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Resumen

Los pastos son el principal alimento para los rumiantes complementado con cereales. No obstante, los cereales son
costosos en paises donde no se producen excedentes, lo cual podria reducir la rentabilidad del negocio lechero. El
objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de la suplementacion del balanceado en vacas de pastoreo,
sobre produccion de leche, la eficiencia del uso, la interaccion con la biomasa del pasto y la relacion costo beneficio.
Se utiliz6 un disenio de cuadrado latino con cuatro animales y cuatro tratamientos. Los tratamientos a evaluar se de-
terminaron a partir de la relacion entre litros de leche y kg de concentrado. Las relaciones propuestas fueron de 2,5,
5,0, 7,5 y 10,0. Se determiné que la produccion de leche (L/vaca/dia) aumenta al incrementarse la racion. La inte-
raccion concentrado y biomasa (kg/MS) determind que con una baja produccion de biomasa en las pasturas <1.564
kg MS/ha se vuelve mas evidente la necesidad de balanceado por parte de las vacas para mantener su produccion.
Si las pasturas tienen entre 2.330-1.564 kg MS/ha, las cantidades de balanceado a utilizar son mas bajas; pero si
las pasturas tienen > 2.330 kg MS/ha, la cantidad de balanceado que debe recibir un animal pierde importancia. La
eficiencia del uso del balanceado en la produccion de leche tiene un comportamiento decreciente; esto es, a mayor
cantidad de suplemento menor es la eficiencia en produccion de leche. La relacion costo beneficio es mejor cuando
menor cantidad de suplemento se utiliza y decae cuando las cantidades de suplemento aumentan.

Palabras clave: pastos, lecheria, rendimiento, cereales, balanceado.

Abstract

Pastures are the main feeding source for ruminants supplemented with cereals. However, cereals are expensive in
countries where surpluses are not produced, which could reduce the profitability of the dairy business. The objective
of this research was to determine the effect of supplementation in grazing cows, on milk production, the efficiency
of use, interaction with grass biomass, and cost-benefit ratio. A Latin square design with four animals and four treat-
ments were used. The treatments to be evaluated were determined from the ratio between liters of milk and Kg. of
concentrate. The proposed relationships were 2,5, 5,0, 7,5, and 10,0. It was determined that milk production (L /cow/
day) increases when increasing the ration. The concentrated interaction and biomass (kg / MS) determined that with
low production of biomass in pastures under <1.564 kg DM / hect. it becomes more evident the need for balance by
the cows to maintain their production. If pastures have between 2.330- 1.564 kg DM / hect. the balancing amounts
to be used are lower; but if pastures have> 2.330 kg DM / hect. the amount of balance that an animal should receive
loses significance. The efficiency of the use of the balance in milk production has a decreasing behavior, that is, the
greater the amount of supplement, the lower efficiency in milk production. The cost-benefit ratio is better when less
supplement is used and decreases when the supplement amounts increase.

Keywords: grass, dairy, performance, cereals, balanced.
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Efecto de la suplementacion en vacas de pastoreo sobre la produccion, eficiencia del uso y costo beneficio

1. Introduccion

El uso de pasturas en vacas lecheras resulta en
un sistema de alimentacion de bajo costo ya que las
pasturas son la fuente de nutrientes mas barata (De-
laby, Peyraud & Delagarde, 2001). Un sistema de
pastoreo intensivo, consiste en que la alimentacion
del ganado durante los 365 dias del afio es por pasto-
reo mas suplementacion estratégica que complemen-
ta al pasto (Alonso, 2016). Los sistemas pastoriles
eficientes se caracterizan por una alta produccion de
leche por unidad de superficie, mientras que los sis-
temas en confinamiento se caracterizan por una alta
produccion por vaca (Clark & Kanneganti, 1998).

El uso de piensos concentrados para rumiantes
se limita a los paises donde los precios de la carne y
la leche son relativamente mas elevados que los de
cereales. Sin embargo, en lugares donde los precios
de los cereales son mas altos que los de la carne y
leche, situacion tipica en los paises en desarrollo, la
alimentacion de rumiantes con cereales forrajeros no
resulta rentable (Steinfeld et al., 2009).

