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RESUMERN

E1 presente documento se enfoca directamente en el Mbdulo de Bovinos --
Productores de Leche y sobre el Taller de Produccién de Forrajes, del Centro

de Produccifn Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlén.

Presenta un Programa de Alimentaci&n Integral como objetivo principail,=-
¥ un desarrollo previo de los Componentes Quimicos de los Alimentos, Proce -
sos Digestivos, Requerimientos Nutritivos del Ganado Lechero, Metabolismos -
de los diferentes Nutrientes, Enfermedades Metab6licas y un Gitimo capitulo=-

de Formulacidn de Raciones de Minimo Costo y Maxima Eficiencia.



INTRODUCCION:

En la mayoria de los paises, la mayor parte de los productores de leche-~
pretenden maximizar sus ingresos netos por vaca al afic y por hora-hombre.
Por lo cual, el consumo de alimentos durante tndn el periodo de lactacién de-
be ser optimizado dentro del hato y dentro del sistema de produccidn. De --
acuerdo con la economia general de la produccién lechera, el nivel &ptimo de-
la alimentaci6n se logra cuando el ingreso de la produccidn fisica (leche y -
las ganancias de peso vivo), es igual al costo de las 4ltimas unidades de ali
mento. EV factor que llega a limitar estz afirmacién (ingreso marginal = a -
costo marginal), es la disminucidn de los retornos del factor independiente,-
y consecuentemente, el proceso de optimizacidon que requiere datos técnicos ~--

que describan la relacidn consumo-produccidn (funcidén de produccidn), asf co-

mo los precios de los productos y los factores. (OSTERGARD V., 1983)

En cada hato 15 variable de los insumos mds importantes es, por mucho, -
el alimento. Solamente el alimento para produccidn (leche y ganancias de pe-
so) es variable, puesto que los requerimientos para mantenimiento son costos-
fijos, asi como construcciones, mano de obra, maquinaria, etc... Estos cos--
tos fijos pueden hacerse variables; a largo plazo, cuando cambian otros fac -
tores distintos al alimento, por lo cual el alimento es el Gnico factor regu-
lador o controlador para 21 productor de leche en el manejo de produccion, --

para dar el mdximo ingreso.

De esta forma Tos productores de leche necesitan programas de alimenta -
cidn, para optimizar el consumo de alimentoc a través de la lactancia. El1 de-

sarrollo de dichos programas solamente es posible si se ccnocen las relacio -




nes cuantitativas (sobre una base a largo plazo), entre el consumo total de -
alimento, Ya produccidn de leche, las ganancias de peso vivo, la fertilidad y

'a sanidad. (Dgan G.W., 1969) (ETeeN W., REAVES., 1985)

Un programa de alimentacidn Optimo debe involucrar la integracidn de mu~

chos factores comg son; las materias primas {(ingredigntes alimenticios) que-

se combinen de la mejor manera para ser procesados por la vaca Yechera con el
objeto de obtener el producto deseado {la leche) y un importante subproducto-

como 1o es la carne.



0BJETIVO.-

OFRECER AL CENTRC OF PRODUCCICN AGRCPECUARIA, UM DOCUMENTO QUE  --
PERMITA OPTINIZAR LOS RECURSOS AGROPECUARIOS DESTINADOS A LA ALIMENTACION -
DEL GANADO LECHERQ.




AMTCECEDENTES:

E1 Centro de Produccidn Agropecuaria {C.P.A.) de 1a Facultad de Estudios

Superiores Cuautitldn se encuentra ubicado en;

- Zona Y1 del Estado de México.
- Municipio; Cuautitlan Izcalli.
- Estado; de México.

« Ubicacidn; 2.7 kms. sobre la carretera estatal Cuautitldn de R.R. a -
Teoloyucan.

Actualmente el hato productor de leche del C.P.A., presenta las siguian-

tes caracteristicas;

Esta dividido en etapas conforme a las diferentes edades y estados fisig

16gicos, y esta formado por los siguientes ndmeros de animales;

- Desarrollo I.- Con 19 animales de 2 a 8 meses de edad.

- Desarrollo 11.- Con 16 animales de 8 a 14 meses de edad.

- Desarrollo 111.- Con 14 animales con un peso superior a los 320 kgs.-
y habiendo desarrollado su aparato reproductor y proximas a la Inseminacidn -
Artificial.

- Vacas en Produccibn.- 32

- Yacas Secas.- 10

- Animales Machos.- 13 animales de 2 a 8 meses de edad.

18 animales de 8 a 24 meses de edad.



La mayoria del ganado deriva de la raza Holstein - Friesian.

En cuanto a las instalaciones se podria mencionar que el C.P.A. cuenta-

con un sistema de alojamiento de casillas, que tiene una orientacidn de

Oriente a Poniente, y su distribucidn es la siguiente;

A.- Dos corrales para animales en preoduccidn, con capacidad para 25 ani

males por corral.

B.- Un corral para animales en Desarrollo 111, con capacidad para 25 --

animales.
C.- Un corral para Desarrollo LI, con capacidad para 25 animales.
D.- Un corral para Desarrollo 1, con capacidad para 50 animales.

