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RESUMEN: 

EVALUACION DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE LECHE EN UN HATO EN 

CONFINAMIENTO EN EL SUR DEL ESTADO DE JALISQO. 

Arellano Mart!nez Laura Georgina 

Asesores: MVZ Fernando Perez Gil Romo 
MVZ José Manuel Zorrilla Rios 

Se llev6 a cabo un estudio, en donde fueron analizados 
55 ciclos de lactacidn (parto-secado), de un· hato lechero Hola -
tein en la regi6n Sur de Jalisco. · 

Se prob6 un sistema de alimentacidn, consistente en 
predecir semanalmente la producción de leche, tomando en cuenta 
la etapa de la lactaci6n y los cambios de peso vivo. Se otorga -
ron niveles de concentrado de acuerdo a niveles dados de produc
ción, lotificando cada semana segdn el consumo de concentrado. 

Con la informacidn obtenida, se clasificó a los anima
les en cuatro lotes de acuerdo a la producción de la segunda se
mana de lactación. Se analizaron conswnos de nutrimentos, produc
ción de leche, cambios de peso vivo y algunos .parámetros reproduo 
ti vos. -

Se obtuvieron en los cuatro lotes, distintas respuestas 
en cuanto a consumo de nutrimentos; así como, en producci6n de le 
che y cambio de peso vivo, lo que indica lo adecuado de alimentar 
a cada animal segdn su potencial genético para producci6n de le-
·che 1 aunque los lotes II y III fueron muy similare.s, por lo que 
probablemente no sea necesario separar a este grupo de animales. 
Respecto al comportamiento reproductivo, no fué el óptimo; sin 
embargo, influyen otro tipo de factores además de la alimentadón 
y que son difíciles de controlar en este tipo de trabajos. 

Se recomienda considerar un mayor ndmero de .repeticio
nes para cada lote, para obtener un mayor margen de confiabili--. 
dad en el análisis estadístico. 

Noviembre 10 1 de 1983 



IN'l'RODUCCIOH: 

- Aspectos socio-económicos 

En todos los paises del mundo incluyendo al nuestro, el 

crecimiento poblacional ha marcado la necesidad de incrementar la 

producción de alimentos. En México, es natente la urgencia de lo..w 

grar y alcanzar la autosuficiencia alimentaria, para lo que ee !ª 

quiere entre otros factores la creación de tecnología propia, o 

bien, la adaptación de la ya existente dirigida al aprovechamien

to óptimo de nuestros recursos naturales, humanos y económicos 

diaponi blea. 

La leche es uno de los alimentoa básicos mas importan

tes, principalmente durante la primera etapa de vida del ser hu

mano. Para obtener una 6ptinia ~ficiencia en la producción de es

te alimento, se requiere la interacción do factores ambientales, 

tecnoldgicoa y socio-econdmicoe. 

En nuestro país la ganadería aún no ha podido crear la 

infraestructura necesaria para µoder satisfacer la demanda de 

producción de leche y aus subproductos; asi como, tampoce ha aa

tiafecho las necesidades de becorrae de reemplazo, por lo que ae 

tiene que aeguir importando tanto a los animales como a los pro

ducto• lácteos; creándoae una alarmante dependencia de alimentos 

con la consecuente fuga de divisas (30). 
Por lo anteriormente expuesto, aa evideat0 la urgencia 

con que se requiere satisfacer la• necesidades inaediataa y fut~ 

ras de aliaentos básicos, incrementando la oroduccidn de leche y 

aua derivados entre otros productoa. Eato aumento en la produc-

cidn dependerá en parte, de que a travás de la investigación se 

desarrollen nuevas tecnologías que utilicen loa recursoa existen 

tea. 

La producción láctea como cualquiera otra empresa pe-

cuaria, debe aer una actividad económica redituable, basada en 

la utilisacidn racional de los insumos mas favorables y econdmi

coa, que garanticen la rentabilidad de la explotación (16). Uno 
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de lo•. puntos claves y determinantes en la produccidn de leche, 

es la alimentación del ganado, ya que este rengldn constituye 

aproximadamente entre el 7o% y 75% de los costos de producción 

total. Sin eabargo, la estrategia en la utilización de los ali~ 

mantos no ea un proceso estático. Para realizar un cambio de ali

mentacidn, se tieae que considerar tanto razones nutricionales ~o 

mo econdmicaa; es decir, precio de la leche contra eoatos de ali

mentos (7, 13, 15, 30), ya que en cualquier momento la demanda de 

consumo controla la de produccidn, existiendo una relación flexi

ble entre los factores de inversión y rendiaiento. 

La alimentación resulta por tanto el factor económico 

mas importante que el productor debe considerar en el análisis de 

su empresa y consecuentemente, ser receptivo a las innovaciones 

tecnológicas encaminadas a hacer más eficiente la tranaformacidn•l 

de insumos nutritivos en leche. 

- Nutrimento& 

Loa principales nutrimentos que requiere el ganado pa

ra eu crecimiento, producción y reproducción normal eon: energía, 

proteína, minerales, vitamina• y agua. La energía se utilisa pa

ra aatisfacer inicialmente las necesidades de mantenimiento. Ani

sal•• en crecimiento y lactación requierén de energía adicional 

segdn. el ritmo de creciaiento y la cantidad de lecb.e producida y 

eu contenido de grasa. Una vaca lechera debe producir un becerro 

al año; los requerimientos de energía para el desarrollo del be

cerro intrauterinamente son pequeños lo• primeros seis meses de 

la gestación; pero aumentan r'pidamente en loe dltimos tres me--

eea. 

Cuando la alimentación es limitada, la vaca lechera u

tilimará la energía disponible para satisfacer sue necesidades 

de mantenimiento y gestación a exoenoas de procesos de síntesis 

de tejido corooral y de la producción láctea, por lo que se re

quiere un nivel adecuado de energía para un buen crecimiento y 

alta producción de leche ( 27, 29 ). Por cuestiones pr4cticas ee 
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con•ideran conjuntamente la energía para manteniari.onto, produo-

cidn y g;eatacidn como energía neta de lactacidn. 

Respecto a la proteína, los microrganiemos del rdaen 

sintetizan sus propias oroteínae a partir de amino4cidoe y nitrd

geno no pro~6ico proveniente de la dieta. Eatas proteínas micro

bianas en su tránsito por el abomaso e intestino delgado, son di

geririaa y absorbidas, aportándole a la vaca aminoá.cido11 esencia

l ea que inicial11ente no se encontraean presentes en la dieta; asi 

que mientras el rumiante disponga de nitrdgeno 1 energía para.la 

a!ntesie de proteína microbiana, ~ate puede 111antenel'!le, produeir 

y reproducirse normalmente. 

La proteína utilizada en el mantenimiebto del animal va 

dirigida a la f~Jrmaci6n J reconsti tuci 6n d.e tejidos, enzimas, ho! 

monas y a la reposici1n ie proteína que se pierde en la digestión 

1 metaboli.a10 de alimentos, lográndose así un balance prot6ico. 

Las p6rdidae dependerán del tamaño del ani111&l, calidad de la pro

teína, tipo y cantidad de la ración. 

En la producción de leche el aporte de proteínas es muy 

importante, ya que afecta no sólo la cantidad, sino la calidad de 

la leche producida. Cuando la proteína no se suplementa adecuada

mente, pero s! la energía, el ani1118l disminuye su produccidn 14c

tea y engorda. Deficiencias extremas de proteína disminuyen el Re 

eo corporal, mientras que un excedente en la dieta si bien no es 

tdxico, es antiecondmico (27, 29). 

- fuentes tradicionales de Autrimentoe 

Las principales fueRtee de nutrimentos para el gana.do 

lechero son los forrajes y los concentrados. Los forrajes son 

alimentos voluminosos relativamente altos en fibra y bajos en 

energía por unidad de peso. Los henos de leguminosas, pasturas y 

los ensilajes de gramíneas, son los forrajes más comunmente uti

lizados en el ganado lechero, el cual tiene la capacidad de uti• 

lizar dichos materiales gracias a los procesos fermentativos que 

ee llevan al cabo en el rdmen. 
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Loa forrajes, adem4s de proporcionar energía y proteína 

aon uena fuente de calcio y potasio; pero pobres en fósforo, ta! 

bi• proveen minerales traza. Las leguminosas son muy altas en 

cal io. Lo• forrajes de buena calidad también contienen vitami~ 

aaa requerida• por el ganado lechero. 