Los costos de alimentacion en vacunos repre-
senta entre el 45-60% del costo total de produccion de
leche (Heinrichs, 2015) (Gutiérrez, 2015), siendo el
pasto la fuente mas rentable. Segun Rua (2016) la pro-
duccion de leche con pastos es hasta 10 veces menor
que la basada en concentrados. Aunque la produccion
de leche con base en pastos produce menos leche en
relacién a un sistema estabulado, el productor debe
enfocarse en que el margen entre egresos ¢ ingresos
sea mas amplio. Salado (2011) establecio que las ga-
naderias a nivel mundial son mas eficientes cuando
mayor cantidad se pasto incluyen en la alimentacion,
como es el caso de Nueva Zelanda y Australia.

Para Batallas (2015) la lecheria ecuatoriana se
desarrolla en un sistema productivo donde predomina
el pastoreo de forrajes de variable calidad. Esta prac-
tica (el pastoreo) es sin lugar a dudas la mas logica y

recomendable en un pais donde tenemos condiciones
favorables para realizarla; mas aun si consideramos
que la estructura de costos de produccion y el precio
actual de la leche inevitablemente obligan al productor
a implementar practicas alimenticias de bajo costo y
alta rentabilidad.

El proposito de esta investigacion fue determi-
nar el efecto de diferentes raciones de balanceado
en vacas de pastoreo, y evaluar su respuesta en la
produccion de leche; como interactfia la produccion
de pasturas con la racion de balanceado; analizar el
comportamiento de la eficiencia del uso del balan-
ceado para la produccion de leche y determinar cual
es la mejor relacion costo beneficio.

2. Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en el Campus Académico Do-
cente Experimental “La Tola” de la Facultad de Cien-
cias Agricolas de la Universidad Central del Ecuador,
ubicada en la parroquia de Tumbaco del canton Quito,
provincia de Pichincha, a 2.465 m.s.n.m., latitud 00°
14’ 46”S, longitud 78° 22’ 00” O, temperatura maxima:
22,7 °C, minima: 12,3 °C, promedio: 17,6; precipita-
cion anual 840 mm y humedad relativa del 78%.

Se seleccionaron 4 vacas de raza Holstein-Frie-
sian, cada una de las cuales se encontraba entre 100
y 115 dias de lactancia, con mas de un parto, peso
promedio 550 kg, edad entre 3 y 5 afios y en condi-
ciones Optimas de salud. Cada vaca fue una unidad
experimental. Se evaluaron cuatro tratamientos que
surgen de la relacion entre la produccion de leche (L/
vaca/dia) y la cantidad de concentrado (kg/dia), la
idea fue determinar diferentes dosis de concentrado
de acuerdo a la produccion de leche (véase Tabla 1).
Se utilizd un balanceado comercial peletizado, con
el 14% de proteina bruta (PB), extracto etéreo (EE)
5%, fibra bruta (FB) 17%, cenizas 10%, y extracto
no nitrogenado (ENN) 54%.

Tabla 1. Tratamientos establecidos para la evaluacion del “Efecto de la relacion entre la cantidad de balanceado y produccion

de leche en vacas de segundo tercio de lactancia”

Relacion entre litros de leche/vaca/dia y

No. de Tratamiento Tratamientos 1 kg de balanceado
1 T, 2,5
’ T, 5,0
3 T, 7,5
4 T 10,0

N
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Se utilizd un disefio experimental cuadra-
do latino, usando cuatro unidades experimenta-
les con cuatro tratamientos. Este disefio permite
que los tratamientos sean evaluados en todas las
unidades experimentales en funcion del tiempo.

Para determinar diferencias estadisticas entre tra-
tamientos se utilizé la prueba de Tukey al 5%;
el programa estadistico utilizado fue el InfoStat
(véase Tabla 2), el disefio estadistico tiene el si-
guiente modelo matematico.

Yijk = n+ By + A; + Py + interaccion + Ejj

Yik Produccion de leche
i=1: 2,5 I/vaca/dia: 1 kg de balanceado
B, i=2: 5,0 I/vaca/dia: 1 kg de balanceado
: i=3: 7,5 /vaca/dia: 1 kg de balanceado
i=4: 10,0 1/vaca/dia: 1 kg de balanceado
j=l:vacal
A j=2:vaca?2
J j=3:vaca3
j=4:vaca 4
k=1, <1564
Pg k=2, 1564-2330
k=3, >2330

Cada tratamiento fue evaluado por dos semanas
y hubo una etapa de transicion para cambiar de tra-
tamiento que fue de 7 dias, en los cuales se cambio
de tratamiento de manera progresiva a los animales.

