DETERMINACION DE UNA MEZCLA CONCENTRADA Y
BALANCEADA ECONOMICAMENTE OPTIMA, DESTINADA
A SUPLEMENTAR LA ALIMENTACION DE VACAS
LECHERAS EN PRODUCCION (')

Por Juan Carros Guevanra

SUMMARY

In the winter 1969 an essay was carried out in order to determine
the best concentrate, among three ‘used, from both economic and
technical points of view, as supplement in the feeding of luctating
dairy cows.

Three treatments were compared. In all treatments, alfalfa hay
of Mendoza was the basic feed. This hay provided both maintenance
and production of 6 kg. of milk with 4% fat requirements, Three
concentrates supplied the 14 kg, aditional of milk nutrient requirements.
These concentrates were the following:

A — “Cargill 16 % lecheras” (a comercial product)

B — Mixture of maize meal, urea and vitaminic supplement
(A—Dj)

C — Mixture of maize meal, wheat bran and vitaminic sup-
plement (A-Dy)

The concentrates “B” and “C” were prepared in the Institute of
Agricultural Economics of the Faculty of Agronomics.

Six dairy cows were assigned to a double Latin square balanced
for residual effects.

Significant differences were not found neither in fat corrected milk
(FCM) nor in liveweigh change.

INTRODUCCION

En los tambos estabulados v semiestabulados, el suplemento
concentrado adquiere fundamental importancia en la alimentacién del

(1) El presente trabajo fue realizado en el Instituto de Economia Agraria
de la Facultad de Ciencias Agrarias, durante la tenencia de la beca de iniciacién
en la investigacion, otorzada por Ta Comision Asesora de Promocién de la Inves-
tigaciéon de la Universidad Nacional de Cuyo.
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ganado lechero. Ello ocurre como consecuencia de la necesidad de
aprovechar totalmente la capacidad productiva del plantel lechero. El
tambo exp]otado en estas condiciones permite y necesita, ademas,
realizar una mavor seleccién del plantel hasta llevarlo a un alto nivel
productivo, que no es compatible con una alimentacién basada ex-
clusivamente en forrajes voluminosos. Es asi, que cn estas condicio-
nes, las vacas lecheras mnecesitan elementos nuiritivos adicionales,
procedentes de alimentos halanceados de acuerdo a normas de ali-
mentacién, que contengan proteinas, vitaminas, elementos minerales
y todos los nutrientes necesarios para vacas de alta produccion. Este
estudio ha tenido por objeto realizar un analisis comparativo entre
mezclas diferentes de concentrados para llegar a determinar la mas
conveniente desde el punto de vista técnico - econémico.

MATERIAL

Se usé como forraje basico heno de alfalfa producido en Men-
doza, que suministré los nutrientes necesarios para ¢l mantenimiento
de las vacas v la produccién de 6 kg. de leche con 4 % de grasa
butirosa. Para cubrir los requerimientos nutricios correspondientes a
14 kg. adicionales de leche, se emplearon tres mezclas concentradas vy
balanceadas. Una de ellas fue un producto comercial y las dos restantes
se programaron en el Instituto de Feonomia Agraria de la Facultad
de Ciencias Agrarias.

A — Heno de alfalfa

La composicion media del heno de alfalfa, en gfe, segin los
anAlisis realizados en la Citedra de Quimica Agricola de la citada
Facultad, es la que sigue:

Sustancias nutritivas
dizestibles totales (SNDT) 51,80

Proteina digestible (PD) .. 1033
(5 T (R R 1,13 Monrisox (7)
P oy e o enoo e 018 Monnrsox (7)

B — Raciones concentradas y balanceadas

1 — Racidén concentrada y balanceada “A”

Es el producto comercial “Cargill 16% lecheras’. Su composi-
cién, en %, suministrada por la empresa que lo fabrica, es la que se
da seguidamente:

Proteinas, no menos de .......... 160
Grasas, no menos de .............. 2,5
Fibra, no mis de c......oooeaneee 80
T T e L e R e g
D) Tl T I G 0,6
Materias minerales totales 7,0
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Vitamina A (UL/100 g) ......... 600
Vitamina D, (U.L/100 g) ......... 140
Hidratos de ‘carbono .............. 37
Relacion nutritiva. « voncioe it vanins 145

2 — Racién concentrada y balanceada “B

Esta formada por hqrina de maiz y urea. La composicién de la
harina de maiz, en g%g, es la siguiente:

SNDT : 82,20 Revuerta GoxzAvrez (8)

PD ¢ 713 Bevuerta GoNzArez (8)
Ca ;0,02 Leroy (8)
1% ;0,27 Leroy (6)

La urea usada contiene 46% de nitrogeno. Teniendo en cuenta
gque 100 g de proteinas contienen, término medio, 16 g de nitrégeno,
1.000 g de urea corresponden, tedricamente, a 2,875 kg de proteina
bruta.