Loa forrajee ricos en proteína son las leguminosas, P!r 

tic larmente la alfalfa y trébol, ya sea en fresco, heno o ensil! 

je. Lo• forrajea de cereales son relativamente altos en su conte

nid de proteína en estados tempranos de crecimiento, pero cuan

do e henifican o ensilan, el nivel de proteína'es comparativa~ 

aen e bajo. 

Los concentrados son alimentos altos en energía y pro

y generalmente bajos en contenido de fibra. La mayoría de 

concentrados están hechos a base de granos de cereales bajos 

en roteína y altos en energía y de pastas oleaginosas ricas en 

eína. Se proporcionan como una fuente concentrada de nutrí

•• toa, ya que los animales altos productores no llenan sus re

querimientos para producción con el forraje 11nicamente (27,29). 

La calidad nutritiva del forraje depende de factores 

t&les como el medio ambiente, nivel de fertilización, grado de 

maures de la planta al momento de la cosecha, sistema. de culti

vo conaervacidn y/o almacenamiento y tipo de suministro entre 

ot • (16). La calidad del forraje, ooato relativo y el consumo 

qu de 61 realicen las vacas, debe determinar ~l tipo, calidad y 

ca tidad de concentrado a suplementar ( 15, 24 ). Así, si el f~ 

n· je ea. al to en prote!na como es el caso de las leguminosas, el n 

centrado debe ser máa energético; por el contrario, si el fo

je ea de gralllÍneaa, el concentrado debe contener mayor canti-

de proteína digestible, calcio y fdsforo (30). Por tanto, di 

ente• proporcione• de forraje y concentrado podrán ser formu

aa tendiendo a satisfacer los requerimientos nutritivos de 

animalee, maxillli1ando la produccidn de leche y minimi1ando 

coatoa 7 problemas de sal~d (17). 
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- Ciclo productivo 

El ciclo de la vaca lechera no ea una aerie de d!ae in

dependientes entre sí, cada uno con características y neceeidade• 

e1pec!ficas. Por el contrario, en la mayoría de los casoa, es una 

progreaión de eventos que siguen un patrón determinad~, en el 

cual, la vaca después del parto aumenta progresivamente su pro~ 

duccidn l4ctea hasta alcanzar l1Jl máximo a la 7a-10a se11ana apro

ximada•ente, seguido de un período de persistencia de la produ~ 

cidn de unas cuatro eema.nae, para declinar en forMa progresiva 

hasta el término de la lactación y continuarse con un período se

co de aproximadamente dos meses antes de que. tenga lugar un nuevo 

parto (7, 11, 15, 18, 25, 26). 

Dentro de este ciclo productivo de la vaca lechera, un 

factor importante a considerar en la respuesta animal a nivel a]._i 

menticio, es el cambio en el peso del ani111&l. Las fluctuaciones l 

en •ate reflejan en forma inversa la curva de producción de leche 

11aniteat4ndose Wla mayor párdida de peso cuando la producción l!c 

tea ae mayor, seguida de un incremento en el peso vivo a medida 

que fata disminuye (7, 11, 13, 33). 

- ConeWIO voluntario 

El papel que desempeña el nivel de conaulllO de alimento 

en el desarrollo y explotación de la vaca lechera ea m1J3 import!Jl 

te. El conet1110 voluntario de alimento por parte de la vaca leche

ra se ve afectado por una. serie de factores entre los cuáles se ·\ 

encuentran el ta111año y peso corporal de los animales, eu produc

cidn 14ctea, el tiempo de acceso al alimento, la frecuencia con 

que ee proporciona •ate y su calidad nutritiva (12, 18). Los bo

vino• tienen una capacidad limitada en el consumo voluntario de 

111.teria seca, equivalente aproxi11a.damente al 3% de su peso vivo 

(4, 24, 27). Si la vaca no recibe una buena alimentación en el ¡e 

rlodo inicial de la lactación, o el niv•l de produccidn de leche 

.. tal que aupe.ra la capaoidad de ingestión, de la vaca, se favo

rece una remoción de reaervas corporalea acumulada.a en la dltiJU. 
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etapa de la lactacidn anterior, y el período aeco para llenar el 

vacío nutricional ocasionado por la deficiencia en el· consumo 

(7, 8). 
Dado que los requerimientos de las vacas lecheras van 

a variar de individuo a individuo por tener datos distinta capa

cidad gen6tica, y por tanto, diotintao producciones lácteas (7), 
senl nor111al que un hato tenga animales al toe y bajos productores. 

Laa vacas altas productoras, al contrario de las bajas producto

ras, tienen una notable capacidad para consumir y digerir gran~ 

des cantidades de alimento y producir mas leQhe· por cada unidad 

de incremento en el consumo ( 10, 11, 25), al destinar una menor · 

cantidad de nutrimentos en la síntesis de tejido corporal. Es de

cir, que las vacas con mejor potencial genótico para producción 

de lecha, tienen una eficiencia de producción láctea mayor por ~a 

da kilogramo de alimento consumido. 

En el período de descenso en la curva de lactación, la 

producción disminuye independientemente del nivel de alimentació4 

adoptado, siendo este decremento una característica propia del 

animal (7), por lo que ea conveniente ajustar los niveles de con

BJlllo· de acuerdo a la respuesta animal esperada en esta etapa. 

- Factores que controlan la respuesta animal 

En tárlllinos generales la vaca va a destinar los nutri

mentos consumidos a satisfacer sus necesidades de mantenimiento 

y producción láctea. Sin embargo, en ciertas etapas del ciclo 

productivo, parte de estos nutrimentos también son utilizados pa

ra regenerar o formar nuevo tejido corporal. Durante esta etapa, 

cambios en los niveles alimenticios se verán reflejados tanto en 

la aecrecidn de leche collO en el peso corporal. Conforme aumenta 

el nivel de alimentación, una mayor proporción de nutrimentos ae 

destinan al depósito de tejido corporal y menos a la a!nteaia de 

leche (7, 10). 

La preferencia que el animal otorgue en el uso de loa 

nutrimentos consullidoa entre producción de· leche y cambio de pe-
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so vivo, depende~ de su constitucidn gen6tica. La vaca alta pro

ductora va a producir leche a expensas de lae reservas corporales 

utiliz4ndolae extensamente en la lactacidn temprana y ganando m&s 

peso en la lactación tardía (13). La utilisacidn de las reaervaa.~ 

graaas depositadas en la lactacidn tardía y el pe~íodo seco como 

fuentes de energía para. producción de leche, ea casi tan eficien

te como la de la energía proveniente de la dieta (17, 25, 33). 

La aanifeetacidn del potencial genético de una vaca pa

ra producir leche y/o carne, y la eficiencia para convertir loa 

alimentos, puede ser modificada de acuerdo al nivel -de alimenta.:. 

cidn que ee establezca en las semanas próximas y posteriores al : 

parto. Una alimentacidn generosa durante este tiempo favor~oe la 

producción de leche a expensas de la gana.neta de peso, exaltando 

la característica gen6ticá para producir leche. Por el contrario, 

un nivel bajo de alillflntacidn, sacrificará en primer tármino la 

producción lechera, y en segundo lugar, el cambio de peso vivo 

del animal, predominando así el potencial cárnico de áste (7, 8, 

13). 

El estado nutricional de la vaca lechera durante toda H 

su lactación puede afectar tanto la producción in111ediata como la 

futura, considerándose ~or tanto un efecto nutricional directo y 

.otro residual en la secrecidn l'ctea (8, 11, 21, 25, 33). 11 et!.c 

to in11ediato se traduce en un aumento variable en la produccidn 

de leche por cada unidad de incremento en el consumo de alimento, 

concentrado principalmente. La variación en la respuesta depende 

de varios factores, entre ellos, el nivel de alimentación relati

vo al nivel de ~roducción láctea existente en el momento de reali 

sar el cambio en la ración, y la calidad del forraje consumido 

(33). Conforme se incrementa el nivel de alimentación, la res ~ 

puesta productiva a la suplementacidn adicional de concentrado 

disminuye; fenómeno que se ha descrito en baae a la"ley de retor

nos mínimos " (7). 

El efecto residual motivado por cambios en la aliaenta.

cidn, ejerce una mayor repercucidn cuando tiene lugar al princi-
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pio de la lactacidn, report,ndoae un increaento en la producoid~ 

total de leche de tres y cuatro ve~es la magnitud de la respueata 

illllediata (7). La respuesta residaal obedece tambi•n a la ley de 

retornos llinimos, llegando inclusive a ser negativa (21). 

