUCCION

En la dltima década, México se encuentra en-
tre los 10 paises de mayor produccion de carne y
leche, ocupando el octavo lugar en funcién al nimero
de cabezas de ganado. En produccion de leche de
bovino, ocupa el 16 lugar a nivel mundial, con una
produccién de 12 005 692 miles de toneladas, lo que
representa el 2% de la produccion total. En México,
los sistemas doble propédsito son importantes dado
gue se llevan a cabo en mas de 48 millones de hec-
tareas y concentran el 45% del inventario nacional
de bovinos (SIAP, 2014). De hecho, la ganaderia
es una de las principales actividades econémicas de
las zonas rurales de México, donde ademas de los
forrajes disponibles regionalmente, se utilizan subpro-
ductos agro-industriales para la alimentacién animal
como una alternativa para cubrir las necesidades nu-
tricionales (Rojo-Rubio et al. 2009, Albarran-Portillo
et al. 2015). Estos sistemas productivos consti-
tuyen una de las principales fuentes de sustento para
los productores agropecuarios locales, ya que pro-
porcionan el 20% de la leche y el 45% de la carne
consumida (Rojo-Rubio et al. 2009), fundamental-
mente en los mercados locales, de tal forma permite
ingresos diarios a las familias productoras (Espinoza-
Ortega et al. 2007).

En las zonas tropicales la estacionalidad tiene
un efecto directo en la disponibilidad de alimentos de
calidad para el ganado, lo que afecta los indicadores
productivos y reproductivos, fundamentalmente en
aquellos animales que inicia su periodo de lactancia
en la temporada seca (Absalén-Medina et al. 2012).
En los sistemas ganaderos de doble propésito la ali-
mentacion del ganado representa el 65% de los cos-
tos de produccién, por lo que el margen de ganancia
de los productores es reducido, luego de cubrir los
costos operativos de la produccién y las necesidades
econdmicas familiares (Albarran-Portillo et al. 2015).
Una de las caracteristicas de estos sistemas es la es-
tabulaciéon de los animales de forma ocasional para
favorecer el crecimiento del pasto durante la estacién
seca o cuando las condiciones climaticas son adver-
sas (Arjona-Alcocer et al. 2020).

A pesar de estas limitaciones la produccion

ganadera es una alternativa viable para transfor-
mar alimentos fibrosos y subproductos de cosecha
en alimentos de alto valor nutricional para con-
sumo humano (Lopez-Gonzalez et al. 2020). Pero
los desafios de estos sistemas, son mantener los
indicadores reproductivos y productivos de forma
constante. Principalmente en la temporada de es-
tiaje, cuando los recursos forrajeros internos son
limitados y los costos de alimentacion se incremen-
tan, por la compra de suplementos como los con-
centrados comerciales (Ramirez-Rivera et al. 2019,
Pozo-Leyva et al. 2019, Pozo-Leyva et al. 2021).
Una alternativa viable para reducir costos de ali-
mentacién y mantener los indicadores productivos
durante la temporada de estiaje, es el empleo del
ensilado de maiz (Gonzélez-Alcantara et al. 2020).
Al incluir ensilado de maiz en las estrategias de ali-
mentacién se garantiza el mantenimiento del mayor
nimero de animales por area de tierra durante la
temporada de estiaje, que es cuando hay marcada
escasez de forrajes y alta dependencia de insumos
externos (Lopez-Gonzalez et al. 2020). Ademas, el
ensilado de maiz tiene mayor digestibilidad de sus
componentes nutritivos con respecto al uso de ras-
trojo o maiz molido, lo que permite establecer es-
trategias de alimentacion para la época de escasez
de forrajes (Partida-Hernandez et al. 2019). Mante-
niendo un equilibrio entre los factores econdmicos, el
rendimiento, la calidad de la leche y el mantenimiento
de la condicién corporal (Ramirez-Rivera et al. 2019).
Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue
evaluar la respuesta animal y el costo beneficio ante
raciones mixtas con diferentes niveles de inclusién de
ensilado de maiz en sistemas de produccion doble
proposito del sur de Quintana Roo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo al inicio de la
temporada seca del 11 de diciembre del 2020 al 16 de
enero del 2021 con una duracion de cinco semanas.
Para el experimento se emplearon nueve vacas de
doble propésito provenientes de diferentes cruces de
las razas locales cebuinas (Brahman, Gyr y Guzerat),
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las vacas permanecieron estabuladas durante el ex-
perimento. La produccion de leche promedio al inicio
del experimento fue de 4.9 kg vaca~! dia~! con con-
tenido de grasa del 3.1%, densidad de 31.9%, PC del
3.4%, SNG de 9.5%, PV de 423 kg, condicién corpo-
ral de 2.0, y promedio de 152 dias en produccién de
leche. El ordefo fue manual y se llevé a cabo una vez
al dia. Los becerros permanecieron con las vacas por
7 h al dia y posteriormente se encerraron aparte, la
edad promedio de los becerros fue de cinco meses
aproximadamente.