La transformacion de la urea en proteina bruta, por parte de los
rumiantes, alcanza valores aproximados al 70% * FEn consecuencia,
1000 g de urea corresponden a 2013 kg de proteina bruta. La
digestibilidad de esta proteina asume valores que oscilan entre 65%
y 90% . Por cuanto hemos considerado un valor medio de digestibi-
lidad del 709 resulta, en definitiva, que 1.000 g de urea se transfor-
man en 1409 kg, de proteina d]crestlble Quiere decir entonces, que
la ingestion de 1.000 g de urea proporciona a las vacas lecheras,
apmmmadamcnte 1,41 kg de proteina digestible y, al mismo tiempo,
1,41 kg de sustancias nutritivas dlgestlbles totales.

La obtencién de una mezlea concentrada v balanceada destinada
a la produccion de leche, exige que los nutrientes que la componen
(proteina digestible, sustancias nutritivas digestibles totales, etc.)
conserven la relacién dptima para tal fin.

Teniendo en cuenta el cilculo de necesidades nutritivas para la
produccién de 14 kg de leche, con 4% de grasa butirosa, que se da
mds adelante, la cantidad de cada uno de los componentes que debia
formar la mezcla, se caleuld mediante el siguiente planteo matemi-
tico:

0071 x; + 141
0822 x; + 1,41 x

Xa
Xo

O sea, la cantidad, en g de proteina digestible que contienc 1 g
de harina de maiz (0.071), por los gramos a utilizar de la misma
(x1), mas la cantidad, también en gramos, de proteina digestible que
proporciona 1 g de urea (1,41), por los gramos a utilizar de ésta
(x2), debe ser igual a los gramos de proteina digestible necesarios
para producir 14 kg de leche con 4% de grasa butirosa (686). Las
mismas consideraciones caben al tener en cuenta las sustancias nutri-
tivas digestibles totales.
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Resolviendo el sistema de ecuaciones planteado, se obtuvieron
los valores siguientes:
x, = 5046,74 g de harina de maiz
x, = 231,89 g de urea
Entre estos valores de x; v x. existe la relacion siguiente: 1:21,76
(1 de urea y 21,76 de harina de maiz).
Por lo tanto, la mezlca concentrada v balanciada quedd integrada
de la siguiente forma:
10 kg de urea
218 kg de harina de maiz
Se adicion6, ademis, 0,2 kg de suplemento vitaminico A—Ds, que
contiene 350.000 U.I1./100 g de vitamina A y 35.000 U.I./100 g de
vitamina D..
La composicion de la mezcla resultante, en g%g, es la que sc
indica a continuacion:

SNDT : 8478

PD ;13,00
b3 : 0019

% ;0,258

Relacion

nutritiva 1:5,5

Pt

3 — Racidn concentrada y balanceada “C

Formada por afrechillo de trigo v harina de maiz.
La cantidad de nutrientes que aporta el afrechillo de trigo, en

¢%g, segin MoRRSON 7, es la que se da seguidamente:

SNDT : 67,2

FD voAaT
Ca ;0,14
b2 129

Se siguieron los lineamientos expuestos anteriormente para
calcular la proporcién en que debian intervenir los componentes de
esta mezcla:

0.137 x; 4+ 0071 x, = 686
0.672 x; + 0.822 x, = 4.480
xp = 3.787,51

x, = 2.353,92

La relacién entre ambos valores es de 1:1,61 (1 de harina de
maiz y 1,61 de afrechillo de trigo).
La mezcla empleada quedd integrada de la manera siguiente:
160 kg de harina de maiz

161 kg de afredhillo de trigo
02 kg de suplemento vitaminico A-D,
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La composicién, en g%g, de dicha mezcla es la siguiente:

SNDT . 7295

PD . 1118
Ca L 0,004
P : 0,899
Relacion

nutritiva: 1:5,5

Se utilizaron seis vacas lecheras Holando Argentino p.p.c., que
reunfan, en la medida de nuestras posibilidades, caracteristicas de
homogeneidad. Habian pasado el pico miximo de produccién de
leche. Su produccion promedio oscilaba alrededor de 20 kg/cabeza/
dia.