E.~ Un corral para lactacidén, con capacidad para 15 animales.

F.- Un corral para animales machos, con capacidad para 25 animales.
G.- Un corral para vacas secas, con capacidad para 25 animales.

H.- Una area de parideros con capacidad para 4 animales.

I.- Una 8rea para animales lactantes.

J.- Una sala de ordefia tipo " TANDEM ", con capacidad para 8 animales -

en ordefa simultdnea.

K.- Una subestaci6n eléctrica, para proporcionar energia elé&ctrica a --

todas las instalaciones.



L.- Dos silos sobre tierra 6 también denominados " depdsito de cuba *,-
Yy un tercer silo que presenta la forma bdsica de depSsito de cuba, pero &ste
Gltimo presenta dos divisiones para obtener en total 5 silos dentro de la -~

explotacidn.

Los dos primeros silos miden;

Largo = 21.35 mts., Ancho = 10.37 mts., Alto = 3.35 mts. y tienen un-
volimen aproximado de 741.68 m3, con capacidad para 445 toneladas de ensila-

je.

E1 tercer silo tiene las siguientes dimensiones;

Largo = 19.82 mts., Ancho = 9.70 mts., Alto = 3.25 mts. con un volG--
men aproximado de 624,82 e y una capacidad para 374.892 toneladas de ensila
je.

Por Gltimo los silos ¢4 y #5 miden;

Largo = 4.88 mts., Ancho = 4.27 mts., Alto = 3.25 mts., con un vold -~

men de 67.72 ws y una capacidad aproximada de 40.632 toneladas de ensilaje.

M.~ Una bodega de almacenamiento de forraje henificado que mide;

Largo = 60 mts., Ancho = 12 mts., Alto = 3 mts. con un volimen de -

2160 m°.

{REGISTROS. EvVALuAcloN Y ConTRoOL, (C.P.A.), FES-C., 1983)



basa

E1 Sistema de Alimentacidn de el hato lechero de la FES-Cuautitlin, se-

*
principaimente en los siguientes ingredientes ;

Alfatfa (Medicago sativa).- ta cual puede ser fresca & henificada.
Avena {Avena sativa).- Fresca, henificada y ensilada.

Sorgo forrajero {Sorghum spp).- Fresco & ensilado.

Mafz (Zea mays).- Ensilado.

Concentrado Comercial.- Con 16% de Proteina Cruda.

Sales Minerales.

Agua.

£1 Centro de Produccifn Agropecuaria cuenta actualmente con sembradfos-

de Alfalfa., Avena, Maiz-Sorgo, distribuyendose de la siguiente manera;

- Avena, Maiz-Sorgo.-

- Alfalfa.- En una superficie de 15 hectdreas.

En una superficie de 25 hectireas. {dos cosechas

por afio).

Obteniendo como produccidn en 1985:

- Avena 269 toneladas totales de materia seca.
- Alfaifa 101 toneladas totales de materia seca.
Maiz-Sorgo 342 toneladas totales de materia seca.

1os estimado para 1986 es lo siguiente:

Avena 144 toneladas totales de materia seca.

* ingredientes = alimentos.



- Alfalfa 205 toneladas totales de materia seca.

- Majz-Sorgo . 250 toneladas totales de materia seca.

Actualmente 1a alimentacidon del ganado lechero de la FES-Cuautitlin, en

sus diferentes etapas es la siguiente:

A.- Vacas en Produccién.- Alfalfa verde y Concentrado Comercial {con -
16% de proteina cruda), Ensilaje de Matiz, Sorgo y Avena en épocas de sequfas
como son los meses de Noviembre, Diciembre, Enero y Febrero., Agua a libre -

acceso.

B.- Vacas Secas.- Alfalfa y Avena henificada, Ensilaje de Matz, y Agua

a Tibre acceso.

C.- Desarrollo Il y 111T.- Alfalfa henificada, Ensilaje de Ma%z, Concen

trado Comercial (con 16% de proteina cruda), y Agua a libre acceso.

D.- Desarrollo 1.~ Alfalfa verde, Alfalfa y Avena henificada, Concen -

trado Comercial {con 16% de proteina cruda), y Agua a libre acceso.

£.- Animales machos.- Alfalfa y Avena henificada, y Agua a l1ibre acce-

S0.

F.- Lactantes (animales en lactacibn).- 4 1itros de leche al dfa, Con-
centrado Comercial (con 16% de proteina cruda + urea), forraje seleccionado-
con el propbésito de estimular el desarrollo del rumen-reticulo.

(REGISTROS, EvaLuacion Y Coutrot, (C,P.A,), FES-C., 1983)
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CAPITULDO I

COMPONENTES QUIMICOS DE LOS ALIMENTOS

Los alimentos para ganado como los henos, ensilados y granos, estdn com
puestos por fracciones quimicas, las cuales pueden ser utilizadas como nu --
trientes 6 convertidos a nutrientes aprovechables por el animal durante los-

procesos digestivos. (ABRAMS J.T.., 18965)

Los nutrientes est&n clasificados en: Carbohidratos., Proteinas, Grasas,

Vitaminas, Elementos Inorgdnicos y Agua.