La unidad de produccion participante se
localiza en el municipio de Othén P. Blanco, Quin-
tana Roo, México, ubicado entre las coordenadas
18° 30' LN y 88° 29’ LO. El clima es cdlido sub-
hamedo, con precipitacion media anual de 1 260 mm.
Las temperaturas méximas anuales van de 32 a 36
°C, mientras que las minimas fluctian entre 12 y 23
°C (Adame-Castro et al. 2020). Durante el experi-
mento las temperaturas fluctuaron entre 19.8 y 29.1
°C, mientras que las precipitaciones fueron de 102.8
mm con maximo de 40.8 mm en 24 h.

Formulacion experimental de los tratamientos

Se formularon tres tratamientos que in-
cluyeron: esquilmos de sorgo, pollinaza, concentrado
comercial, con 33% de sorgo, 33% de maiz, 16.5% de
pasta de soya, 16.5% de salvadillo y 1% de premez-
cla. Ademas, en los tratamientos se incluyé heno de
pasto mombasa (Panicum maximum cv. mombasa) y
ensilado de maiz con diferentes niveles de inclusién
(15% para el T1, 31% para el T2 y 45% para el T3)
como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Inclusion de los insumos de la racién
por tratamiento en funcién al contenido de MS
(%).

Insumo T1 T2 T3
Esquilmos de sorgo 30 14 0
Pollinaza 15 15 15
Concentrado comercial 18 18 18
Heno de mombasa 2 22 22
Ensilado de maiz 15 31 45

T1 = 15% de ensilado maiz, T2 = 31% de en-
silado maiz, T2 = 45% de ensilado maiz.

Para la formulacién de los tratamientos se con-
sider6 un consumo de materia seca del 3.2% del

peso vivid de cada animal, ademas de la etapa de
lactacién, asi también la condicion corporal de las
vacas siguiendo el procedimiento descrito por Pozo-
Leyva et al. (2021) y NRC, (2001). Antes de iniciar
el experimento las nueve vacas se encontraban es-
tabuladas, junto al resto del rebafio, con una racién
convencional, la cual se tomé como modelo para
la formulacién del tratamiento dos (T2) y en fun-
cién de este se formularon los tratamientos T1 y T3,
tomando en cuenta un valor por debajo de lo que
dan los productores de manera convencional y au-
mentando la cantidad de ensilado con el objetivo de
determinar la respuesta productiva y econémica de
la suplementacion con ensilaje de maiz siguiendo la
metodologia de Albarran-Portillo et al. (2012).

Composicion quimica de los ingredientes de la
racion

A cada ingrediente se le determin6 su com-
posicion quimica. Una semana previa al inicio del
experimento se tomaron muestras para determinar
el contenido de materia seca (MS) mediante secado
en estufa de aire forzado a 65 °C durante 48 h. La
materia organica (MO) y la ceniza se determiné por
incineraciéon en mufla a 550 °C durante 3 h. Para de-
terminar la proteina cruda (PC) se empleé la técnica
de combustién seca por medio de un Analizador Ele-
mental CHNS/O (Perkin Elmer 2400 Serie Il), la fibra
detergente neutro (FDN) y la fibra acido detergente
(FDA) por el método de micro bolsas (ANKOM Tech-
nology 2005). La digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS) se determind mediante incubacién en
liquido ruminal (Gémez-Miranda et al. 2020).