Un a•pecto de primordial iaportanoia en el hato lechero 

•• el eatado reproduoti vo de date, que en su mayor parte depende•l 

del programa de salud existente; pero tambifn de loa progra11aa de 

nutricidn y de vacunacidn preventiYa; asi como, del manejo gene-

ral ( control de mastiti•, descornado, castracidn, registros, 

~dentificacidn, etc. (2). 

Kn general, se acepta que existe una relacidn po•itiva 

entre el pla.no de fertilidad con planos de nutrición bajos y sub

aliaentacidn, dándo como resultado aneatro y porcentajes de con~ 

cepcidn reducidos (2-, 7, 18, 25, 33). Incluso se ha reportado en 

ganado productor de carne, un efecto acumulativo sobre la fertili 

dad de lo• bajos niveles de alimentación durante la geatacidn y 

la lactacidn temprana. A au ves, una aobrealimentacidn aumenta la 

incidencia de anormalidades genitales, el ndmero de servicios por 

concepción y el intervalo entre partos asociados con quistes foli 

culares en la lactacidn temprana (7, 12). 

Se han estudiado tambifn las relaciones entre el nivel 

de consumo inaediatamente antes y deapu6a del servicio, con el 

porcentaje de fertilidad. Este punto debe tenerse en cuenta aobre 

todo en animales con pobre condicidn física. S~ piensa que el Plª 

no de nuiricidn deapufa del servicio puede ser critico para la !º 

br~vivencia del huevo fertilisado.(6). 

La mayor vulnerabilidad de las vacas altas productoras 

a efecto• adveraos de subali11&ntacidn, ha recibido una atencidn 

couiderable; sin e11bargo, loa resultados reportados en la lite

ratura referentes a una relación entre una baja ~ertilidad y el 

potencial de producoidn de la vaca son inconsistentes. Por otro 

lado, no ae ha encontrado un reaul~ado generalizado que concluya 

el efecto que tienen los cambios de peso sobre el porcentaje de 

concepcidn (6, 7). Posiblemente un poco de proteína extra en loa 
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primero• tres meses de lactacidn, resultarán en una presentación 

temprana del estro, ya que la vaca al ser ordeñada intensamente 

en esta etapa, se encuentra en un balance negativo de energía, y 

una alimentacidn insuficiente es la principal causa de aneatro (2) 

- .lliaentacidn 

El criterio nutricional tradicional para alimentar a la 

vaca lechera, relaciona loe requerimientos del animal de acuerdo 

a au nivel de p:roduccidn registrado, el valor nutritivo de loa a

limentos disponibles y la eficiencia en su utilizacidn (7, 11) •. 
!ajo este concepto, supuestamente se proporciona alimento para S! 

Uefacer las necHidadea de mantenimiento, a:eí como, para produc

cidn de leche (4, 7, 10, 11, 30). 
Una ves calculados estos elementos se procede a forau-

lar la racidn del animal. La fol'llulacidn de raciones tiene por ~b 

jeto satisfacer lo• requerimientos de ciertos nutrimentos para 

las distintas funciones del animal, a traváe del conocimiento de 

la composicidn química de los ingredientes disponibles, el consu

mo voluntario que de ellos realicen loe animales y posible• limi

taciones, y/o interacciones que existan en su empleo (10, 22). La 

racidn típica de la vaca lechera est' constituída fundamental•en

te por forraje y concentrado, este dltimo se dacon base a una pr~ 

·porcidn constante de "x" gramo• de concentrado por litro de leche 

producida, con ciertos ajustes de acuerdo a factores ecóndmicoe, 

calidad del forraje y ndmero de partos (10). Para eetablecer el 

nivel precieo de consumo de concentrado necesario que ~omplemen

te loa nutrimentos aportados por el forraje, y que en conjunto 

aatietag&ll laa necesidades nutricionales de la vaca, se requeri

~ disponer de informacidn aobre el consumo y valor nutritivo 

del forraje ofrecido. Como estos cálculos cuando se realizan •• 

ba8an en el promedio del hato, se incurre en problema.e de aobre

alimentacidn de vaca• bajas productora• (3). A rals de la identi

ficacidn de estas limitantea, el concepto nutricional y de ali••.! 

tacidn de la vaca lechera, ha sufrido modificaciones con el th ... 

-9-



po, a medida que se adquiere un mejor entendimiento de los hábi-

tos alimenticios de los animales. 

Una forma ideal de alimentar al ganado lechero ·compren

derla la adopeidn de un sistema que asegure a cada animal por me

dio de forraje y concentrado, de los nutrimentos requeridos para 1 

•atiefacer las necesidades nutricionales de blantenimiento, produ~ 

cidn, gestación y cambios de peso vivo (5). En la práctica, ha r! 

•ultado muy difícil reunir todas estas condiciones en W1 solo sis 

tema de alimentación, resultando varias alternativas, cada una de 

ellas con ventajas y desventajas. 

En el sistema de corraleta libre convencional, las va

cas reciben el concentrado en la sala de ordeña de acuerdo a su 

produccidn, por lo que se requiere identificar a cada animal du

rante la ordeña y pel'lllitirle el tiempo suficiente para que lo 

consu .... Estos requisitos representan problemas de mano de obra y 

manejo, ya que disminuye la eficiencia del ordeñador hacia el or

deño y el cu~dado de la ubre en sí, al distraerlo con otras acti

vidades como el pesaje y suministro de concentrado; además, de 

que se ordeña un menor ndmero de vacas por unidad de tiempo. 

Con el propdaito de incrementar el consumo de concen'tr! 

do por unidad de tiempo, se han investigado diferentes presenta- . 

ciones del mismo, ya sea en pastillas o en for111& líquida con re

eul tados parciales (5). Este sistema requiere que el consumo· de 

forraje diario sea controlado, pues áste, jun~o con el concentra

do, deben proporcionar el total de nutrimentos requeridos. Sin !• 
bargo se sabe que el consumo voluntario de forraje, está influen

ciado por la cantidad y Jalidad del mismo, etapa de lactacidn, ~i 
vel de producción, nivel de coneWIO de concentrado, factores que 

dificultan el establecimiento de un conswno controlado de forra

je. 

Por lo tanto si no existe dicho control, puede presen

taree un efecto sustitutivo entre el consumo de forraje y concen

trado, resultando injustificado desde el punto de vista nutricio

nal y económico, la inversidn en equipo y mano de obra, para tra-
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tarde proporcionar el concentrado en baae a un nivel de produc~ 

cidn dado (5). 
Existen algunas modalidades del sistema de corraleta !i 

bre con distintas características cada uno, en las que ee 111anejan 

lae vacas por grupos dependiendo de un nivel de pr.oduccidn. Bajo 

eatoa siatemaa generalmente se recomienda la f orma.cidn de tres 

grupoa, auia uno de vaca• aecaa que ae maneja por separado (5, 15)o 

A cada grupo de vacaa ae lea proporciona forraje a libertad en el 

corral 1 se lee lleva a la sala de ordeña, en donde ae lea da el 

concentrado de acuerdo a au produccidn. El uso de la sala de ór-. 
deño •• limita al ndnlero de grupos que se puedan manejar, perlli

tiendo el consumo individual de concentrado. 

Otra variante del aiate11a incluye la elaboracidn de di! 

~. coapletaa de acuerdo a loa requerimientos nutritivo• de cada 

~po. La• dieta• son a base de heno, enailaje, grano y auplemen

to prot•ico, aineral 1 vitaldnico, ofrecidos a libertad o en for

• controlada (5). late sistema requiere de mquinaria eapeciali

sada pa:ra el alaacen&lliento, 11&.11ejo, mezclado y distribución de 

101 ingrediente• (22); preaenta la ventaja de que las racione• •• 

pueden formular 11&8 adecuadaaente para cada nivei de produccidn y 

para vaca1 aecaa al tener un mejor control de la relación forraje 

concentrado, evitando la aobrealiaentacidn de vacas bajae produc

tora• y 1ecaa (3, 22); diallinuyendo aei lo• problema• poatparto 

aeociadoa con eata condición fi1ioldgica (cetoaia, degeneracidn 

graaa del h!gado, ret•ncidn placentaria, aetritia, paresia puer

peral). A•I mismo, facilita la identificacidn de vacas.malas pro

ductoras, al establecerse registro• individuales de produccidn 

(22). E!l eete aiate .. ae requiere que loe grupo• loa integren ª!i 

11&1•• con produccionee o etapas de lactacidn muy similarea, y de 

eeta 11anera, lograr un buen control en el nivel de alimentacidn 

(3, 5). 
Existe un sieteaa en el que 1e .111anejan loa ani111alea 

junto• en un solo grupo con forraje a libertad en el corral, id•D 

tificando loa nivele• diatintos de produccidn con collaree de di-
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ferente color. En la aala de ordeño ae les da Al nivel de concen

trado correapondiente al color. Mensualmente se ajustan loe colo

re• de aauerdo a la produccidn (3). 