Las variables para evaluar fueron: produccion de le-
che (L/vacas/dia), la eficiencia del uso del balancea-
do, la interaccion materia seca en los pastos y balan-
ceado y relacion costo beneficio.

Tabla 2. Distribucion de los tratamientos para la evaluacion del “Efecto de la relacion entre la cantidad de balan-
ceado y produccion de leche en vacas de segundo tercio de lactancia”

Animal Tratamientos
Animal 1 Tl T2 T3 T4
Animal 2 T4 Tl T2 T3
Animal 3 T3 T4 T1 T2
Animal 4 T2 T3 T4 T1

La produccion de leche (L/vaca/dia), se acopld
el sistema de ordefio a bidones de 40 L, y se recolec-
to la produccion de cada vaca de manera indepen-
diente, en un decalitro se determiné el volumen (L).
Este proceso se realizé en los ordefios de la mafnana
y la tarde, y se sumo los dos valores para determinar
la produccion total diaria.

La produccion de biomasa (kg MS/ha) se deter-
mino antes del pastoreo de cada potrero, el intervalo
entre pastoreos fue entre 28 y 30 dias. Fisiologica-
mente el pasto en las condiciones agroclimaticas

del experimento llega a su punto maximo de creci-
miento y es antes de que empiece su senescencia; la
investigacion se desarrolld en la época de invierno
entre los meses de enero y abril. El método utilizado
fue el del cuadrante, con las siguientes dimensiones
0,5 x 0,5 m, se realiz6é un muestreo al azar y se toma-
ron 10 muestras, en cada una de ellas se realizo un
corte a ras de suelo y se peso la biomasa acumulada,
una muestra de la biomasa se sec6 en una estufa por
24 horas a 70°C (Moénaco, Santa, Rosa & Autran,
2017), finalmente se determiné el contenido de MS
y se calculd la produccion total por hectarea.
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La eficiencia de uso del balanceado se determind
utilizando la ley de rendimientos decrecientes (también
llamada rendimientos marginales decrecientes): es la
disminucion marginal del incremento del producto o
servicio (por unidad) en un proceso productivo confor-

me se anaden nuevos factores productivo (Hernandez,
2017). Se relacioné la produccion (L/vaca/dia) con la
cantidad de balanceado (kg/vaca/dia) y se estimo la efi-
ciencia de uso para cada uno de los tratamientos, apli-
cados de acuerdo con la siguiente formula:

PL

Eficiencia de uso = z

Donde PL es la produccion de litros de leche
vaca/dia en cada uno de los tratamientos y B es la
cantidad de balanceado suministrado para obtener el
PL en cada tratamiento.

El analisis de costo-beneficio, se determino
con el método analisis marginal de costos beneficios
(Cohen, 2016). Se tomaron en cuenta los ingresos
por venta de leche y los egresos por costos de ali-
mentaciéon como balanceado, estos se relacionaron
para estimar cual es el ingreso en ddlares por leche
por cada dolar invertido en balanceado.

3. Resultados y Discusion
3.1. Produccion de leche

La produccion de leche aumentd conforme se
incremento la cantidad de concentrado suministrado
a las vacas como complemento al pastoreo. El T1
tuvo la mayor respuesta en produccion de leche, en
promedio las vacas consumieron 8§ kg de concentrado,
mientras que en el T2, T3 y T4 tuvieron una menor
produccion y consumieron en promedio 1,7 kg de
concentrado. La mejor respuesta en el T1 se debio a
que las vacas tuvieron una mayor disponibilidad de
MS oferta de pasto en el potrero y concentrado en el
ordefio, y como resultado un mas alto consumo de

energia que se tradujo en una mayor produccion de
leche. Por otro lado, el T4 obtuvo una menor disponi-
bilidad de MS, si bien tuvo la misma oferta de pasto
en el potrero, la cantidad de concentrado ofertada en
el ordefio disminuyo, por lo que su consumo de ener-
gia fue menor y su produccion de leche fue inferior.