Variables de respuesta animal

Se llevé a cabo un ordefio de forma
mecanizada a las 8:00 h, donde las vacas fueron
suplementadas con 2.3 kg de pollinaza y 2.6 kg de
concentrado comercial, ambos en materia fresca. Lo
que corresponde al 15y 18% de inclusion del total de
la racion, respectivamente; en fusién al consumo de
MS previamente estimado. Posterior al ordefio, cada
vaca y su cria se alojaron juntos por aproximada-
mente 7 h diarias, donde se suministré de forma indi-
vidual el resto de la racion, de acuerdo al tratamiento
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correspondiente por animal, periodo experimental y
tratamiento. Todos los animales contaron con libre
acceso al agua.

La produccion de leche se midié después
del ordefo durante los cuatro ultimos dias de cada
periodo experimental. Se emple6 una balanza
digital con capacidad de 30 kg. La composicién
quimica de la leche (PC, grasa, densidad y SNG)
se determind empleando un analizador de leche
portatil (IacticheckTM, Modelo LC-01), en muestras
individuales que se tomaron después del ordefo.

Para conocer el peso vivo (PV) y la condicién
corporal (CC) de cada animal, se procedi6é al pesaje
de los animales después del ordefio. El PV y la CC
se midieron el dia antes de iniciar el experimento y el
ultimo dia de cada periodo experimental. Para el PV
de los animales se empled una béascula con capaci-
dad de 1 000 kg y la CC se midié mediante la escala
de 1 a 5, donde 1 es muy flaca y 5 es muy gorda
(Ferguson et al. 1994).

Analisis costo beneficio de la implementacion de
los tratamientos

Para obtener los costos de alimentacién por
tratamiento se emple6 el método de presupuestos
parciales, considerando solo los costos de ali-
mentacién y el retorno por produccion de leche.
Como el sistema productivo es familiar no se con-
sideraron costos de mano de obra ni gastos opera-
tivos, de acuerdo con lo reportado en trabajos pre-
vios (Albarran-Portillo et al. 2012, Lopez-Gonzalez et
al. 2017). Se consider6 el tipo de cambio del dolar
estadounidense (US$) de $19.20 pesos mexicanos,
segun la banca mexicana al momento del experi-
mento.

Disefo experimental

El experimento tuvo una duracién de 36 dias,
divididos en tres periodos experimentales. La
adaptacién a cada periodo fue de ocho dias y cuatro
dias para la evaluacion de la respuesta animal. Con-
siderando que cuando los cambios en la alimentacién
no son drasticos es viable el empleo de periodos ex-
perimentales cortos (Miguel et al. 2014), ademas
que se reducen costos y el tiempo de manipulacién

de los animales, lo que es conveniente en inves-
tigaciones con productores participantes. Para las
variables de respuesta animal se empled un cuadrado
latino 3x3 triplicado, el segundo cuadro fue en es-
pejo con respecto al primero y el tercer cuadro se
volvio a aleatorizar. La asignacién de las vacas den-
tro de los cuadros a la secuencia de tratamiento fue
de forma aleatoria y de la misma manera se asigno
la secuencia de tratamientos por grupo de animales
considerando la producciéon de leche, el peso vivo
y los dias en lactancia. La comparacién de datos
se realizd mediante ANOVA utilizando el software
Minitab® V-14. El modelo para el andlisis estadis-
tico fue de acuerdo a lo descrito por Lépez-Gonzalez
et al. (2020):

Yijw = u+Ci+ Vo + P+t +eiju

Donde: u = Media general; C = Efecto del cuadro, (i
= 1,2,3); V = Efecto vacas dentro del cuadro (j = 1,
2, 3...9); P = Efecto debido al periodo experimental,
(k =1, 2, 3); t = Efecto de tratamiento (1, 2, 3); y e =
Error experimental.