Otra alternativa es el confinamiento individual del ga

nado, que elimina las desventajas de la alimentacidn en la sala 

de ordeño 1 representa el grado ~imo de precisidn en la forsa

cidn de grupo•. Bajo estas condicione• se desaprovechan lao ven

taja• que ofrece el siste111& de corraleta libre, como son una me

nor inveraidn de mano de obra, ma.yor facilidad de deteccidn del 

celo, •i•Plificacidn de la• 111&niobraa de alimentación y manejo de 

••tifrcol, todo 6sto con el consecuente detrimento en la eficien

cia en la producción de leche; aunque debe considerarse que la• 

ventaj&11 econdmicas dependen del costo relativo de la ma.no de o

bra, equipo e inatalacionea (5). 
Tratando de conjuntar las ventajas del sistema de cor!& 

leta libre 7 la• del de confinamiento indvvidual, ae ha creado 

otro •i•te .. consistente en proveer a los animales de collare• 

con tranaaiaorea electrónicos, que accionan el funcionamiento de 

comederos autollllticos, y pel'llite el control en el suministro del 

c?ncentrado o la dieta integral para cada ani11al. Las limitante• 

de este eiste111& son su costo y disponibi~idad en el mercado naoig 

a&l (5). 
Las alternativas de solución al problema de control de\ 

l& aliaentacidn de la vaca lechera, ae reduce~ por tanto a dos ~o 

sibilidadeei una que es compleja y que implica una gran inversión 

poro que proporciona un control preciso, y otra que es mas senci

lla 1 requiere menor inversión con cierto sacrificio on la preci

uidn (5). La primera alternativa implica la adquisición de equipo 

electrónico que regule automáticamente el suministro de alimento 

en forma individual. La segunda, estriba en establecer un sistema 

que ei bien no es perfecto, sea factible de ser implementado por 

la mayoría de los productores, y que dependa fundamentalmente de 

la buena diapoaicidn e interés de éstos para reconocer las venta

jas del aiate11a, y su buena voluntad para modificar el manejo tr! 
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dicional de au hato. 

JUSTIFICACION: 

Debido a que la alimentación es el factor económico 

mas importante dentro del sistema de proéfl1Óción, el presente tra

bajo se enfocd primordialmente hacia la nutrición de la vaca le

chera, y a la respuesta animal en términos de producción de le -

che y cambio de peso vivo. 

La metodología clásica para la asignación de nutrimen

tos a loe animales domésticos, ha sido la de establecer una rela

ción entre los requerimientos nutritivos de éatos y el valor nu

tritivo de loe ingredientes disponibles, a través de factores de 

eficiencia de utilización. Bajo este criterio, cierta cantidad de 

nutrimentos ( alimento) ee proporciona para satisfacer los reque

rimientos de mantenimiento de la vaca y otra parte se destina pa

ra cubrir las necesidades nutritivas que representa cada unidad 

de leche producida. Algunos refinamientos a este concepto básico 

han sido agregados, como son consideraciones sobre la calidad de 

la leche (porcentaje de grasa y s6lidos totales no· grasos) y la 

gestaci6n. 

El nivel de consumo de alimento por parte de la vaca d~ 

rante cualquier d!a de la lactación, influirá directamente en la 

producción láctea, por lo que se debe considerar una relación fl~ 

xible entre los factores de consumo y producción, los cuáles go

biernan el proceso en su totalidad. La relación requerimientoa-n~ 

trimentos y su enlace a través de factores de utilización especí

fica para cada actividad productiva, refleja por tanto un concep

to r!gido, matemático, no biológico, que trata de explicar la re! 

puesta de un animal en un día en particular. En el caso de la va

ca lechera, esta relación considera t1nicamente como parámetros de 

producción, la secreci6n láctea y el producto de la gestación, i' 

norando los cambios de peso vivo -:¡ue ti en en 1 uga.r dur,-m te la lac

taci 6n, la condición física y factore3 colaterales como la masti-
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tis y otras enfermedades. En la práctica., este sistema ea retro

activo, ya que el a.porte de los elementos productivos de la die

ta. {los nutrimentos), son calculados en base a la producci6n dia

ria de leche. En otras palabras, la vaca es alimentada de acuerdo. 

a lo que produjo el día anterior, de tal manera que a través de 

su producción, se le asigna su ración y ésta a su vez ·por tanto 

condiciona su nivel de producción (11). 

Dadas estas limitaciones de los sistemas convencionales 

de alimentación, se ha desarrollado una alternativa de manejo y 
alimentación de la vaca lechera, en la cual se pretende alimentá! 

la en una. forma .tal, que se le permita expresar en su totalidad 

su capacidad genética de producción láctea. En este caso el nivel 

de alimentación establecido para la va.cu se calcula en base a la 

producción láctea esperada y a los cambios de peso vivo del a.ni-

mal durante la lactación, explotando así, las implicaciones que 

este factor tiene en la eficiencia productiva general de la vaca 

(7, 8, 10, 11). 

Este sistema considera por tanto, la respuesta total de 

producción al nivel de alimentación, tomando en cuenta la etapa 

de lactación, la predicción de la producción y los cambios de pe

so vivo¡ y con ello pretende hacer uso de un mejor entendimiento 

en la utilización de las reservas corporales de grasa y de prote~ 

na para producción de leche y favorecer al máximo la expresión de 

la capacidad genética de los animales para. producir leche, carne 

o ambas ( 17) • 

La etapa productiva de la vaca lechera no se· limita 11.n.!, 

camente al periodo en que ésta secreta leche, sino que se extien

de a toda su vida productiva dentro de la cuál se incluyen los c! 

. clos entre partos. Por tanto, el conjunto de recomendaciones .de 
manejo y alimentación 1ue constituyen µn sistema que contemple el 

proceso productivo en su totalidad, será una alternativa adecuada. 

para satisfacer las demandas nutricionales de la vaca en base a 

sus requerimientos. 
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OBJETIVOS1 

1.- Evalwi.r un eistema de alimentación basado en los siguientes 

conceptoa1 

1.1. Predicción semanal de la producción de leche. 

1.2. Ajuete de los niveles de concentrado ofrecido de acuerdo 

a la predicción y a la etapa de lactación. 

1.3. Lotificación semanal en base a producción y nivel de.coa 

eumo de concentrado. 

1.4. Determinación semanal de cambio de peso vivo. 

2.- Relacionar la respuesta animal en términos de producción de 

leche y cambio de peso vivo con un consumo conocido de nutri

mentos. 

3.- Verificar la aplicación de un sistema de manejo y alimenta-

ción desarrollado en un medio ambiente diferente a las condi

ciones propias de la región. 

MATERIAL Y METODOS: 

El presente trabajo se realizó en el Centro de Experi-

mentación Pecuaria "Clavellinas", perteneciente al Instituto Na

cional de Investigaciones Pecuarias de la Secretaría de Agricul

tura y Recursos Hidr4ulicoa, localizado en el Municipio de Tuxpan 

Jalisco, a 1137 metros sobre el nivel del mar, Prevalece un clima 

tropical semieeco A (e) w. {w) (i') (20), con una temperatur& m! 

dia anual de 21,5 e, con una mínima de 6 C y máxitia. de 34 c. La 

precipitación media anual ea de 785 ma ciclo verano-otoño. 

La inforlll8.cidn analizada. en el presente trabajo compre! 

de los datos obtenidos de 55 ciclos de lactaciones completas (pa! 

to-secado) de vacas Holstein de distintas edades y nllmero de par

tos; las cuáles fuieron seguidas durante dos años. l· 

Las ~ietas empleadas se basaron en forraje y concentra-
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do. El forraje se ofrecid a libertad en cada corral, registrándo

se diariamente el suministro y el sobrante del día anterior. El 

tipo de forraje proporcionado representó el material disponible 

en la regidn en las distintas ápocas del año, predominando los e! 

ailajes de ma.iz y de sorgo, la alfalfa verde, puntas de caña de 

azdcar y caña de azdcar picada. 