CUADRO # 1
DIAGRAMA DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL
Agua
Quimico Macroelementos
Proximal Materia Inorgdnica
Microelementos
Materia
Seca Protefina total

Extracto Etéreo
Carbohidratos Estructurales
Carbohidratos Solubles

Materia Orgdnica

(MorFIN L.L., 1982)

CARBOHIDRATOS. -

Estdn formados por compuestos de carbono, hidrégeno y oxigeno. Los car

bohidratos mds complejos (almiddn, celulosa y otros materiales fibrosos) -~-



11

estdn formados en la planta por condensacidén O por la combinacidn quimica de

az@icares simples. (la glucosa es la azGcar simple mis comanj

La hidrdlisis {rompimiento por la accidn de dcidos 6 enzimas) de almi -
dén, celulosa y otros carbohidratos complejos origina la degradacién de di--
chos compuestos en unidades de glucosa. La glucosa es la principal fuente -
de energfia para los mamiferos. En gran parte es fermentada para ser conver-

tida en 8cidos grasos de cadena corta en el rumen. La sacarosa es un disacd

rido (2 azdcares) compuesta de glucosa y fructuosa; la fructuosa es converti
da a glucosa en los procesos digestivos antes de ser absorvida por el torren

te sanguineo. (HiLLmAN et al,, 1980)

PROTEINAS . -

Consideradas como el segundo nutriente dentro de la alimentacién del --
ganado. Las protefnas contienen nitrégeno, carbono, hidrdgeno y oxigeno, y-

una pequefla cantidad de suifuro y fésforo. La proteina cruda contenida en -

los alimentos estd determinada por las cantidades libres de nitrdgeno las --

cuales son obtenidas por medio de tratamientos quimicos.

Muchas protefnas contienen aproximadamente cerca del 16% de nitrbgeno,-
asi la protefna cruda es igual al porcentaje (%) de nitrégeno multiplicado -
por 6.25 (N% x 6.25). Este procedimiento asume la cantidad total de nitrdge
no que estd contenida en la proteina, y como el término implicado, es lnica-

mente una determinacidn del contenido de proteina cruda sin considerar la --

calidad de la proteina.
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Las protefnas verdaderas estdn compuestas por unidades pequehas llama -
das aminodcidos. Los amincdcidos (contienen nitrdgeno como ameniaco) forman
a las proteinas y estas a su vez estan formadas en las plantas y los anima -
Tes. De los 22 diferentes aminodcidos gque se conocen, se sabe que unicamen-
te 10 son esenciales en la dieta de los animales monogdstricos. Todos los -
aminodcidos esenciales son sintetizados a partir del amonidco por las bacte-

rias y protozoarios del rumen.

Ademds de la proteina verdadera, los alimentos para ganado también con-
tienen nitrdgeno no proteico en enzimas, aminodcidos, nitratos, nitritos, --

amonidco y urea.

GRASAS. -

Los 1ipidos estdn inclufdos en casi todos los alimentos, y son extrai -
dos con &ter a partir de los alimentos 6 de los tejidos. Nutricionalmente,-
los 1¥pidos importantes son grasas y aceites, los cuales son &steres de dci-
dos grasos de glicerol. Los dcidos grasos son constituyentes coniines de las
grasas de plantas y animales, presentandose cadenas con dtomos de carbono -~

{en nGmeros pares).

Los Acidos grasos puede presentarse en forma saturada (ligadura senci--
1la) & en forma insaturada {con doble ligadura). Los dcidos grasos insatura
dos contienen uno & mds pares de dtomos de carbono, en el cual el &tomo de -

hidrdégeno ha sido reemplazado por una doble ligadura.
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Los dcidos grasos mds comines se encuentran en los tejidos de plantas y
animales, y contienen de 1 a 4 dobles ligaduras. Las grasas contienen 8ci -
dos grasos saturados, que son sdlidos a temperatura ambiental, mientras que-
las que contienen dcidos grasos insaturados, son Yiquidos (aceites).

(CHURCH D.C., 1979)

VITAMINAS. -

Las vitaminas son substancias orgdnicas requeridas por l1os animales en-
cantidades muy pequefas para regular varios procesos orgdnicos que tienden a
mantener, dentro de la normalidad, la salud, el crecimiento, la produccidn y

la reproduccitn.

Las vitaminas se clasifican en dos grandes grupos:

1.- Vitaminas Hidrosolubles.- Que son las vitaminas del Complejo B y -

y la vitamina C.

2.- Vitaminas Liposolubles.- Vitaminas A, D, E y K.

En el caso de los rumiantes, los microorganismos ruminales pueden sinte
tizar muchas vitaminas para su uso eventual, aun cuando algunas de ellas pue
den no encontrarse en can;idades adecuadas en las raciones originales.

Todas las vitaminas del Complejo B y la vitamina K se sintetizan en cantida-
des adecuadas, una vez que el rumen funciona normalmente. Ademds, en 10§ ==

tejidos corporales se sintetiza la vitamina €. Por consiguiente, las finicas
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vitaminas que se requieren en 1a racidon de una vaca son las vitaminas Liposg
Tublies, A, D y £E. Sin embargo, todas las otras vitaminas con excepcidn de -
la C se necesitan en la dieta de los terneros Jjovenes hasta que la actividad
del rumen sea suficiente para satisfacer sus necesidades.