El bajo consumo de MS y energia metaboliza-
ble y la falta de sincronia en el rumen entre la ener-
gia y la proteina cruda aportada por el forraje, son
los principales factores que limitan la produccion
de leche en pastoreo (Stockdale, 2000). Por tanto,
la inclusion de alimentos suplementarios, en forma
de concentrados, son necesarios para incrementar
el consumo de energia y de materia seca total (Mc-
Gilloway & Mayne, 1996). Una vaca en pastoreo
exclusivamente, es capaz de consumir suficiente
energia como para producir alrededor de 26 litros
de leche al dia con pérdida minima de su condicion
corporal, esto con pasturas con 15% MS, 27% PC,
2,85 Mcal/kg energia metabolizable y 36,5% FDN.
Sin embargo, el periodo de 6ptima composicion nu-
tricional y disponibilidad de praderas solo son po-
sibles en determinadas €pocas del afio, como es la
primavera (Klein, 2003). Si no se utilizan forrajes
de alta calidad, se hace necesario altos niveles de
suplementacion a fin de obtener los rendimientos
por vaca requeridos o establecidos como meta (Al-
barran Portillo, 1999).

Produccion leche(L/dia)
G a8 o= &b 8 =

—
~

a
I b
13 I
T1 T2

T3 T4

Figura 1. Influencia de la cantidad de balanceado sobre la produccion de

leche/vaca/dia.
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3.2. Eficiencia del uso de balanceado

Para vacas lecheras de segundo tercio de lac-
tancia, la cantidad de concentrado recomendable
en esta fase es 2,4 kg concentrado/vaca/dia con una
produccion de 18,6 L/vaca/dia y una eficiencia de
uso de 6,5 kg de leche por cada kg de concentrado
(véase Figura 4 y Tabla 3).

Vélez (2015) establece que para vacas con
alto mérito genético, la respuesta a la suplementa-
cion puede llegar a los 19 kg leche/vaca/dia con una
ingesta de 2,7 kg de concentrado, mientras que las
vacas de mediana produccion alcanzan valores de 17
kg leche/vaca/dia con la misma racién de concen-
trado. Bretschneider & Salado (2010) concluyeron
que el umbral de suplementacion que maximiza la
produccion de leche sin afectar la salud del rodeo es
de 7 kg de balanceado. Debido a que por encima de
un determinado nivel de suplementacion la respuesta

productiva por cada unidad adicional de suplemento
es menor, niveles muy altos de suplementacion po-
drian no resultar en una mayor rentabilidad.

Trabajos realizados por Guevara, Guevara &
Serpa (2017) en relacién con el genotipo concluyen
que las vacas del tipo neozelandés, fueron mas efi-
cientes en la produccion de leche con 16,2 kg/a/d
en comparacion con las del tipo norteamericano que
registraron una produccion de 12,5 kg/a/d. Por otro
lado, Gaona et al. (2015) sostienen que, si bien la
genética es importante, la mayor limitante para la
evolucion en la produccion de los animales es la
nutricion y alimentacion de los animales.

La mejor respuesta en pastoreo se obtiene con
suministros inferiores a 5-6 kg/vaca. Sobre estos
niveles, la respuesta al concentrado disminuye a
menos que la oferta de pradera por vaca se restrinja
(Anrique & Vasquez, 2013).

Tabla 3. Eficiencia de uso del balanceado a diferentes cantidades

Tratamientos Balanceado (B) Produccion Leche Eficiencia de uso kg de
kg/vaca/dia (PL) L/vaca/dia leche/kg de concentrado
T4 1,7 17,4 10
T3 2,4 17,6 7,5
T2 3,7 18,6 5
T1 8,1 20,3 2,5
20,6 11
20,4 °
202 ® y=-0,0289x2 +0,7523x + 16,124 PLL 10
20,0 R?=0,9969 Leeett 9 §
19,8 . .ot fu
196 fee.,. seeett g £
o @ e, .® 7}
I+ g e, . o
S 190 — 6 8
Z 188 AL LN 2
J o® ey 5
2186 [ O LT P
c 184 . Sreuy 43
= 182 Se> Sty 5
18,0 ot “eees, 3 2
17,8 o Seus® »
17,6 oo ¥=-1,0276x+10,344 See 2 s
17,4 L R*=0,844 1
17,2
17,0 0

10 15 20 25 30 35 40 45

50

55 60 65 70 75 80 85

kg de concentrado

® rendimiento L vaca/dia

¢ e ¢ 00 Polindmica (rendimiento L vaca/dia)

kg de leche/kg de concentrado

s o s ¢ Lineal (kg de leche/kg de concentrado)

