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solidos
(proteina, grasa,

lo que .
dimiento industrial y altos
costos en la produccion de
leche en polvo, quesos vy
derivados lacteos (Acuerdo
de ¢ petitividad de la

cadena a, 1999).

Los solidos representan
entre 11,5y 13,5 % de laleche
bovina y estan compuestos
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por proteina, grasa, lactosa,
vitaminas y minerales. De
estos CDT‘I’]DDHEHIES se
considera que la lactosa,
minerales y vitaminas son
mas o menos constantes y
por lo tanto poco susceptibles
a ser modificados. La proteina
representa en promedio
entreel 2.7a 3.5 % ylagrasa
entre el 2.8 y 4% de la leche.

En la actualidad, |a calidad
de la leche es un factor
importante para establecer
el precio del litro de leche al
productor. Inicialmente, los
esquemas de precio
por litro de leche se
basaban en aspectos
como la calidad micro-
biolégica (reductasa) y
grasa. Recientemente
el valor nutricional e
industrial de la leche
en Colombia, se ha
regulado en el decreto
0012 de 2007 del
Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural
(MADR, 2007), en el
cual se establecen unos
contenidos minimos de
grasa, proteina y soélidos
totales en la leche cruda,
proveniente de cuatro
regiones del pais, a partir de
las cuales se bonifica o
descuenta el pago a los
productores estableciendo
un esquema diferencial en el
pago de las bonificaciones,
dando un valor mayor a la
proteina con relacion a la
grasa. Esta reglamentacion va
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en linea con muchos paises
de Europa y Norteamérica
quienes han adoptado desde
anos atras, esquemas de pago
de la leche bonificando por los
contenidos preferiblemente
de la proteina que de la
grasa en la leche (Rulguin et
al., 2004).

Entonces si el productor
desea obtener un buen precio
por la leche, debe conocer los
diferentes factores tanto no
nutricionales (genético, estado
de lactancia) como las
nutricionales, que determinan

En la actualidad, |a
calidad de la leche es
un factor importante

para establecer el
precio del litro de
leche al productor.

en gran medida la composicién
de la leche. Los factores
nutricionales se pueden
modificar en el corto plazo y
por lo tanto son de gran
importancia a nivel de las
fincas (Carulla, 1999).

Los sistemas de produccion
de lecheria especializada
utilizan grandes cantidades
de concentrado durante las
fases criticas de la lactancia
para obtener maximos
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rendimientos por unidad
animal. El concentrado es
suplementado dos veces al
dia usando hasta 5kg o mas
por ordeno, lo que ocasiona
una alta concentracion de
carbohidratos rapidamente
fermentables en el rumen. El
menor tiempo de rumia y la
gran cantidad de acidos grasos
volatiles que se producen,
causan una disminucion en
el pH ruminal. Cuando la
acumulacion de acidos es muy
grande, se puede producir
una enfermedad metabolica
conocida como acidosis

ruminal (Church, 1988).

Este problema se
puede disminuir man-
teniendo las condiciones
del rumen mas estables,
evitando grandes cambios
en la fermentacion
ruminal (Soto-Navarro,
2000). Algunas de las
investigaciones sugie-
ren aumentar frecuencia
de suplementacion
para lograr una mayor
eficiencia en la fermentacion
ruminal, pero estos estudios
han sido realizados bajo
diferentes sistemas de
alimentacion y se tienen
pocos reportes en sistemas
de pastoreo (Klusmeyer et al,
1990 y Beaty et al, 1994).

El objetivo de este trabajo
de investigacion, realizado por
el Departamento de Asistencia
Técnica de COLANTA en
conjunto con la Universidad
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Nacional de Colombia, fue evaluar el efecto de la frecuencia de suplementacién en
caracteristicas ruminales (pH y amonio), produccién y composicién de la leche (proteina,
lactosa y SNG) en vacas Holstein bajo sistema de pastoreo.

COMO SE HIZO EL EXPERIMENTO

Tabla 1. Cantidad de suplemento ofrecido a los animales en el ensayo.