(CHurcH D.C., 1979)

ELEMENTOS INORGANICOS.-

Los elementos inorgdnicos son eiementos quimicos solides y cristalinos-

1o0s cuales no pueden ser sintetizados por reacciones quimicas del organismo.

Con respecto a la nutricidén animal, podemos mencionar que los elementos
inorginicos son esenciaies en ia diela, ¥ que s& clasifican en macroelemen -
tos y en microelementos (Oligoelementos). Los elementos inorglnicos mis im-
portantes en la dieta son: Calcio (Ca), Fb6sforo (P), Magnesio (Mg), Potasio
(K), Cioruro de sodio (NaCl) (sal), lodo (I), Cobalto (Co), Manganeso {Mn),-
Zinc (Zn), Azufre (S), Molibdeno {Mo), Selenio (Se), Flior (F) y Cobre {Cu).
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CAPITULGC 11

PROCESOS OIGESTIVOS

La vaca lechera, un animal rumiante, tiene 4 compartimientos gdstricos.
E1 primer compartimiento, el rumen, cominmente llamado “panza", presenta un-
pobre desarrollo y una funcidn inadecuada (no funcional) al nacimiento. EIl-

desarrollo de este compartimiento es rdpido cuando las becerras comen alimen

tos s6lidos como henos, pajas y granos.

EL RUMEN, -

Las principales funciones del rumen se podrian resumir como la combina-
cifn de una cdmara y un tangue de fermentacidn para los alimentos. En el ga
nado adulto, los contenidos ruminales equivalen normalmente alrededor del --

16% de su peso corporal. (RUCKEBUSH., 1980)

Billones de microorganismos principalmente bacterias y protozoarios ha-
bitan en el contenido ruminal, donde ellos se multiplican y crecen producien
do enzimas necesarias para la digestidn y sintesis de nutrientes. Se sabe -
que dentro del rumen no hay secrecidén de enzimas, ni en ningiina otra parte -

del tracto digestivo anterior al estdémago verdadero. Solamente aquellas pro

ducidas por microorganismos los cuales son responsables de los cambios quimi

cos ocurridos en el rumen. (RUCKEBUSH,, 198Q)
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Las vacas adultas producen una abundante cantidad de saliva, de 48 a 58

kgs. por dia, la cual es secretada dentro del rumen durante la digestidn ru-

minal. Aunque la saliva de Tos rumiantes no contiene enzimas para una degra

dacidn parcial del almiddén a azicares, contiene bicarbonato de sodio y urea.
Estos dos componentes neutralizan los dcidos grasos producidos en el rumen y

mantienen el pH del contenido ruminal lo mds proximo a las neutralidad {pH
6.8 - 7.0).

Los productos finales de la fermentacion del rumen son dcidos grasos de
cadena corta, prateina micrgbiana, vitaminas del Complejo B, vitamina K, y =~

los gases metano y biGxido de carbono. Los dcidos grasos son absorvidos a ~

través de la pared ruminal hacia la vena porta y posteriormente pasan al hi-
gado.

EL RETICULO.~

Es el segundo compartimiento del estdmago de los rumiantes y todas sus-

funciones estdn en conjuncidn con las del rumen. Es mis pequefc que el ru -

men, participa en e1 movimiento de los alimentos, particularmente en la re -
gurgitacion de Jos bolos de alimentos fibrosos hacia la parte superior del -

esGfago 1legando asi a la boca para su remasticacidn. Se ha visto que la --

abertura del reticulo hacia el omaso es relativamente pequefa, favoreciendo-
asi la retencidn de particulas grandes en el compartimiento rumen-reticulo -

para la regurgitacion, remasticacidn y obtener una mas completa fermentacidn

del bolo alimenticio. (Dukes H.H.,, SWENSON., 1981)
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EL OMASO.-

El omaso, es el tercer compartimiento g&strico, se caracteriza por te -
nér muchas hojas & plicgues de tejido. Sun funcidn principal parece sar la-
de absorcidn de agua y tal vez la de algunos nutrientes antes de pasar el --

alimento ingerido por el estdmago verdadero.

EL ABOMASO. -

Es el cuarto compartimiento, también 1lamado estémago verdadero, su fun
cién esencial es igual a la de un estbmago de un animal no rumiante {monogds
trico). E1 &cido clorhidrico y las enzimas que secreta, inducen 1a hidrbli-
sis (rompimiento por adici6n de agua) de las protefnas microbianas a fraccio

nes simples de proteina tales como péptidos y aminodcidos.

Después de haber quedado 1ibre del abomaso, el material ingerido entra-
al ducdeno, que forma parte del intestino delgado donde los procesos digesti
vos contindan. E1 intestino delgado mide cerca de 40 metros de largo y 5 cm
de diametro. En el ganado adulto, las enzimas secretadas por el pdncreas «-
entran al duodeno y continGan 1a hidrdlisis de las proteinas a aminodcidos.-
La bilis del higado también entra al duodeno por la via del conducto biliar,
las sales contenidas en esta ayudan a la saponificacion de las grasas y a la

absorcion de dcidos grasos.