Figura 2. Eficiencia del uso de balanceado y efecto sobre la produccion de leche en vacas de

segundo tercio de lactancia.
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3.3. Interaccion MS del pasto y cantidad de balanceado

Las producciones de MS de los potreros interac-
tuaron de diferente manera con los tratamientos sumi-
nistrados a los animales (Figura 3). Cuando las pasturas
tienen un bajo rendimiento < 1.564 kg MS/ha los mejo-
res resultados se tienen con altos niveles de balanceado
comoes el T1, seguido del T4, T2 y T3. Si la produccion
de las pasturas esta en un nivel intermedio entre 1.564
- 2.330 kg MS/ha la mayor produccion se alcanzo con
el T1, seguido del T2, T3 y T4. Finalmente, cuando las
pasturas tienen altos rendimientos >2.330 kg MS/ha los
tratamientos no presentaron diferencia estadistica, es
decir que los animales ya no responden a altas cantida-
des de concentrado y pueden mantener su produccion
incluso con cantidades bajas de balanceado.

Bargo (2012) afirma que la tasa de sustitucion au-
menta y la respuesta a la suplementacion baja a medida
que la disponibilidad de pastura aumenta. Grainger &
Mathews (1989) demuestran en su estudio que la tasa
de sustitucion de la pastura en relacion al concentrado
aumento y la respuesta a la suplementacion disminuyo,
a medida que se aument? la disponibilidad de forraje.
Ferreira, Schneider & Clavijo Villamizar (2015), men-
cionan que la sustitucion de la pastura se da por su ca-
lidad; pasturas con una buena calidad tienen una menor
sustitucion por el balanceado.

Para Carulla, Cardenas, Sanchez & Riveros
(2004) el consumo es uno de los factores mas impor-
tantes para determinar la produccion animal. Se estima

que el 70% de las variaciones en la produccion animal
en pastoreo se pueden explicar por la variacion en el
consumo de alimento. Auldist, Thomson, Mackle, Hill
& Prosser (2000) reportan que un incremento en la
oferta de forraje aumenta la produccion de leche. Se
ha propuesto también que al incrementar la oferta de
forraje se presenta una mayor selectividad por parte del
animal mejorando el balance energético (Wales, Doyle
& Dellow, 1998). Riquelme & Pulido (2008) conclu-
yeron que distintos niveles de suplementacion con con-
centrado, utilizando praderas de elevada calidad nutri-
tiva y con gran disponibilidad de forraje, disminuyen el
consumo de materia seca de la pradera, sin incrementar
el consumo total de materia seca.

Es aceptado que la respuesta a la suplementa-
cion en este tipo de ensayos depende de la tasa de
sustitucion, de la calidad del suplemento en relacién
con la calidad de la pradera, y de la particion de la
energia adicional consumida entre produccion de le-
che y ganancia de peso corporal (Bargo, Muller, Kol-
ver & Delahoy, 2003). Pulido, Cerda & Stehr (1999),
mencionan que por cada kg de alimento balanceado
consumido en promedio se sustituye el consumo de
0,432 y 1,064 kg MS de forraje pastoreando.

La respuesta en volumen de leche al incremen-
to en la oferta forrajera varia dependiendo del tercio
de lactancia. En el primer tercio la respuesta es lineal
mientras que en los otros tercios ya no se observa una
respuesta en volumen de produccion, pero si en el
contenido de grasa y proteina (Mojica et al., 2009).

30,0
25,0 a
235
ab
ab b
20,0 2
20, ab b
20,0 ab @
ab 19,2]
< b by ab "“Jl185 p=
& 17,3 17,2 A
T 16,7[l16,7 5
S 150 16,0 15,8
10,0
5,0
0,0
T T2 T3 T4 T T2 T3 T4 m T T3 T4
<1564 1564-2330 52330
kg MS/ha

Figura 3. Interacciones entre produccion de MS del potrero y las diferentes raciones de balanceado con la produccion de leche.
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3.4. Relacion costo beneficio