Método y ensayo experimental

Se caleularon los requerimientos nutritivos de las vacas, en base
a las normas de alimentacion de MoRRISON 7,

Necesidades nutritivas, en g, por cabeza y por dia,
para mantenimiento y produccion de 6 kg de leche.

SINDIT FD Ca R
Mantenimiento 3,900 320 11,0 11,0
(500 kg de peso vivo)
Produccion de leche 1.920 204 13,2 10.2
(6 kg de leche con 4 %
de grasa butirosa)

Total 5.820 614 242 21.2

Necesidades nutritivas, en g, por cabeza y por dia,
para la produccion de 14 kg de leche adicionales, con
4 % de grasa butirosa.

SNIDT D Ca P

4.480 686 30,8 238

Los tratamientos a que fueron sometidas las vacas lecheras v los
alimentos que se proporcionaron en cada uno de ellos, se dan en el
cuadro siguiente:

Tratamientos alimenticios

Tratamientos Forraje seco Miezcla concentrada v balanceada
A heno de alfalfa A
B heno de alfalfa SR

C heno de alfalfa {0
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Teniendo en cuenta las necesidades nutritivas de las vacas
lecheras y la cantidad de nutrientes que proporcionan el forraje
voluminoso v las mezclas concentradas y balanceadas “B” y “C7, se
calculd la cantidad de estos alimentos que se debia suministrar, por
cabeza y por dia, para cubrir dichas necesidades en cada uno de los
tratamientos.

Para determinar la cantidad a proporcionar de la mezcla concen-
trada y balanceada “A” se siguieron las normas dadas por sus fabri-
cantes, es decir, dar 1 kg de la misma por cada 4 kg de leche pro-
ducidos.

Los valores resultantes se dan en el cuadro siguiente:

Cantidad de alimentos suministrados por cabeza y por dia

Tratamiento Heno de alfalfa Mezcla concentrada v
ko balanceada, ke
A 11,2 “A” ¢ 3,500
B 112 “B” : 5,280
C 1.2 “C” . 8,140

La cantidad de alimentos calculada se proporcioné, dividida en
dos partes iguales, luego de cada ordefie, en pesebres individuales.
A fin de lograr la adaptacién de los animales que ingirieron la mezcla
que contenia urea, y, en consecuencia, favorecer la utilizacién de la
misma, la cantidad suministrada al comienzo del periodo experimental
fue aproximadamente la cuarta parte del total calculado. Posterior-
mente se fue aumentando el suministro, en forma gradual, hasta

=~

llegar, a los 5 & 6 dias, al total calculado.

La cantidad de urea suministrada por dia fue de 2314 g La
misma formaba parte de la racién en un 4,38%.

El disefio experimental usado fue un doble cuadrado latino de
3x3, con cambio sobre disefio v balanceados con respecto a efectos
residuales.

El esquema del mismo, tomado de Cocurax y Cox? es el que
se da seguidamente:

Esquema de disenio experimental

VAICAS
PERIODOS O —
1 2 3 4 3 6
I A B C A C
1T B G A C A B
1L C A B B C A
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Cada periodo experimental tuvo 25 dias de duracién. Se tomd en
consideracion la produccién de leche obtenida en los tltimos 10 dias,
lapso en el que, periddicamente, se extrajeron muestras de la leche
producida por cada vaca para determinar su contenido en grasa
butirosa. Se sigui6é para ello el método de GrrsER.

Se promediaron los valores obtenidos de grasa butirosa. Con el
dato promedio y aplicando la férmula de Ganes?®, se obtuvo la
cantidad de leche de grasa corregida al 4% (L.G.C.).

Se realizd, ademds, la determinacién de las caracteristicas
organolépticas de la leche producida por cada vaca.

A fin de detectar posibles variaciones del peso vivo de las vacas,
¢éstas fueron pesadas el dia décimo quinto v vigésimo quinto de cada
uno de los periodos experimentales, luego del ordene de la mafana.

Se realizaron dos ordefies diarios en forma mecdnica.

La produccién de leche de cada vaca fue medida, en kg, por
medio de los milk - meters que estin aplicados al equipo de ordefie
mecénico.

RESULTADOS

Las vacas consumieron la totalidad de cada una de las mezclas
concentradas y balanceadas que se les proporciond. Esto comprueba
la buena palatabilidad, tanto del producto comercial usado, como de
las mezelas programadas por nosotros.

Las caracteristicas organolépticas de la leche producida en los
distintos tratamientos fueron muy similares. Con respecto a su sabor,
la leche obtenida de las vacas que consumieron la racién “C” fue
calificada como algo mas dulce y agradable, siendo similar el sabor
de las obtenidas con las raciones “A” y “B”.