RESULTADOS

Componentes de la racién

Los resultados de la composiciéon quimica de
los ingredientes de la raciéon se muestran en la Tabla
2, el contenido de MS va del 29 al 93%, la MO del
65 al 91% y la ceniza del 6 al 27%. Mientras que
el contenido de PC de los ingredientes utilizados
fluctio entre 3 y 19%, los cuales se encuentra rela-
cionados con la cantidad de fibras que contienen.
El bajo contenido de proteina cruda de los esquil-
mos de sorgo (3.44%), se relacionan con los altos
contenidos de FDN y FDA (61.7 y 39.8%, respecti-
vamente), con DIVMS alta (73.7%). En cuanto a los
demas ingredientes se observé un buen contenido de
PC, asi como elevado contenido de fibras, con buena
digestibilidad. De forma general el contenido de MS y
PC de las raciones en su conjunto se comporté de la
siguiente forma: T1 683 g kg~' de MS'y 127 g kg~!
de PC, 72493 gkg ! de MSy 136 g kg~ ! de PC y
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Tabla 2. Composicién quimica de los ingredientes de la racion (%).

Ingredientes MS MO Ceniza PC FDN FDA DIVMS
Esquilmos de sorgo 91.19 64.68 26.51 3.44 61.70  39.80 73.10
Pollinaza 84.21  75.57 18.98 18.79 59.70 45.50 70.70
Concentrado comercial 90.30 90.55 7.56 15,63 32.00 12.10 89.20
Heno de pasto mombasa 92.68  82.30 10.38 9.88 67.30 40.20 71.80
Ensilado de maiz 28.90 71.80 5.54 9.13 69.80 46.70 73.80
Media 7746  76.98 13.79 11.37 58.10 36.86 75.72

MS = materia seca, MO = materia organica, PC = proteina cruda, FDN = fibra detergente neutro,

FDA = fibra detergente acido, DIVMS = digestibilidad in vitro de la materia seca.

T3423gkg~! de MSy 150 g kg~' de PC.

Variables de respuesta animal

Como se observa en la Tabla 3 solo mostraron
diferencias (P < 0.05) la condicién corporal, siendo
favorable para el T3. La produccion de leche prome-
dio por vaca al dia fue de 4.4 kg, con contenido de
grasa del 3.31%, densidad de 30.23%, mientras que
la PC fue del 3.5% y los SNG del 8.8%. El PV fue
de 425 kg con una condicién corporal de 2.3 puntos.
No se observaron efectos de los periodos experimen-
tales ni de la interaccién periodo por tratamiento para
ninguna de las variables evaluadas.

Analisis costo beneficio de la implementacion de
los tratamientos

Con relacion al analisis econdmico presentado
en la Tabla 4, se observa que el T2 tuvo un incre-
mento de $5.76 en los costos de alimentacion con
respecto al T1, mientras que el T3 tuvo un incre-
mento de $11.16. La incorporacion del ensilado de
maiz en 15, 31 y 45%, mostré que aumenta el 0.36,
0.72 y 1.07% los costos totales de alimentacion, sin
efecto sobre la produccién de leche. El costo de pro-
duccién de la leche fue de 0.32, 0.35y 0.38 $ kg™!
para el T1, T2 y T3, respectivamente con margen de

ganancia promedio de 0.1 $ kg~ !.

DISCUSION

Componentes de la racion

Para la elaboracion de los tratamientos se con-
sider6 el empleo de productos locales de facil adquisi-
cidon en la zona de estudio. Se emplearon subproduc-
tos de la producian agropecuaria como el esquilmo
de sorgo y la pollinaza, bajo el principio planteado por