Los aminodcidos, grasas, pequefas cantidades de azlcar, vitaminas y ele

mentos inorganicos son absorvidos principalmente por el intestino delgado, -
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y una pequefa cantidad por el intestino grueso.

(MAYNARD L.A., LoosL1., 1983) (SHIMADA A., 1883)

EL CIEGO.-

El ciego es una estructura similar a la apéndice humana, mide de S0 a -
70 cms. de largo y de 10 a 12 cms. de ancho, y estd localizado cerca de la -
union del intestino delgado con el intestinc grueso. Su funcidn es la de -~
fermentacion de residuos alimenticios similar a2 1a del rumen, pero no se con

sidera de gran importancia.

En el caballo, conejo y otros animales herviboros no rumiantes, el cie-
go es largo en proporcidn a otros segmentos del intestino y tiene un papel -

importante en la digestidén de alimentos fibrosos.
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CAPLTULO I1I

REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DEL GANADO LECHERO.

La energia y la proteina son los principales nutrientes utilizados en -
la alimentacién del ganado lechero. La energia comprende del 70 - 80% del -
total de los nutrientes requeridos y la protefna de un 10 a un 15%, mientras
que los elementos inorgdnicos y vitaminas comprenden menos del 10% del total
de los requerimientos. Se considera, que la energfa y la proteina son los -
netrientes que mis escasean en las dietas del ganado lechero, ya que en mu -

chas ocasiones se presentan manifestaciones de deficiencia de estos nutrien-

tes.

Seglin  HiLLMAN et al,, 1980, los forrajes son generalmente ia
principal fuente de alimento del ganado lechero, cominmente bajos en su con-
tenido energético y con variaciones en cuanto a la cantidad de protefna. -
Esto principalmente debido a las diferencias en las especies de forrajes, -
estado de madurez, asi como el éxito en la preservacidn de 105 nutrientes --
cuando se efectia l1a cosecha; lo cual va a afectar directamente el contenido
de energia y proteina de los forrajes, por 10 que se requerirdn diferentes -
vias de suplementacidn de dichos nutrientes para satisfacer las necesidades-

de crecimiento, mantenimiento, reproduccidn y produccibn de los animales.

E1 contenido de elementos inorgdnicos y de vitaminas en los alimentos,-

también varian considerablemente; pero los niveles requeridos en la dieta -~

del ganado lechero no son tan criticos & bien sus signos de deficiencia se -
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desarrollan mds lentamente que las deficiencias de energia y proteina, ya -
que las reservas corporales de estos nutrientes son agotadas mis rapidamen -

te. (HiLLMaN et al,, 1980)

Los valores energéticos de 1os alimentos para ganado pueden expresarse-

de diferentes formas:

- Total de Nutrientes Digestibles (TND), 1a cual, ha sido la medida mds

utilizada en los Estados Unidos y en México.

La féormula para calcular TND es como sigue:

% TND = PCD + FCD + (E.E.D x 2.25) + E.L.N.D

Alimento consumido x 100

En donde PCU = Protefna Cruda Digestible; FCD = Fibra Cruda Digestible
E.E.D = Extracto Etéreo Digestible {la multiplicacién del extracto etéreo --
por 2.25 se realiza, por que se considera que las grasas en promedio liberan
2.25 mis energia que las proteinas y que los carbohidratos)}; E.L.N.D = Ex -
tracto Libre de Nitrdgeno Digestible (los cuales representan los carbohidra-

tos solubles). (BATH et al,, 1982)

E1 Total de Nutrientes Digestibles (TND) ha sido determinado en muchos-
alimentos para ganado y desde ese punto de vista es la medida mas aceptable-
del valor alimenticio. No obstante TND, no considera la calidad de los pro-
ductos derivados de la fermentacidn ruminal, por ejemplo; las proporciones -

de alginos dcidos grasos voldtiles producidos y su valor energético.
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Segin HILLMAN et al, 1980 1os alimentos fibrosos como los forrajes -
de baja calidad tienden a producir mds calor y menos 3cidos orgénicos energé
ticos cuando se han fermentado en el rumen que los que producirian los ali -

mentos con valores altos en energfa; por lo que la digestibilidad (TND)} pue-

de sobre estimar el valor de igs forrajes en 1a racién.

Por lo tanto los valores de TND son aproximaciones de la digestibilidad

aparente y no de la verdadera digestibilidad. En contraposicidn a estos con

ceptos, los valores de TND son-Gtiles cuando se comparan los valores energé-
ticos de 1os alimentos y para estimar la cantidad de estos {iltimos para asi-

cubrir los requerimientos energéticos.

Otras medidas de energia son: Energia Digestible (ED), Energia Metabo-

1izable (EM) y Energia Heta {EM)} (utilizado en Inglaterra), cada uno de es -
tos est8n basados en los valores cal8ricos de los alimentos. El1 método mas-
correcto y mids cientifico para expresar el valor energético de un alimento -
es el que emplea calorias, tanto para denotar el contenido energético de un-
ingrediente {que se expresa como kilocalorias por gramo & como megacalorias-
por kilogramo), como para expresar los requerimientos por parte de los anima

les (kilocalorias & megacalorias por animal por dia).