_ Kg/an/dia Kg /100 Kg PV /dia

Vacas 8.80+0.99 - 1.6+0.018

Novillo Canulados 6.00

Las vacas y los novillos canulados fueron asignados a dos grupos, a dos
tratamientos (dos frecuencias de suplementacidn al dia y tres frecuencias
de suplementacion al dia) en un disefio experimental de sobrecambio
compuesto por tres periodos de 13 dias cada uno; 6 dias de adaptacion
y 7/ dias de toma de muestras. Los animales (3 vacas y 1 novillo) estaban
en uno de los dos tratamientos el primer periodo, para el segundo periodo
cambiaban de tratamiento y el ltimo perfodo volvian al tratamiento que era
asignado en el primer periodo.

Tanto las vacas como los novillos pastaban Kikuyo (Pennisetum
clandestinum), eran suplementados dos veces los dos ordefios y
adicionalmente suplementados con 3 Kg de concentrado/animal a las

11:30 a.m. en el potrero.

El suplemento utilizado fue Seleccidn Estrella COLANTA Peletizado,
Ccuya composicion se muestra en la tabla 2.
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[ Nuiente [ Min/ Max

1

| ‘ |

| Proteina | Min. | 17

Tabia 2 Concentiaein —m——————. _ : =

de nutrientes | Grasa I Min. || 3 !

Gti-;]-uth:jud como | Fibra cruda i| Max J 12 !
porcentaje de la materia |F——— = e =

seca del suplemento | Cenizas | Max || 10 |

' Humedad | Max || 13 |

|EN, (Mcal/Kg.) || [ 17 ]

" Calculada utilizando la ecuacion propuesta por Bath et al. 1985.

Durante los 7 dias de muestreo de cada periodo experimental, se registrd
la produccién de leche por vaca de los dos ordefos diarios. Para la
determinacién de proteina, lactosa y sblidos no grasos (SNG) se toméd una
muestra de leche de cada vaca por ordeno,
para determinar su contenido de proteina vy
lactosa en un Milkoscan FT-120.

En el cuarto dia de muestreo se tomd
una muestra de fluido ruminal de los
novillos canulados cada 2 horas durante las
24 horas del dia, comenzando la toma de
muestras a las 6:00 a.m. durante la primera
suplementacion del dia.

El pH del fluido ruminal se midié con un
potenciometro y la concentracion de amonio
se determiné usando un electrodo selectivo
(Orrego, J. 1999).

SUPLEMENTACION,PHY
AMONIO RUMINAL

pH - El pH ruminal fue méas estable con
tres frecuencias de suplementacidén que con
dos frecuencias donde la variacion fue mas
marcada como se aprecia en la grafica 1. Ademas, en la tabla 3 se reporta
que el promedio de pH ruminal fue mas bajo para el tratamiento con dos
frecuencias de suplementacion que con tres. Los promedios mas bajos
de pH en los novillos canulados se presentan 2-3 horas después de la
suplementacion de la tarde (grafica 1). Este comportamiento se debe a
una acumulacion de los productos de fermentacion a través de las horas
del dia; como ocurre en nuestros sistemas de produccion de leche, donde
los animales consumen forraje principalmente durante el dia y
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adicionalmente se les
suministra el concentrado al
tiempo de los dos ordefos.
El aumento de pH durante la
noche (grafica 1) coincide
con un menor consumo de
alimento y un mayor
tiempo dedicado a la rumia.
Martinez y Vazquez (2002) en
experimentos hechos con
ovejas encontraron estos
mismos resultados cuando
se administraba concentrado
en diferentes niveles.

Se observé que al
aumentar la frecuencia de
suplementacion de dos a
tres veces al dia se logra un
pH ruminal mas estable y en
promedio un mayor pH
ruminal. De la misma
manera, otros estudios han
observado aumentos en los
niveles de pH ruminal con
aumento en la frecuencia
de suplementacion (French
y Kennelly, 1990 y Beaty et
al, 1994).