Bakyusa-Katongole et al. (2016), quienes describen
que el empleo de subproductos de cosecha en la
alimentacion animal es una estrategia viable para re-
ducir costos de produccién, ya que gran parte de es-
tos subproductos, son quemados o quedan en los
sitios de cultivo sin ningln empleo productivo. Por lo
que pequenos y medianos productores recuperan es-
tos subproductos para incorporarlos en la produccién
animal. Ademas, de que uno de los cultivos que
genera gran cantidad de residuos es el del sorgo, el
cual puede ser incorporado a la alimentacion animal
de pequenos y medianos productores. Mientras que
Absalén-Medina et al. (2012) y Citalan-Cifuentes et
al. (2016) reportaron que es recomendable el empleo
de los subproductos de la produccién de aves, los
cuales generalmente contienen purines, mezcla de
estiércol, orina, cama, restos de alimentos y plumas;
que tienen un alto nivel proteico y costo de adquisi-
cién menor al del concentrado comercial. Por otro
lado, Gonzalez-Alcantara et al. (2020) concuerdan
con la viabilidad de conservar alimentos para suple-
mentar a los animales durante la temporada seca,
como puede ser el heno y el ensilado. Ademas, repor-
tan que el principal producto a ensilar en los sistemas
de produccion de leche en pequena escala del centro
de México es el maiz, el cual ha sido implementado
por el 30% de los productores como trasferencia tec-
nolégica ante la limitada calidad de los pastos durante
la temporada seca. Sin embargo, en la regién sureste
de México la informacién referente al uso del ensilado
de maiz en los sistemas de produccién de leche es
limitada, tal como lo sefalan Robles-Jiménez et al.
(2021) quienes estudiaron el rendimiento y la calidad
del forraje del ensilaje de maiz producido en México
y su potencial en la produccion de leche.

La composicién quimica de los ingredientes

E. ISSN: 2007-901X
OO

www.ujat.mx/era

5


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

COSISTEMAS
Y
CURSOS
ROPECUARIOS

Pozo-Leyva et al.

Inclusion de Ensilado de Maiz

Ecosist. Recur. Agropec. 8(3): ¢3092, 2021
https://doi.org/10.19136/era.a8n3.3092

Tabla 3. Produccion de leche, composicién quimica y variables de respuesta animal por tratamiento.

Variables T T2 Media EEM P1 P2 P3 EEM

Produccion de leche (kg vaca T dia~T)  4.32 4.40 4.43 055" 489 416  4.21 0.55"%
Peso vivo (kg vaca™!) 41230 428.30 433.10 424.60 2559V 423 427 421 25.59N8
Condicién corporal 2.00 2.30 2.30 0.18** 2.16 2.47 2.16 0.18**

PC (%) 3.39 3.53 3.46 0.09%S 344 340 349  0.09Y
Grasa (%) 3.31 3.25 3.31 0.40¥S 305 322 365 040V
Densidad (%) 30.01 30.64 3023  0.70%S 3185 2930 29.48 0.70"
SNG (%) 9.47 8.51 8.82 0.19V8 9.4 847 849  0.19M

T = Tratamiento 1, 2, 3, EEM = error estandar de la media, PC = proteina cruda SNG = Solidos no grasos, P = periodo de experimentacion

1,2,3. NS P >0.05,*P <0.05 * P<0.01, ™ P < 0.001.

Tabla 4. Andlisis de costos parciales de alimentacion y retorno (US $).

Variable

T T2 T3

Costos de alimentacion (US$/kg/MS)
Esquilmos de sorgo

Pollinaza

Concentrado comercial

Heno de pasto mombasa

Ensilado de maiz

0.01 0.01 0.01
0.06 0.06 0.06
0.43 0.43 0.43
0.01 0.01 0.01
0.09 0.09 0.09

Costos de alimentacion por vaca al dia (US $/ kg/ MS/tratamiento)

Esquilmos de sorgo

Pollinaza

Concentrado comercial

Heno de pasto mombasa

Ensilado de maiz

Costo de la racién ($/dia)

Costo total por tratamiento

Retornos (US $)

Produccién de leche (kg/vaca en 36 dias)
Precio de venta (kg/dias)

Retorno por ventas de leche

El costo de produccién por kg de leche ($/kg)
Margen sobre el costo de alimentacién
Rentabilidad por kg de leche

0.05 0.02 0

0.12 0.12 0.12
1.02 1.02 1.02
0.03 0.03 0.03
0.18 0.36 0.54
1.39 1.55 1.70
50.04 55.80 61.20

1565.52 1584  164.52
0.42 0.42 0.42
65.32 66.53 69.09
0.32 0.35 0.37
14.28 10.73 7.89
0.09 0.07 0.05