El concentrado utilizado fue de tipo comercial con un 

contenido de proteína cruda que varid de acuerdo al tipo de forra 

je suministrado; 18% para loe ensilajes y 12-14% para la alfalfa. 

Una parte del volumen total del concentrado requerido para cada 

lote de produccidn, se ofrecid durante la ordena, y el restante a 

nivel de comedero con suficiente espacio para que todos los ani~ 

lea integrantes del lote tuvieran acceso simultáneo. 

Durante la lactaoidn, las vacas se alojaron en'diferen

tea corrales dependiendo de la predicción semanal en su produc ~ 

ci~n. Semanalmente se obtuvo el promedio de produccidn diaria de 

cada animal y en base a este promedio y a la etapa de lactación 

en que se encontraba, se hizo una predicción de la producción pa

ra la siguiente semana, dato que sirvió para asignarle la canti-

dad de concentrado que le correspondía y para lotificar a cada !ª 

ca o vaquilla. 

Para la primera y segunda semana de lactación, se pro~ 

porcion6 concentrado segdn la producción de la lactancia anterior. 

Si no se contaba con esta información, se agregaron dos litros 

11&8 a la producción registrada a la primera y segunda semana. La 

prediccidn de la produccidn láctea durante el período comprendido 

entre el inicio de la tercera semana de lactacidn y el pico de 

produccidn ae calculó tomando como punto de partida la producción 

promedio diaria en litros registrada durante la segunda semana e 

incrementando un 10% semanal hasta llegar a los 50 días de lact~n 

cia ( 7 semanas). A partir de este momento, se mantuvo durante 

cinco semanas mas el mismo nivel de concentrado ofrecido. De la 

doceava semana en adelante, se calculó un decremento de 2.5% y 1% 

semanal para vacas y vaquillas primerizas respectivamente. 
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A lo• ani ... lea que dislllinuyeran su produocidn, debido a 

••ii ti• o alglina otra enfermedad, se les tomarla en cuenta el 

pro•edio de produccidn aegán la prediccidn hecha para la semana 

previa al padecilliento. El nivel de concentrado ofrecido para ca-. 

da vaca •e aaignd en diferentes cantidades, aegdn su nivel de pr,! 

diccidn de acuerdo a la siguiente relacidni 

liv•l de prediccidn g de concentrado 
de produccidn (kg) por kg de leche 

lleno• de 10 2000 en total 

de 10 a 11. 9 300 

de 12 a 1j.9 350 
de 14 a 15.9 400 

de 16 a 20.9 450 

de 21 a 23.9 480 

de 24 a Mii 600 

Loa ani111alea ae aecaron aproximadamente a los aiete m .. 

•e• de geatacidn de acuerdo a su informa.cidn del estado reproduc

tivo; o bien, al alcanzar un límite mínimo de produccidn de 6 kg 

por día. Al secarse se les suprimid el concentrado, y seis aema

.naa ante• de la fecha probable de parto, se les auminiatrd cono•! 

~rado en cantidades crecientes. Una vez paridas se eiguid el .. n! 

jo mencionado a.nteriormente. 

La ordeña ae realizd en forma mecánica, dos veces al 

día. Laa prácticas de higiene y manejo establecida• durante la ºI 
deña comprendieron el lavado y secado de la ubre, despunte, aell,! 

do, reviaidn de la láquina ordeñadora en cuanto a puleacionea, 

preeidn de vacío, higiene. Diariamente se midid la produccidn de 

leche de cada a.nimal durante las dos ordeñao. 

Tomando en cuenta el. promedio de produccidn láctea re

gistrado a la segunda semana de lactación~ la informacidn obteni

da se agrupó de.la siguiente 111&nera para formar cuatro lotea de 
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produccidn: 

Lotee Produccidn promedio 
de 2a sem. (kg/d!a) 

I Hasta 13.9 
II de 14.0 a 17.9 
III de 18.o a 23.9 
IV de 24.0 a maa 

Se llevaron registros semanales del peso vivo de cada 

animal para determinar las ganancias o pl!rdidas de ástos. Igual

mente se tomaron periddic&111ente muestras de los ingredientes de 

la dieta para su análisis en el laboratorio, determinándose la h! 

aedad, cenizas, proteína cruda_ seg11n las tácnicas de la A.O.A.e. 

(1). 
La informe.cidn de producciones de leche y peso corporal 

tue vaciada semanalmente en un registro individual para cada ci-

clo de produccidn. Así mismo, se llevd un registro de las vacas 

que ~ntegraron cada grupo en cada. semana, para pod~r determinar 

el conawao promedio de forraje y concentrado. 

Se calcularon los consumos de aiateria seca, proteína 

cruda a partir del forraje, concentrado y el total por semana de 

lactacidn. En el aspecto reproductivo, se registraron las fechas 

al primer calor, al primer servicio, fecha de concepcidn, nWllero 

do servicios por concepción y problemas postparto. 

Loa parámetros analizados fueron: 

- promedio por día del consU1110 total de materia seca 

- promedio por día del consumo total de proteína cruda 

- produccidn semanal de leche 

- peao vivo semanal 

- días a primer calor y a primer servicio 

- días abiertos y problemaa postparto. 
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Cada ciclo de lactación analizado abarcd, de 40 a 44 ª! 

11anaa, de 1as cuales, se obtuvieron los parámetros mencionados ~ 

teriormente. En el análisis estadístico a fin de concentrar dicha 

información, se calcularon la media y error estándar de cada cua

tro semanas, tom4ndoae 6sto como media mensual d~ cada uno de loa 

parl. .. troa medidoa. Se. calcularon las ecuaciones de regresión 

(32), para predecir la curva de produccidn de la lactación total 

1 por otro lado, se dividid 'ata en tres etapas, abarcando la 

priaera de ellas el pico de lactancia (semana• 1 a la 14); la ·se

gunda etapa, de la semana 15 a la 28; la tercera, de la sema.na 29 
a la 40. Se obt~vieron adeaás, la media y desviación estándar de 

loa pa~metros reproductivos. 

RESULTADOS Y DISCUSIOls 

:Broa ter y Johnson ( 11), mencionan que al analizarse ci

clos de lactacidn completos, debido a la variación que existe en

tre anima.lea, ae requiere un mínimo de 20 repeticiones por trata

miento para poder establecer diferencias del orden del 1~, por 

lo que este tipo de trabajo• resultan lentos y costosos. El pre

aente trabajo ea un an41iais inicial de un aiste111a de alimenta--

· cidn a ~robar, por lo que a11n no se cuenta con el ndmero de oba!r 

vacionea auticientee para determinar la existencia de diferencias 

significativas entre grupos; sin embargo, noa indica la tendencia 

que tiene cada uno de los lotes de producción en cuanto a la rea

puesta animal a los niveles de conaumo. 

De loa 55 ciclos de lactación analizados, 6 tor111aron el 

lote 1; el lote II se formd por 14 ciclos; el III por 19 ciclos y 

el lote IV por 16 ciclos. El diferente ndmero de obaervacionea 

por grupo, refleja la diatribuci6n obtenida con la• vacas que · 

constituían el bato en estudio, las cuales aegdn aua caracterla
ticaa, se fueron integrando a cada uno de loa lot••· 

El cuadro 1 presenta el porcentaje de cicloa correapoa-

- 19 -



dientes al ndllero de partos en loa distintos lotéa. 

CUADRO 1 PORCENTAJE DE CICLOS CORRESPONDIENTE 
AL HUMERO DE PARTO. 

p a r t o • 
Lote 1 2 3 4 

I 66.7% 16.7% 16.7% 

II 28.6% 42.~ 28.6% 

III 36.8~ 21.~ 42.1~ 

IV 12.5~ 81.~ 6.~ 

En el lote I el mayor porcentaje de animales (66.7%) 

son de un parto; mi.entras que el lote II, el 42% aon de 2 partos. 

El lote III, tuvo un gran porcentaje de animales de dos y cuatro 

partoe (36.8% y 42.1~ respectivamente), y por dltimo el lote IV 

se integró por un mayor porcentaje de animales de tres partos 

(81.~). 