El tratamiento que mejor relacion costo benefi-
cio tuvo fue el T4 en el cual el balanceado representa
solo el 9% del valor de un litro de leche, conforme au-
menta las cantidad de balanceado, como es el caso del
T3 y T2, aumenta también la relacion al 13% y 19%.
Finalmente, el T1 tuvo una inferior relacion costo be-
neficio, el balanceado represento el 38% del valor del
costo de un litro de leche (Tabla 4). Al aumentar la
racion de concentrado (kg/vaca/dia) la relacion costo
beneficio disminuyo. Esto obedece a que la produc-
cion de leche no aumento en la proporcion necesaria
para mejorar la relacion costo beneficio. Por otro lado,
el costo de cada kg de balanceado es de 0,45 dolares
y el valor que se obtiene por cada litro es de 0,48 do-
lares, es decir que la relacion entre los dos es cerca-
na a uno. Por lo tanto, para que se obtenga un rédito
econdmico por cada kg de balanceado suministrado
se deberia producir mas de un litro de leche adicional.

Los forrajes pueden contribuir a incrementar la efi-
ciencia productiva de las explotaciones pecuarias, pues
constituyen la fuente mas barata, por lo que antes de re-
currir al uso de concentrados, deben asegurarse forrajes
de buena calidad (Hodgson, 1994). El aporte de suple-
mentos debe realizarse teniendo presente que la pradera
es el alimento mas econdmico y debe participar lo mas
posible en la racion. El uso de suplementos permite re-
forzar el consumo asi como la calidad de la racion y la
produccion de leche (Anrique & Vasquez, 2013).

Salado, Maciel, Bretschneider, Cuatrin &
Castignani (2014) mencionan que a pesar de los
mayores ingresos del sistema confinado con res-
pecto al sistema pastoril con suplementacion, los
litros libres de alimentacion resultaron inferiores,
debido a los mayores costos de la racion. El sis-
tema pastoril con suplementacién produjo menos
leche, tuvo menores costos de alimentacion, mas
litros libre de alimentacion y similar comporta-
miento reproductivo comparado con un grupo con-
finado (Ghiano et al., 2016). Si bien la produccion
de leche obtenida bajo pastoreo y con suplemen-
tacion energética es significativamente menor que
la produccion de vacas confinadas y alimentadas
con una racion total mixta (TMR) existen varia-
bles que hacen al sistema pastoril economicamen-
te competitivo. Estas variables incluyen el me-
nor costo de la dieta base pastura (31%), la menor
incidencia de mastitis y la reduccioén en la mano
de obra e instalaciones requeridas. Es decir, los
menores costos de produccidon asociados al pas-
toreo son mas que suficientes para compensar la
menor produccién de leche y mantener o mejorar
la rentabilidad con respecto al sistema confinado.
Bretschneider & Salado (2010) demostraron que
en escenarios de bajo precio de la leche y de alto
costo del alimento, incrementos en la produccion
de leche de hasta un 36% en vacas de alta pro-
duccion (45 L/dia) confinadas y alimentadas con
TMRs, no fueron suficientes para revertir la mejor
rentabilidad a favor del sistema pastoril.

Tabla 4. Analisis de costos beneficio marginal de los tratamientos

Tratamientos Variables T1 T2 T3 T4
Produccion L/vaca/dia 20,1 18,6 17,6 17,4
Relacion L leche/ kg concentrado 2,5 5 7,5 10
Racion kg de concentrado/vaca/dia 8,1 3,7 2.4 1,7
Valor de concentrado USD (saco de 40 kg) 18 18 18 18
Presentacion kg 40 40 40 40
valor USD/kg 0,45 0,45 0,45 0,45
Costo de racion dia (USD) 3,6 1,7 1,1 0,8
Valor USD/ litro de leche 0,48 0,48 0,48 0,48
Ingreso por venta de leche en USD 9,7 8,9 8,5 8,4
% del costo de balanceado y en cada L de leche 38% 19% 13% 9%
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4. Conclusiones

La cantidad de balanceado tiene una relacion
directamente proporcional con la produccion de
leche, al aumentar la racion diaria de balanceado
por animal se incrementa la produccion de L/vaca/
dia. Sin embargo, la eficiencia de uso del balan-
ceado disminuye al aumentar la racion de balan-
ceado, la mejor eficiencia de uso se alcanza con
4,5 kg de concentrado con una produccion de le-
che de 18,8 litros y la mejor relacion es de 5,5 kg
de concentrado/ produccién de leche. La cantidad
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