Retorno por ventas de leche = Precio de venta (k/dias) x Produccion de leche (kg/vaca en 36
dias). Margen sobre el costo de alimentacion = Retornos de las ventas de leche - Costo total
de alimentacioén por tratamiento. Rentabilidad por kg de leche = Margen sobre el costo de ali-

mentacion/Produccién de leche (kg en 36 dias).

de la racion coincide con lo reportado en investiga-
ciones previas que reportan contenidos de 8.3% de
PC, 23.5% de MS, 33.20 de FDN y 68.6% de FDA
para el ensilado de maiz; en el caso del concentrado
comercial 17.03% de PC, 92.9% de MS, y 9.7% de
FDA; y la Pollinaza con 20.4% de PC, 82.0% de MS,
y 39.1% de FDA (Absal6n-Medina et al. 2012). Mien-
tras que para el sorgo se reportan valores de 33%
de PC, 74.3% de MS, 65.8 de FDN y 42.6% de FDA
(Bakyusa-Katongole et al. 2016). Por lo que con
excepcion del concentrado comercial el resto de los
ingredientes de la raciéon se pueden considerar ali-
mentos de mediana calidad, ya que para considerar
un alimento de alta calidad se requiere que tenga
contenidos de PC superiores al 15% y la FDN menor

al 50%, ya que mayores concentraciones de FDN
dan como resultado una menor digestibilidad de los
alimentos (Partida-Herndndez et al. 2019). Con-
siderando lo anterior se podria inferir que las raciones
con mayor suplementacion de ensilado como en el
caso del T3 tendrian mayor digestibilidad y mayor
aporte de nutrientes digestibles, en relacién a las de
menor concentraciéon de ensilado y mayor contenido
de esquilmo de sorgo T1.

Variables de respuesta animal

Las variables de respuesta animal se mantu-
vieron de forma similar al preexperimental y a pesar
de que los rendimientos de leche fueron moderados
estos no disminuyeron en el tiempo. Entre los fac-
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tores que pueden afectar la producciéon y composi-
cién de la leche se encuentra la genética animal
y la época del afo, ya que en la temporada seca
que comprende de diciembre a mayo disminuye la
disponibilidad de pastos y aumenta el estrés por
calor, siendo mas susceptibles en los animales de
mayor potencial genético (Gonzélez-Alcantara et al.
2020), lo que pudiera explicar los resultados encon-
trados en este experimento. De hecho, en las in-
vestigaciones previas (Ramirez-Rivera et al. 2019,
Pozo-Leyva et al. 2019, Pozo-Leyva et al. 2021), se
ha observado heterogeneidad en la composicién de
las raciones mixtas que incluyen diferentes productos
derivados del maiz, asi como los indicadores produc-
tivos. Lo anterior, puede estar determinado por las
caracteristicas de los animales, las particularidades
de las zonas agroecolégicas donde se encuentre los
sistemas productivos, asi como de los habitos y cos-
tumbres de los productores participantes.

En un estudio efectuado por Albuquerque-
Saraiva et al. (2020) reporta una produccion de leche
de 16 kg dia~!, con contenido de grasa entre el
3.8 y 4.4%, PC entre 3.7 y 3.9%, en vacas Holstein
de 670 kg de peso vivo. Mientras que Gonzélez-
Alcantara et al. (2020) evaluaron el suministro de
ensilado de X. Triticosecale en vacas Holstein du-
rante la estacion seca con una producciéon de leche
de 12 kg vaca~! dias™!, contenido de grasa de 3.4%,
PC del 3.3% y condicién corporal de 2.4 puntos.
En ambas investigaciones a pesar de ser efectua-
dos en diferentes condiciones ecoldgicas y produc-
tivas no se document6 diferencias significativas en-
tre los tratamientos empleados lo que coincide con
los resultados encontrados en el presente experi-
mento. Por otra parte, estos mismos autores al
igual que lo encontrado en esta investigacién repor-
taron que las variables de respuesta animal se man-
tuvieron en el tiempo con una producciéon y com-
posicién quimica de la leche similar a la produccion
preexperimental. Los resultados de las variables
de respuesta encontrados son menores a los re-
portados por Albuquerque-Saraiva et al. (2020) y
Gonzéalez-Alcantara et al. (2020), lo que puede estar
influenciado por la genética animal, el nivel de tecnifi-
cacion y las caracteristicas agroecolégicas del sitio

de estudio.