El promedio de días en lactación tendió a ser similar 

en loa cuatro lotes; aunque en ol lote III, fue ligeramente me~ 

nor (cuadro 2); sin embargo, todos se encuant~an muy aproximados 

a loa 300 día• que reporta Broster, 1977 (9). 

CUADRO 2 NUMERO DE DIAS EH LACTACION 

L o t e I II III IV 

lfd•. obaerv. 6 14 19 16 

H\lm. díaa. 314 309 291 306 
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Loa cuadros 3 y 4 presentan la media y error estándar 

de la producci6n semanal de leche, y del peso vivo por cada mee ., 

de laotaoidn para cada uno de los lotes. Las gráficao 1 a 4 repr! 

•entan las curvas de predicción de la lactación total en cuanto a 

produocidn semanal y a peso vivo; aai mismo, las predicciones de 

la curva dividida en tres etapas en cuanto a producción de leche. 

CUADRO 3 PRODUCCIOH SEM!NiL DE LECHE J..} 

ns LOTE I (6) LOTE II ( 14) LOTE III (19) LOTE 1.V. (16) 
kg - lcg kg .ltg 

1 90.0 ± 8.5 120.6 ± 11.8 157.1 :t 6.3 178.0 :!:. 11.6 
2 104.8 ±. 10.1 133.6 :.t 12.7 163.4 ± 10.1 193.4 :!:. 9.8 
3 101.0 :.t 15.1 124.6 ± 13.6 145.4 ± 11. 2 111.3 ± 10.9 
4 106.3 ± 14.1 106.6 ± 12.8 130.2 ± 12.6 157.6 :t 13.9 
5 107.1 ± 13. 7 99.0 ± 12.2 119.0± 14.1 136.2 ± 15.5 
6 94•'9 ± 15.4 90.3 ± 11.3 96. 7 ± 13.9 111.4 ± 12.0 
7 82.1 :t 9.9 so.a :t 10.2 84.1 :!:. 12.9 106.4 ±. 14.0 
8 72.3 ± 10.3 10.9 ± 10.0 71.9 :t 11.2 89.9 ±. 13.8 

9 60.7 ± 10.2 68,3 ± 10.0 67.1 :t 9.8 78.8 :t 11.4 
10 56.2 ± 12.9 62,6 ± 12.8 60.9 ± 10.6 66.2 t. 11.0 

lledia 88.3 95.5 109.9 131.1 General 

( ) lfdllero de ObHrYaOÍODH 

__/ Media y error eet"1dar 

Se ob•erva que el lote I alcanzcl el pico de produccidn 
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al quinto mee de lactacidn con 107.1 kg (Gráfica'1); aunque en el 

tercer mes de lactacidn se observa una ligera disminucidn, proba

blemente debida a la variabilidad por el escamo ndmero de oboerya 

ciones. Las produccionee obtenidas en este lote se encuentran muy 

por debajo de lo que menciona Broster, 1975 (8) como promedio se

anal esperado para vaquillas de primer parto, siendo para la L "··~ 

cuarta ee11&12a de 144 ± 2.5. Del quinto mes en adelante, hubo una 

dialli.nucidn gradual de la produccidn. La curva de predicción de 

la lactación total (r2• 93) para este lote, difiere de las pre-

dicciones por etapaas para el tercer mee hay un incremento en la 

produccidn de estas dltimaa; mientras que para este llismo mea en 

la curva total, se observa un ligero descenso. La segunda etapa 

de la curva muestra un descenso de la producción de 2.65 kg, lo 

que representa un decremento de 2.8% semanal, y la tercera etapa 
2 con un r • 84, mueatra un decremento de 1.99 kg por semana; es d.! 

cir, 3.3~ selll&Jlal; estos valores de decremento se encuentran por 

encima de lo que mencionan Broater, 1974 (7); Broster et al, 1976 

(12) y Jobnson, 1977 (23). La curva de prediccidn para el peso yi 

vo mostrd un ascenso gradual a medida que avanzd la lactacidn, 

b~stá llegar a un peso de 520 kg. 

En el lote II la curva de prediccidn en la produccidn . 

total (r2• 94) muestra una tendencia cuadrátioa poco marcada; sin 

embargo, al analizar por etapas la curva, ee observa que el pico 

de produccidn se alcanza al segundo mea de lac.tacidn, con una 
' 

produccida semanal de 133.6 Jtg, para descender posteriormente 

(Gr~ica 2) a razón de 2.16 kg por semana; o sea, 2.48~ en la se

gunda etapa t de 1.92 kg por semana (3.06~) en la tercera etapa; 

este lote tambi6n difiere de lo observado por Jobneon, 1977 (23) 

al probar dos planos de alimentacidn, ya que 61 reporta para ani-

11&lea de segundo parto 3.45~ - 4.213% por semana hasta la semana 

ndllero 20, y de la 20 a la 44 un decremento de 2.513%. La curva de 

prediccidn del peso vivo muestra un ligero descenso en los meses 

dos y trea (492 kg), para incrementarse gradualmente hasta alcan

sarae un peso de 517.4 kg, que es superior al del inicio de la 
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lactancia que fuó de 506.~ kg • 

CUADRO 4 PESO VIVO CORPORAL _J_j 

ns LO'l'E I (6) LOTE II ( 14) LOTE III ( 19) LOTE·IV (16) 
·k.g kg kg kg 

1 422.4 ± 32.7 506.5 ± 28.4 502.3 ± 17.8 532.4 ± 23.9 
2 424.2 :!: 33.1 491.7 ± 23.2 492.3 ±' 17.6 525.2 ±. 19.3 
3 434.7 :!:. 34.3 494.0 ± 23.6 494.2 ± 18.6 524.4 ± 19.6 
4 451.2 :!: 43.9 494.7 :!: 15.0 496.1 :t 20.6 524.0 :!: 18.6 
5 461.5 ± 4~.5 498. 7 :!: 18.4 494.7 ± 22~8 526.5 :!: 19.6 
6 466.6 :!: 39.8 501.0 :!: 18.2 496.0 :!: 38.6 523.4 ± 39.4 
7 475.4 ± 34.8 506.9 ± 17.9 507.1 :!: 22.5 538.5 ± 21.3 
8 478.1 :!: 34.8 514.2 :!: 18.9 510.7 ± 22.4 536.6 ± 21.9 
9 481.7 :!: 34.1 513.6 :!: 20.4 520.4 ± 21.2 549.9 ± 22.9 
10 480.0 ± 38.7 517.4 ± 25.5 519.4 ± 29.5 560.8 ± 23.0 

ledia 457.0 503.3 502.9 533.2 General 

( ) Mdmero de observaciones 

___/ ledia y error est,ndar 

Al igual que en el lote II, la curva de prediccidn de 

la produccidn total (r2• 97) del lote III, muestra una tendencia 

cuadr,tica •u.r ligera. En este caso, nuevamente los puntos obser

vado• y la predicción por etapaa, indica que el pico se alcansd 

al segundo mea de lactación con una producción de 163 kg (Or,fi

ca 3), para dea~ender en el segundo período, a razdn de 4.37 kg 

por se111&11a (4.4-), y en la tercera etapa 1.33 kg por semana 
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(2.05~); en este CaBO loe decrementos BÍ se encuentran acordes a 

los obtenidos ~or Johnson, 1977 (23) en animales de tres partos 

en adelante. La curva de predicción del peso vivo, muestra un 

descenso para alcanzar el valor mínimo al tercer mes con 494 kg , 
1 au•entar gradualmente hasta alcanzar un peso superior al del 

inicio de la lactancia. 

El lote IV alcanzó eu pico de producción igualmente al 

segundo mes de lactancia, con una producción de 193 kg • El des,... 

censo en la segunda etapa ee de .4.19 kg por semana, que represen

ta el 3.5%, que al igual que en el lote III, coincide con lo re

portado por Johneon, 1977 (23); no aeí en la tercera etapa que t! 

vo un decremento de 3.7 kg por semana, o sea un 5.3%. El peso !i 

vo alcanzd al cuarto mee de lactación su valor mínimo (492 kg), y 

&Ullentd gradualmente hasta llegr.r a 560 kg al dácimo mes de lact! 

cidn (Gráfica 4). 
Al compararse las curvas de lactación de los distintos 

lote, ae observa que a medida que el nivel de producción se incr! 

aenta, ea mas marcada la tasa de decremento, lo cuál coincide con 

lo aencionado por Ridler y Broster, 1970 (8.), de que hay una tasa 

m~yor de decremento en la producción semanal en las vacas mas pr~ 

ductoras. El lote I no muestra un pico ~rcado; por el contrario, 

aparentemente la produccidn se "mantiene" de los meses 2 al 5; 
adentras que en los lotes II, III y IV, es mas marcado el pi·co y 

el descenso en la produccidn, dando una respu~sta curvilínea como 

la menciona Broster, 1975 (8). Las producciones y curvas de los 

lotea II y III en la tercera etapa son muy similares, lo que in

dica que aunque en laa primeras etapas de la lactancia su compor

tamiento difiere, del sáptimo mes al décimo es parecido, y que c~ 

., menciona Broster, 1974 (7), la producción disminuye indepen 

diente11ente del nivel de alimentación adoptado, por lo que es con 

veniente ajustar loe niveles de consumo. 