Producciin de leche, en kg, correspondiente a los dltimos dies dias
de cada veriodo experimental,

VACAS
PERIODOS
1 2 ! 4 5 8
A B C A B s
I 180,00 123,50 200,75 20775 148,25 23100
B o A C A B
I 183,00 140,00 17250 203,75 10525 228,30
C A B B C A
111 160,75 89,75 163,50 213,50 76,25 18350

Total 523,75 353,25 536,75 625,00 320,75 643,00
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Grasa butirosa producida, en %, (valores medios)

VACAS
PERIODOS —4— — e
1 2 3 4 5 6
A B C A B C
I 3,68 3,23 3,28 3,68 3,23 3,28
B C A C A B
I 297 395 3,60 2,95 3.20 2.98
C A B B C A
I 3,22 2,83 3,03 3,95 3,30 295
Produccion de L.G.C., correspondiente a los diltimos diez dias
de cada periodo experimental
VA A S
PERIODOS ———— ——— — —
1 2 3 4 5 o]
A B B A B C
I 171,30 109,30 179,00 197,85 131,15 206,10
B C A C A B
II 154,80 124,25 162,15 171,65 92,65 193,55
C A B B G A
jogs 142 00 74,00 139,65 199,10 68,30 154,55
Total 468,10 307,55 480,80 568,60 292,10 354,20
Andlisis de la variancia
— Produccion de L/.GIC. —
Fuentes de variacion GIL. S.C. M.C. F.
Vacas 5 23.762,48
Periodos dentro del cuadrado 4 4.280,25
Efectos directos (no ajustados) 2 469,55
Efectos residuales (ajustados) 2 1.235,59 617,71 251
Efectos residuales :(no ajustados) 9, 375,59
Efectos directos { ajustados ) 2 1:129,55 564,78 2,29
Error 4 491 45 245,73
Total 17 30.239.33

1% — 18,00
5% — 694

Del analisis realizado se induce que las diferencias de produccién
de 1..G.C., en cada uno de los tratamientos, no son significativas.
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Variacion del peso tvivo de lus vacas lecheras, en kg

VAGCAS
FERIODOS S =
1 2 3 4 5 6
A B o A B G
I +19 = +13 —30 3 =13
B 2 A o A B
1 —5 +28 +24 +2 418 +2
5 A B B o A
111 Fe 4-23 5 +15 +29 s

El signo + precediendo a la cifra correspondiente denota aumento de peso
vivo, el signo —, pérdida de peso vivo.

Andlisis de la varigncia

— Variacién del peso vivo —

Fuentes de variacion G.L. S.C. M.C. I,
Vacas 5 1.023,70

Pertodos dentro del cuadrado 4 1.761,55

Efectos directos (no ajustados) 2 330,70

Efectos residuales (ajustados) 2 774,70 387,35 3,28
Efectos residuales (no ajustados) 2 399,62

Efectos directos (ajustados) 2 92585 462,93 3,93
Error 4 471,75 117,94

Total 17 - 4,582,40

1% — 18,00
3% — 6,94

Como consecuencia del andlisis estadistico realizado, se puede
inferir que las diferencias registradas en el peso vivo de las vacas no
son significativas,

ANALISIS ECONOMICO

Como consecuencia del andlisis estadistico realizado se debe
admitir que no hay diferencias significativas de produccién de leche
cuando se suministra a las vacas, cualquiera de las tres mezclas
concentradas y balanceadas estudiadas.

Se debe considerar entonces como equivalentes, desde el punto
de vista de la produccién de leche, a las cantidades suministradas
por cabeza y por dfa, de las mezclas concentradas “A”, “B” y “C”.

S
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Por lo tanto, el factor costo de las mezclas, es el que decide cudl
de ellas es la mds conveniente desde el punto de vista econdmico.