La unidad bdsica que se emplea para expresar los términos energéticos -

es la caloria 6 pequefia caloria, abreviada como cal, y se define como 1a can
tidad de calor que es necesaria para incrementar 1a temperatura de un gramo-
de agua (1 cm3) de 14.5 a 15.5 grados centigrados. Una kilocaloria, abrevia
da como Kcal, equivale a 1000 calorias. La megacaloria, que se abrevia Mcal
es equivalente a 1 000 000 de calorias.
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NORMAS DE ALIMENTACION.-

Las normas de alimentacidn estdn basadas en las tablas de requerimien -

tos nutritivos de los animales, como son las del N.R.C. y en las del A.R.C.

Las tablas actuales mds reconocidas son las del N.R.C. (National Re --
search Council & Consejo Macional de Investigacion de los EE.UU.) y las del-
A.R.C. (Agricultural Research Council  Consejo de Investigacidn Agricola --
del Reino Unido). y el empleo de unas u otras depende mis bien de la familia
ridad del nutridlogo con eillas, por lo que en forma tal vez arbitraria, para

el presente trabajo se tomardn las del N.R.C.

Los requerimientos diarios para TND, Energia Neta, Proteina Cruda, Ele-
mentos inorgénicos (Ca y P) y Vitaminas (A y D)} de las vacas en produccién -
se muestran en la tabla # 2 (N.R.C.) del Anexo, y para animales j6évenes y --

sementales en la tabla # 1.

Los requerimientos para produccidn que dependen de la cantidad de leche
y de su contenido de grasa se muestra en la tabla # 2 del Anexo. Los reque-
rimientos de mantenimiento y de produccidn de leche deberdn sumarse para de-
terminar el total de los nutrientes requeridos en un dia; estas cantidades -
de energia y proteina deberdn ser proporcionadas en la raci6n diaria para ~--
cubrir los requerimientos, y si esto no se cumple, se utilizardn las reser -
vas de grasa y proteina hasta agotarse, y la produccién de leche declinard -

répidamente. (HiLLmMAN et al,, 1980)
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La produccidn de leche declina normalmente de un 7 a 10% por mes, des -
pués de haber llegado al pico de la lactancia (al punto mds alto en la curva
de la lactancia), el cual ocurre de 45 a 60 dias después de haber parido y -
un poco antes en vacas primerizas. Las vacas que son excepcionalmente altas
productoras (35 kg./dia) pueden declinar 3 un ritmo mas rapido de 1 a 2 me -

ses después de la maxima produccién.

La captacion insuficiente de energia durante el periodo de crianza § re
produccidtn no solamente limita la produccidn lechera, sino también origina -
una falla en las vacas con dias abiertos (dfas abiertos = es el periodo que-
tard:z la hembra en volver a quedar gestante desde el dia de su Gltimo parto)}

para mostrar signos de estro {calor), originando con esto un bajo porcentaje

de concepcidn.

Las vacas deberdn estar en un balance energético positivo para tener --
una mejor eficiencia reproductiva. E1 periodo deseable de reproduccién (60-
a 90 dias después del parto), coincide con la maxima produccidon de leche y,-
la mayoria de las vacas altas productoras son deficientes en la captacion de
energia durante este periodo, originando una disminucidn en la presentacién-

de calores y en la capacidad de concepciéon. (HiLtmMan et al,, 1980)

CONSUMO DE MATERIA SECA.-

E1 apetito del ganado se mide como la cantidad de materia seca consumi-
da por cada 45 kgs. de peso corporal y se le conoce frecuentemente como in -

gestidn de materia seca. E1 apetitd es influenciade por la palatabilidad y-
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por ta calidad del alimento ofrecido y por el paso de este en el interior --

del tracto gastro-intestinal,

Los forrajes y los granos de mala calidad generalmente son poco consumi
dos por el ganado. Los ensilajes de buena calidad tienden a reducir el con-
sumo de materia seca, esto parece ser causado por 10s productos resultantes-

de la fermentacion del ensilado y no por el contenido de la mezcla.

E1 estado de lactancia también afecta a el apetito. Durante las prime-
ras 2 a 4 semanas de lactacidn el apetito es muy bajo, apenas excede del --
2.5% del peso vivo de los animales, ain cuando, se les proporcione alimentos
de muy buena calidad y progresivamente este se va a incrementar hasta alcan-
zar un.méximo, al mismo tiempo que la produccidon de leche. Posteriormente -

el apetito deciina en una curva similar a la de la tactancia.

Siempre se debe de considerar el consumo de materia seca cuando se for-
mulan raciones; por ejemplo.-~ si los forrajes son pobremente consumidos, --
entonces, debe de haber ajustes en la cantidad de concentrado que se va a -~
proporcionar y, probablemente en el contenido proteinico de la racidn de gra
no para cubrir los requerimientos de energia y proteina.