El lote IV tiene un descenso en la producción que es 

muy pronunciado¡ sin embargo, no llega a alcanzar loe niveles in

feriores de producción de ninguno de los otros lotes. Los lotes 
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II, III y IV acordes a lo mencionado por Broeter, et al, 1978 
(12)s Brovn, et al, 1977 (14); Clark y Davie, 1980 (19); Trea - -

cher, et al. , 1976 (34)1 Johnaon, 1977 (23); Satter a/a (31), al 

cansaron el pico de lactacidn al segundo mea, el cuál se encuen..;... 

tra entre los l!ll!i.tes de las semanas 6 y 10. 
El peso vivo de los anima.lee en los lotes Il, III y IV, 

mostró una·respuesta curvilínea contraria a la de producción lác

tea de acuerdo a lo reportado por Broster, 1974 (7), Broster, 

1977 (9) con una tendencia a diall!i.nuir hasta el tercer mes de la~ 

tacidn, considerándose este hecho como una manifestación de la ú

tilización de las reservas corporales para la produccidn de leche. 

Este per!odo en el que se alcanzd el peso m!nimo coincide con el 

líll!i.te superior de 8-12 semanas que reporta Johnson, 1977 (23); 
ain embargo, es mayor al que menciona Satter s/a (31) de 6 sema

na•. A partir del cuarto mes hasta el término de la lactación, se 

observó un sostenido incremento de peao corporal, como lo repor

ta Broater, 1975 (8). El decremento fue mas marcado en el lote II 

que en el III y el IV¡· ésto no es acorde con la opinión de Broa

ter y Johnaon a/a (11), de que la pérdida de peso es mayor cuando 

la producción de leche es mayor¡ sin embargo, sí coincide en el 

hecho de que el ascenso es mayor; ya que dicho incremento fue mas 

marcado en el lote IV siendo el peso al final de la lactación de 

29 kg mas que el peso.inicial¡ ll!i.entras que para los lotea II y 

III fue de 11 y 17 kg reapectivamente. 

Al observar las curvas de estos dos \U timos lotea, se 

ve que la respuesta del peso vivo fue muy similar. El lote I mos

tró 11nicamente una tendencia a incrementar en peso durante toda 

la lactación. En este grupo, el mayor porcentaje de animales fue

ron vaquillas de primer parto, las cUáles, ademte de ganar peao 

debido a la geatacidn, su desarrollo corporal no ha alcanzado al 

del animal adulto. Por otro lado, las vacas de tres partos den -

tro de este grupo, probablemente eran animales de bajo potencial 

genético para producción de leche. Broster y Clough, 1974 (10), 
mencionan que animales con esta característica genética, utilizan 
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preterencialmente loa nutrimentos consumidos en ia síntesis de te

jido corporal y no hacia la prodnccidn de leche. 

Loa cuadros 5 y 6 muestran la media y error estándar de 

loa consumos promedio por día de materia seca y de proteína cruda 

de cada mes para los cuatro lotes de producción. Las gráficas 5 a 

8 representan loe cambios en el consumo de estos nutrimentos, las 

curvas de producción de leche y de peao vivo durante los diez me

ses de lactación. 

El lote I muestra consumos crecientes de proteína hasta 

el 4º 5º mes de lactacidn, para disminuir gradualmente hasta el 

final de ásta. Estos consumos se encuentran muy liga.dos a la oro_ 
~ 

duccidn de leche; ya que ~eta a su vez, se relaciona directamente 

con el consumo de concentrado, y a medida que disminuye la produc

cidn de leche, disminuye el consumo de proteína cruda, siendo ma

yor el porcentaje de forraje consumido al final de la lactación, y 

por consiguiente, con menores niveles de proteína. 

Los consumos de materia seca tienden a ser más uniforme~ 

7a que el animal compensa y trata de llenar sus requerimientos con 

el forraje; sin embargo, al final de la lactación, etapa en la que 

consume cantidades mínimas de concentrado, su capacidad de inges

tidn de forraje limita el conewno de materia eeca (Gráfica 5). El. 

peso vivo se incrementa a pesar de que los consumos disminuyen al 

final de la lactación; pero estos nutrimentos consumidos como lo 

•ancionan Broeter, 1974 (7), Broster y Johnson., e/a (11), Broster 

y Smith, 1979 (13) y Swan 1981 (33), ae están dirigiendo más a pe

•o corporal que a producción de leche. 

En el lote II, el consumo de proteína cruda disminuye 

tambi•n gradualmente ( Gr&fica 6); sin embargo, no al mismo nivel 

que la producción del leche. Lo mismo ocurre con el consumo de ma

teria seca, en donde la pendiente no es tan marcada como la de P!º 

dncción de leche; probablemente loa niveles de concentrado fueron 

altos para el nivel de producción, y si se observa la curva de pe

ao vivo, se tiene el mismo caso que en el lote I. 
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CUADRO 5 CONSUMO DIARIO DE MATERIA SECA ~ 

MES LOTE I (6) LOTE II ( 14) LOTE III ( 19) LOTE IV (16) 
kg .lcg kg kg 

1 15.5 ± 1.5 16.1 ± 1.7 22.8 ± 5.8 21.6 ± 1.8 
2 18.0 ± 1.1 18.1 ± 1.6 22.4 ± 1.9 21.2 ± 1~6 
3 14.8 t 3.3 17.7 ± 1.8 19.5 ± 1.9 21.3 ± 1.5 

4 13.6 ± 1 .• 3 16.8 ± 1.2 18.8 ± 1.9 19.9 ± 1.6 

5 11·4±2.7 16.9 ± 1.5 20.1 ± 2.4 19.4 ± 2.2 
6 15.3 ± 2.7 11.2 ± 2.1 11.2 ± 1.6 17.7 ± 1.6 

1 15.1 ± 1.9 15"3±1.1 16.4 ± 1.4 17.4 ± 1.9 
8 15.0 ± 2.9 14.9 ± 1.4 16.6 ± 1.8 11.4 :!:: 1.9 

9 13.8 ± 1.6 16.0 ± 1.7 16.7 ± 1.2 17.0 ±. 1.2 
10 13.8 ± 1.2 15.8 ± 1.3 15.9 ± 1.2 15.6 ± 1.5 

Media 15.3 . 16.5 18.5 19.4 General 

( ) Ndmero de obeervacionee · 

'--.J Media y error estándar 

Lo• lotes III y IV (Gralficae 1 y 8 ), muestran la misma 

tendencia en cuanto a consumo de materia seca y proteína cruda, 

produccidn de leche y cambio de peso vivo; sdlo que en éstos, laa 

curvas de consumo tendieron a dar una pendiente mas similar a la 

de produccidn de leche. 

Broster et al, 1978 (12), indican que la curva de cona! 

mo se incrementa lentamente después del parto y el pico se puede 
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alcansar ha•ta much~a semana.a deapu~a del pico dé oroduccidn. Ai 
observar loa cuadros 3 y 4 se observa que los consumos de nutri~ 

aento• no tuvieron un pico muy marcado y que se alcanzó al segun

do mea al igual que el pico de produocidn; ~ato tampoco coincide · 

con lo que mencionan Owen, a/a (28), Brown, et al, 1977 (14), 
Clark 1 Davi•, 1980 (19), Treacker, 1976 (34), Broster, 1977 (9), 
Satter •/a (31) y puede deberse a que los niveles de concentrado 

otorgado& (aegda se reporta en la metodología), fueron adecuados 

para llenar loa requerimientos del máximo potencial de produccidn. 