Grafica 1: Efecto de la frecuencia de suplementacién en e

Los valores promedio de
pH para los dos tratamientos
estan de acuerdo con los
niveles 6ptimos reportados
en la literatura (Church, 1988),
aungue se reporta acidosis
ruminal con valores menaores
a 6.0. En el experimento no
se encontraron estos valores
posiblemente debido a la
adaptacion de los novillos
canulados al suplemento. Se
sugiere esta practica en la
suplementaciéon de vacas
lecheras posparto.
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Amonio ruminal- Los niveles de amonio ruminal no variaron significativamente

debido a las frecuencias de suplementacion. Sin embargo, como se muestra en la Grafica 2
los niveles de amonio para tres frecuencias de suplementacion durante el dia fueron mas
bajos que los encontrados para dos frecuencias de suplementacion. La mayor concentracion
de amonio se presentd despues de las 4 horas (Grafica 2) de suplementacion de la tarde,
lo cual estd de acuerdo con lo reportado por Beaty et al (1994). La disminucion de las
concentraciones de amonio cuando se suministran dietas altas en concentrados,
probablemente se debe al aumento en la concentracion de energia disponible para
grecimiento microbial gue genera un mayor aprovechamiento del amonio para sintesis de
aminoacidos microbianos (Mahadevan et al. reportado por Aldrich et al,1993).
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Grafica 2: Efecto de la frecuencia de suplem

entaci

aOn en la concentracion

de amonio ruminal durante 24 horas.
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PRODUCCION Y
COMPOSICION DE

LA LECHE
La produccion de leche
durante el tiempo del

experimento se mantiene mas
alta con tres frecuencias de
suplementacion que con dos
frecuencias de suplementacion
(Grafica 3). Los promedios de
produccion de leche fueron
diferentes entre las frecuencias
de suplementacién con un
aumento en 0.6 Its (Tabla 3}
contrario a lo reportado por
French et al {1990}, Klusmeyer
etal (1990) y Yang et al (1989).

El porcentajey la produccion
de proteina en la leche, la

mejoran con las tres frecuencias
de suplementacion (tabla 2) y
estd de acuerdo con |o
reportado por Yang (1989),
gquien asocia el aumento
en el porcentaje de proteina
a una concentracién mas
estable de amonio ruminal,
mejorando asi la eficiencia de
utilizacion por parte de los
microorganismos ruminales.
Asi mismo Klusmeyer et al.
(1990) encontré mayores
niveles de solidos totales
(proteina y grasa) cuando
aumentd de dos a cuatro
frecuencias de suplementacién
asociandolo a gque al aumentar
la frecuencia de suplementacion
puede generar un mejor uso del
alimento en el tracto posterior.

DESPERTAR LECHERO,

obtenidos se recomiendan
las tres frecuencias de
suplementacion a vacas con
elevadas cantidades de
concentrado al dia, evitando
grandes variaciones de pH
y concentracion de amonio
ruminal, asi mismo se mejorara
la produccién y el porcentaje
de proteina en la leche.

Los resultados corroboran
la hipotesis del Zoot. Jaime
Aristizabal (Aristizabal, 2001),
quien propone el siguiente
esquema:

Una vaca que reciba 10 Kg
de concentrado al dia, puede
recibir 3.5 Kg en la manana,
3.0 Kg al medio dia y 3.5 Kg
en la tarde (Aristizabal, 2001).
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Grafica 3: Efecto de |la frecuencia de suplementacion en la produccién de leche.
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Tabla 3. Efecto de la frecuencia de suplementacién en el pH v amonio ruminal,
produccion, proteina, lactosa y sdlidos no grasosen leche.

— | Frecuencias de suplementacion' |
2 3

Novillos.

Parametros ruminales.

PH 6.6 ° 6.7°
Amonio, mg/dl 16.9° 1167

Vacas.

Parametros lacteos, || [
Produccion, lts. 21.9° 225
Proteina, % 2.98 i 3.05°
Proteina, g/dia 652° 686°
Lactosa, % 4552 4.62°
SNG., % 7.44° 8.04°

' Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas (p<0.05), valores con promedios + ds.
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