(BrOWN et al,, 1877)

Cuando la racidn estd compuesta principalmente por alimentos secos, el-
consuno normal de materia seca deberd ser del 3.0% de su peso vivo; sin em -
bargo cuande en la dieta se incluyen alimentos como ensilados con un conteni
do elevado de humedad u otros alimentos, el total del consumo de materia se-

ca puede variar desde 2.5 hasta 3.5% del peso vivo 1o que variara de acuerdo



25
a los diferentes estados de la lactancia.

Los consumos post-parto pueden incrementarse hasta casi un 4.0% del pe-
so vivo ocurriende esto entre las 6 ¥ 16 semanas: pero el consumo generalmen
te aumenta en forma inversamente proporcional a la de la produccidn y empie-
za a disminuir. Muchas veces los animales 1legan a su pico de produccibn --
cuando adn sus consumos estdn por abajo de lo normal: por 1o que para poder-
sobrevivir a las condiciones de produccién, tiene que movilizar gran canti -
dad de tejido corporal. Para animales de alta produccién, esto ccasiona una
gran deficiencia de energia lo cual debe ser compensado con la movilizacidn-
de grasa corporal y en ocasiones hasta de proteina.

(KROMAN,., 1973) (SATTER., 1975) (Mac DonaLD., 1979)

Las vacas altas productoras perderdn su peso durante los primeros esta-
dios de la lactancia, cuando la produccion lactea estd muy alta y el consumo
esté muy bajo. Esta pérdida tan rdpida de peso causa trastornos metabdlicos
con serias repercusiones en cuanto a su productividad de la lactancia. -
Vacas grandes pueden perder hasta 100 kés. de grasa corporal durante los pri
meros 70 dias de lactancia, ademds de un 15% debido a su parto. Esta reduc-
ci6n de peso les proporciona energia suficiente para producir 750 kgs. de --
leche. Mientras que las vacas pequefas pierden lo proporc%ona]. La baja de
peso no siempre significa una pérdida de tejido ya gue una restauracion del-
tejido perdido convertido a lTeche en el principio de la lactancia, puede o ~
currir en la mitad 6 en el final de la misma.- Si se les administra el ali -
mento " ad libitum ", Tos animales pueden recuperarse en un lapso de 59 dfias

post-parto, y algunos hasta logran su equilibrio energético antes de este --
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tiempo, alin que cuando la produccidn ldctea disminuya, la ingestidén aumenta-

y 1a energia es utilizada principalmente para reponer los tejidos moviliza -

dos.

Se debe de administrar suficiente cantidad de fibra para mantener la --
funcidn ruminal en condiciones 6ptimas considerando de un 15 a un 17% en ba-
se a la materia seca ingerida y, dependiendo del tipo de forraje suministra-
do, el concentrado no deberd de exceder de un 50% del total de la cantidad -
de materia seca.

La palatabilidad y textura es importante, ya que las vacas

prefieren una textura de tipo chicloso {pellets}) a una textura fina y polvo-

rosa (harinas).

FUENTES DE ENERGIA.-

Un mdximo en el consumo de energia sucede cuando del total de la dieta,
el 40 - 45% Yo constituye forraje de buena calidad y el concentrado en un --
55 - 60%, si el concentrado se eleva por arriba de un 60% del total de Ta ra
cidn, se pueden presentar problemas metabdlicos como serian una baja en la -

grasa de l1a leche y trastornos digestivos como desplazamiento de abomaso.

(LEROY M.A., 1973) (BatH L., 1982)

Los principales granos utilizados en la alimentacion del ganado lechero
como. el maiz, sorgo, mijo, avena y cebada, proporcionan un alto contenido --
energético y son deficientes en las concentraciones de proteina y c¢alcio, --

los cuales se deben de proporcionar a partir de otros recursos.
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PROTEINA. -

La vaca lechera es el rumiante mds eficiente para transformar la protefl
na de baja calidad de los forrajes y granos en amingc&cidos aprovechables por
el hombre, como 1o es la leche. VY esto se debe a la cantidad de bacterias y
protozoarios ruminales, ya que un gran porcentaje de la proteina natural que
entra en el rumen es desaminada y el resultado es la formacidon de amonVaco -
el cual es encadenado con ciertos precursores de aminodcidos y utilizadas =--
por las bacterias para la sinatesis de su proteina estructural, siendo los -~
microorganismos los que proveen la mayor parte de la proteina que se absorbe

en el intestino.

La caseina, las lactoglobulinas, la lactoalbimina y proteinas lacteas -~
ocupan el 907 del total de las proteinas de la leche, son sintetizadas en la
gléndula mamaria a partir de aminodcidos libres en la sangre. E1 restante -
10% viene directamente de la albimina sanguinea de la glandula mamaria.

(BatH L,, 1882)

Se sabe que las necesidades de proteina disminuyen cuando la secrecifn-
lactea también 1o hace, por lo que las demandas de proteina en las primeras-
semanas de lactacidn son variables. Cominmente, cuando los porcentajes de--
proteina son mayores del 13% se nota un aumento en la produccidn de leche --

en el inicio de 1a lactancia y la ingesta de energia también se ve estimula-

da.