Costo, por kg, de lus mezclas concentradas vy balanceadas
Mezcla concentrada y balanceada “A”

Costo por kg § 30

Mezcla concentrada y balanceada “B”

a) Materia prima:

218 kg harina de maiz a & 25 el kg §  5.430,00
10 ke urea a $ 40 el kg $ 400,00
0.2 k¢ suplamento vitaminico A4D, a $ 553 el ke $ 110,60
Total 2282 kg Total § 5.980,60
Costo por kg = $§ 26,12
b) Mano de obra necesaria para la preparacién de la mezcla
A razém de 8§ 040 por kg
Costo total, por kg de la mezcla “B” = § 26,52
Mezcla concentrada y balanceada “C”
a) Materia prima:
100 kg havina de maiz a § 25 el kg $  2.300,00
161 kg afrechillo de trigo a $ 115,50 el kg § 240550
0,2 kg suplemento vitaminico A<Dy a $ 553 el kg b 110,60
Total 231,2 kg Total § 5.108,10

Costd por kg = $ 19,55
b) Mano de obra necesaria para la preparacién de la mezcla
A razén de $ 0,40 por kg
Costo total, por kg, de lg mezcla “C” = $ 19,95

Costo de cantidades equivalentes de las tres mezclas concentradas y balanceadas

Mezcla “A” 3,5 kga § 30 el ke 8 105,00

Mezcla “B” 5,280 kg a § 28,52 el ke $ 140,03

Mezcla “C” 6,140 kg a § 19,95 el kg $ 12249
CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos muestran que vacas lecheras
alimentadas con las distintas mezclas concentradas y balanceadas,
suministradas en cantidades equivalentes de nutrientes, no presenta-
ron diferencias  significativas de produccion de L.G.C. ni de
variaciéon del peso wvivo.

Sin embargo, es de hacer notar que la manifestacién de los efectos
de determinadas deficiencias que pudieran tener las mezclas estudia-
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das, por ejemplo, falta de regularidad en la presentacion de los celos,
gestaciones anormales, menor produccién de leche, sélo con dables
observar cuando se realizan pruebas a muy largo plazo. Este aspecto
hablaria en favor de un alimento concentrado, que, como el producto
comercial utilizado en el presente ensayo, ha sido formulado mediante
programadoras, las que permiten tener en cuenta mayor cantidad de
variables que las consideradas para la formulacién de las mezclas con-
centradas y balanceadas preparadas por los autores, con métodos me-
‘anico - manuales,

2. Es comin encontrar en la hibliografia citas referentes a una
depresion en la produccién de leche cuando la racién a base de
concentrados que se proporciona a las vacas lecheras, estd integrada
por mas del 3% de urea. Merece destacarse que en esta experiencia
no se produjo tal hecho, no obstante contener, la mezcla concentrada
v balanceada “B”, 4,38% de urea.

3. Para nuestras condiciones de trabajo, o sea, comprando la
harina de maiz y el afrechillo de trigo en la plaza local, resulta eco-
nomicamente conveniente adoptar como mezcla concentrada y balan-
ceada el producto comercial estudiado (Cargill 16% lecheras). Esta
conclusion creemos que no puede ser extendida a las condiciones de
trabajo imperantes en la mayoria de los tambos existentes en Mendoza.
Dichas empresas compran los granos (maiz v sorgo) y los subpro-
ductos de la molienda del trigo en la zona de produccién de los
mismos, transportindolos, en algunos casos, en camiones propios v, a
veces, a granel. Los granos se muelen en el propio establecimiento.
Con todo ello, logran mezclas concentradas y balanceadas a menor
costo que los que se han tenido en cuenta en este trabajo.

RESUMEN

Durante el invierno de 1969 se realizé un ensayo con el
objeto de determinar una mezcla concentrada y balanceada éptima
desde el punto de vista técnico - econdmico destinada a suplementar
la alimentacion de vacas lecheras en produccién.

Se compararon tres tratamientos. En todos ellos las vacas
lecheras recibieron como alimento basico, heno de alfalfa de Mendoza,
Este suministré los nutrientes necesarios para cubrir las necesidades
de mantenimiento y produccién de 6 kg de leche con 4% de grasa
butirosa. Tres mezclas concentradas y balanceadas proporcionaron
los nutrientes requeridos para obtener 14 kg adicionales de leche.
Una de ellas fue el producto comercial “Cargill 16% lecheras”. De
las dos restantes, que se programaron en el Instituto de Economia
Agraria de la Facultad de Ciencias Agrarias, una estuvo integrada por
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harina de maiz, urea y suplemento vitaminico A—D, y la otra por
harina de maiz, afrechillo de trigo y suplemento vitaminico A—D..

Se usaron seis vacas lecheras Holando - Argentino p.p.c., que
se agruparon en un doble cuadrado latino de 3 x 3, balanceados entre
si para efectos residuales.

No se encontraron diferencias significativas de produccion de
L.G.C. ni de variaciéon de peso vivo.

El costo de las mezclas determind que, para las condiciones de
trabajo en que se realizd el estudio, el produto comercial nsado era
el mas conveniente,
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