En investigaciones que emplean animales
provenientes de mudltiples cruzas con las razas lo-
cales en zonas tropicales tanto los indicadores pro-
ductivos como la composicion de la leche estan mas
acordes con los aqui reportados. Tal es el caso de
la investigacion efectuada por Camero et al. (2001)
quienes evaluaron el comportamiento de vacas mes-
tizas con razas locales del trépico de Costa Rica su-
plementadas con E. poeppigiana o G. sepium, repor-
tando una produccién de leche de 7 kg leche vaca™!
dia~!. Aligual que Salvador-Loreto et al. (2016) con
vacas pardo suizo, suplementados con subproductos
de cosecha, reportan una producciéon de leche de 7
kg vaca~! dia~! con contenido de grasa y de PC del
3.1y 3.0%, respetivamente. Mientras que Bakyusa-
Katongole et al. (2016) al evaluar la inclusion de heno
de P maximum en la alimentacion de vacas frisonas
de cruces con razas locales, reportan una produccién
de leche diaria de entre 6 y 7 kg vaca™!. Aunque du-
rante el experimento las temperaturas fluctuaron en-
tre 20 y 29 °C, lo que pudo provocar estrés por calor
y a pesar del correcto suministro de MS y PC no se
reflej6 en los indicadores productivos.

La produccion de leche, el peso vivo y la
condicién corporal se mantuvieron constantes, in-
cluso con una pequena tendencia al alza del T3 con
respecto a T1 lo que difiere de otras investigaciones
efectuadas en condiciones tropicales, que reportan
que es comun observar una disminucién del peso
y la condiciéon corporal durante la temporada seca
(Absalén-Medina et al. 2012, Ramirez-Rivera et al.
2019). Debido a que las vacas en produccién de
leche movilizan hasta un 25% de su peso vivo para
la produccién de leche, lo que influye en los indi-
cadores productivos y la salud. Lo anterior, indica
que las raciones empleadas constituyen una alterna-
tiva de alimentacion para contrarrestar los efectos de
la época del afio, con respecto a la produccién animal
en condiciones agroecolégicas y productivas seme-
jantes a las del sitio de estudio. El mantenimiento
de la produccién de leche y el ligero incremento
de la condicion corporal pudo estar influenciado
por la ineficiencia de los bovinos en convertir la PC
consumida en leche, la cual es del 15% aproximada-
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mente, ademas de la movilizaciéon de nutrientes para
el mantenimiento de la gestacién (Pozo-Leyva et al.
2021). Lo que pudo intervenir en una mayor percep-
cién del aumento de la condicién corporal sin verse
reflejado en una ganancia de peso.

Analisis costo beneficio de la implementacion de
los tratamientos

En promedio el concentrado comercial repre-
sento el 65.8% de los costos diarios de alimentacion,
lo que coincide con los resultados reportados por
Albarran-Portillo et al. (2012) y Lopez-Gonzalez et al.
(2017). En el presente estudio, un factor que limito
los margenes de ganancia fue la produccion de leche,
por lo que las estrategias de gestion productivas de-
beran ir encaminadas a incrementar la produccion
de leche diaria ademds de reducir los costos por el
ingreso de productos externos como el concentrado
comercial (Pozo-Leyva et al. 2019).

CONCLUSIONES

La incorporacién del ensilado de maiz en un
15, 31 0 45% vaca~' dia~! en las raciones mixtas

de vacas doble propdsito con produccion de 4.4 kg
leche™! dia~! no incrementé su produccion, pero si
tienen efecto en los costé total de alimentacién lo que
reduce el margen de ganancia para T2 y T3. Bajo
las condiciones de estudié se recomienda el empled
de una racion con 15% de ensilado de maiz, 30% de
esquilmos de sorgo, 18% de concentrado comercial,
15% de pollinaza y 22% de heno de mombasa.
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