Co1110 se eaperaba, al comparar los cuatro· lotes,· el lote IV tuvo 

un nivel de consumo superior comparándolo con los lotes I y II, 

y el descenso en el nivel de consumo es menos marcado en estos !l 

timos que en el III y IV; este comportamiento es acorde al que 

menciona Broster, 1977 (9) en vacas altas productoras, diciendo 

que comen mas alimento que las bajas productoras. A pesar de ha

berse proporcionado los miamos niveles de concentrado de acuerdo 

a loa niveles de produccidn, los lotes III y IV son muy similares 

.Y terminan a un mismo nivel de consumo; sin embargo el lote IV t,! 

vo una mayor produccidn. Este hecho está indicando probablemente 

una mayor eficiencia para la utilizacidn de los nu·trimentos para 

dirigirlos hacia produccidn de leche, debido a su mayor poten - -

cial gen6Uco ( Broster y Clough, 1974) ( 10.). 

En los lotes II y III se observa que loa cambios de pe

so fueron muy similares; sin embargo los consu_mos de materia se

ca difieren, por lo que puede pensarse que en el lote II hubo 

cierta sobrealimentacidn, y ade9'.s al aer de un potencial gen6tio 

menor, loa animales tendieron a ganar peso de igual forma que loa 

del lote III y su produccidn de leche a ser menor. Al estar muy 

relacionados los consumos de materia seca con los de proteína Cl'!: 

d.a, •• ob•ervan tendencias similares en datos; ea decir, que a •! 
dida que progresa la lactacidn, el consumo de materia aeca cambia 

de manera curvillnea; sin embargo, en el lote I el pico de con•u-

90 coincide con el de produccidn de leche, lo cu41 no es acorde a 

lo reportado por !roeter, et al, 1978 (12)~ en donde la diferen-
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CUADRO 6 ·coKSUJIO DIARIO DE PROTEINA CRUDA ...!../ 

118 LOTE I (6) LOTE II ( 14) 

kr q 

1 1.63 ± .303 2.17 :!:. .265 
2 1.96 :!:. .341 2.63 .t .358 
3 2.20 :t. .390 2.43 ± .342 
4 2.63 ± .439 2.20 ± .263 

5 .3.16 ± ~791 2.17 ± .302 
6 1.92 ± .428 2.18 ± ,268 

7 1.63 ± .220 1.72 ± .243 
8 1.60 ± .448 1. 72 ± .243 

9 1.27 :!:. .200 1.94 ± .244 
10 1.23 ± .139 1.87 ± .261 
ledia 1.94 2.09 General 

( ) · ldJlero de obaervacionea 

~ ledia 1 error eetúd&r 

LOTE III ( 19) LOTE IV (16) 
kg kg 

3.35 :!:. .946 3.58 ± .429 
3.20 ± .290 3.53 ± .274 
2.83 ± .298 3.12 + .196 -· 
2.75 ± .321 2.96 :!:. .335 
2.78 ± .310 2.85 :!:. .362 
2.12 ± .396 2.40·± .286 
1.87 ± .291 2.22 ± .381 
1.93 ± .326 2.10 :!:. .310 
1.87 ± .276 1.97 :!:. .206 
1.58 ± .262 1.11 ± .292 

2.39 2.65 

cia entre lea pico• ~e lactaci6n y conau110 (reira1,ndoae fate), 

puede ••r 11&7or en ani11&le• 11&11 j6ven•• que en viejo•• El ·lote 

II aue•tn. una 'tendencia a un mayor coneullO de protefna cruda en 

relacidn a la producoidn de leche que loe delllll1 lotea, 

IA cuanto a 101 par'••troa reproductivo1, loa cuadro• 

1 y 8 preaenian la .. dia 1 deaviacidn.e1t4ndar y el porcentaje de 

caaoa que tuvieron problemas postparto en cada uno de los lotes • 

. · 
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El nl1naero de diaa postparto y de díae á primer servicio 

ea superior en los cuatro lotes a lo que se considera como óptimo 

sin emb&rgo, además de la alimentación influyen otros rae.toree, y 

en este caso el factor humano es determinante. 

CUADRO 7 PARAMETROS REPRODUCTIVOS _j_/ 

LO'l'E I (6) LOTE 11 ( 14) 

A 60.2 ± 28.8 77.5 ± 96.4 
B 68.7 ± 24.3 98.8 ± 94.7 
e 150.8 ± 129.4 148.1 ± 131.2 
D 1.7 ± 1.0 2.3 ± 1. 2 

( ) K'4mero de observaciones 

_j_/ Media y desviacidn estándar 

A Días postparto 

B Diaa a primer servicio 

C D!aa abiertos 

D Servicios por concepcidn 

LOTE III ( 19) 

56.1 ± 31.7 

77.5 ± 43.0 
106.5 ± so.o 

1.7 ± 0.9 

LOTE IV (16) 

55.7 ± 27.5 
65.s ± 28.1 

102.0 ± 48.3 
1.9 ± 1.0 

El lote II fue el que tuvo valorea mas altos en esto• 

paraaetroe. Los d!as abiertos son tambi•n mayores en loa lotea I 

1 11 a lo reportado por Wilk, et al, 1978 (35) en ganado Jersey, 

quedando dentro de .los limites en los lotes 111 y IV; sin embargo 

en loa doa primeros se observa una gran variación, además de que 

el lote 11 tuvo un 72.7~ de animales con problema.a postparto, 

(Cuadro 8), y de 6atoa, el 61.5~ fue aneatro. Loa lotea 111 y IV 

tu'Yieron tambi•n un alto porcentaje de animales con este problema 

Bato coincide con lo que menciona Allenatein, 1981 (2) acerca de 

que el aneatro ea el mayor problema da la ~nfertilidad. Probable-
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mente como consecuencia de este tipo de trastornos, el mayor ndm! 

ro de servicios por concepción lo presentd el lote II, seguido de 

loa lotea IV, I!I y I sucesivamente. Estos valores coinciden con 

loa reportados por Broster, et al, 1978 (12) y Wilk, et al, 1978 

(35) de 1.6 y 1.7 para los lotes I y III; el lote IV fue ligera
.. nte auperior y el lote II fue mucho mayor. 

CUADRO 8 BeRCElfTAJE DE PROBLEMAS POST PARTO 

LO'l'E I (6) LOTE II (14) LOTE III (19) LOTE IV'(16) 

'fo . 'fo 'fo % 

Vaca• proble11& 50.0 72.7 52.6 43.8 
letriti• 50.0 38.5 50.0 33.3 
Anestro 25.0 61.5 42.8 55.5 
Otros 25.0 7.1 11.1 

( ) Hdmero de observaciones 

,· 
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CONCLUSIONES: 

- El clasificar a los animales de acuerdo a su producción en la 

.-.gu.nda semana de lactación, indica la factibilidad de predecir 

el pico y curva de lactación, y los consumos que pueden tener loe 

animales de acuerdo a este siete111a 

- La diferente respuesta animal al mismo tipo de manejo y niveles 

de suplementación, de acuerdo a la producción, confirman la nece

sidad de alimentar a los animales on relación a su potencial gen! 

tico para. producción de leche. 

- Los lotes II .y III tuvieron un comportamiento muy similar, lo · 

que indica que probablemente, no es necesario separar en dos a es 

te grupo de animales para alimentarlos. 

- El incremento de peso en el lote I, sin haber un descenso, ind! 

ca el crecimiento corporal de los animalee, al ser la mayoría de 

•stos de primer parto. 

- Loa consumos similares de los lotee III y IV, y la mayor produ~ 

ción de leche del lote IV, señalan la manifestación de la mayor 

eficiencia para producción de leche de este lote, de acuerdo a un 

111a.yo~ potencial genático, remarcándose la necesidad de identificll' 

a inicio• de la lactancia a eete tipo de animalee. 

- Se necesita un mayor nt1mero de repeticíonee por cada lote y pa

ra cada n'l1mero de parto, ya que son factores determinantes en la 

informacidn de la respuesta animal, y obtener así, informacidn 

aas confiable. 

- En general el comportamiento reproductivo no fue bueno; sin em

bargo, bajo estaa condiciones, es difícil relacionarlo con la al! 

aentacidn, ya que influyen muchos otros factores, tanto humanos 

(deteccidn de celo, inseminación artificial, atención de proble-

1111111 po1tparto) como _cli1111toldgicos. 

- 111 nece1ario considerar el factor econdllli.co, ya que a nivel 

pr4ctico este tipo de alimentacidn debe ser rentable para la ex

plotacidn. 
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