HUBER Y THOMAS., 1971; en U.S.A,demostraron que la digestibili ~

dad de 1a materia seca se incrementa de un 56 a un 59% al aumentar 1a proteil
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na cruda de un 8.5 a un 13.6%. TYRREL, 1975 incrementd la digestibilidad
de un ensilado de maiz al aumentar la racidn de proteina de un 13 a un 15%,-

pero noté un pequefio incremento de un 13 a un 17%.

Cambios en el consumo, produccidn y digestibilidad pueden observarse al
aumentar los niveles y porcentajes de proteina cruda. La cantidad minima de
protefna cruda con que se debe de alimentar el ganado lechero para que la =--
utilizaci6n de energia sea adecuada, aparece entre los rangos de 13 a 14%, -
y si Tos niveles se aumentan de 12 a 17%, se pueden observar ligeros aumen -

tos en la produccidn de leche. (HoGgan et al,, 1975)

VITAMINAS. -

Actualmente se sabe que las vitaminas son esenciales para las diferen -
tes reacciones enzimaticas del organismo requeridas en cantidades pequeitas -
pero indispensables para que existan en forma normal los procesos de creci -

miento y reproduccidn.

Existen dos grandes grupos de vitaminas; Las liposclubles y las Hidro-
solubles, siendo mds importantes las primeras para la nutricidén del ganado =
lechero y de los rumiantes en general, ya que las Hidrosolubles son sinteti-
zadas por los microorganismos del rumen (Complejo B), y por los tejidos'del—

organismo (vitamina C). (CuLLison., 1983)
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VITAMINAS LIPOSOLUBLES. -

Este grupoc de vitaminas son las que mds importan en la nutricién del -~
ganado lechers, ya que su deficiencia se puede presentar ficilmente y su pre
sencia es indispensable para realizar diversas funciones, aparte de que es -
tas vitaminas se secretan en la leche, obligando esto a que el aporte de es-
tas vitaminas sea lo suficientemente eficiente para cubrir as§ los requeri -

mientos.

Estas vitaminas son las A, D y E, principalmente; ya que aunque la vita
mina K también es liposoluble, esta es sintetizada en el rumen en cantidades

suficientes.

Las fuentes de estas vitaminas son principalmente forrajes; sin embargo
pueden existir algunos factores que alteren la concentracién de esas vitami-
nas como por ejemplo: un calor excesivo durante el proceso de ensilado, pue
de desnaturalizar a las vitaminas A y £, y por lo tanto bajar el vaior biold
gico del alimento. E1 almacenamiento de forraje en forma henificada por mu-
cho tiempo, puede disminuir l1a cantidad de vitamina hasta un 15% de su valor
original; asi mismo un mal henificado (excesiva deshidratacion) puede alte -
rar estas cantidades en forma similar, como también al empacarlo con demasia
da humedad. Por otro lado las condiciones de acidez de los alimentos por =--
ejemplo el ensilado, protegen las concentraciones de vitaminas A y E siendo-
por 1o tanto, minimas las pérdidas cuando se emplean estos sistemas de con -
servacion de forraje, asj mismo, cuando se henifica, el sol incrementa la -
actividad de la vitamina D debido a las radiaciones de luz ultravioleta.

(FLORES MENENDEZ., 1980)
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VITAMINA “A".-

Los requerimientos de vitamina van a variar de acuerdo al estado fisio-
16gico y de produccifén en que se encuentren los animales. Segdn el N,R,C,-
DatrY CATTLE .., se utiliza factor de conversion de 400 Ul de vitamina -
A/mg. de caroteno, por lo gQue para vacas en produccidén y vacas secas se su -
gieren de 8 @ 10 mg/kg. de materia seca de la racién 6 bien de 19 a 20 mg --
por cada 100 kgs. de peso corporal. Sin embargo, estos valores pueden va --
riar de acuerdo a la produccién ldctea, ya que esta vitamina es Ta que se se
creta en mayor cantidad en la leche. (I|,R,C. DAIRY CATTLE., 1978)
(CHurcH D.C., 1979)

En cuanto a su deficiencia se podria decir, que se caracteriza por pro-
ducir una queratinizacidn estratiticada del tejidu epitelial. En ) ganado-
también se observa una degeneracidn de la mucosa del tracto respiratorio, de
1a beca, ojo, tracto intestinal, uretra, vagina, rifones y de las gidndulas-
salivales y lagrimales. Estas esiructuras afectadas tienden a infectarse -~
fﬁcilmente por lo que las neumonias pueden 1legar a ser frecuentes en anima-
les con esta deficiencia. También se observan signos de diarrea, pérdida --
del apetito y emaciaciones. En los estados crinicos de deficiencia se pue -
den observar alteraciones oculares como lagrimacidn excesiva, queratitis, re
blandecimiento de la cOrnea y en algunos casos cegueras nocturnas e incluso-

permanentes.

Otros signos importantes son las alteraciones reproductivas que ocurren
como el acortamiento de los periodos de gestacion, aumento de la incidencia-

de retencidn placentaric, vacas repetidoras, becerros nacidos muy débiles &-
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mortinatos, asY¥ como cequera en los becerros recién nacidos.

(H.R.C., DaIrY CATTLE., 1978)

VITAMINA "D".-

Con respecto a ios requerimientos de vitamina D, existe una estrecha re
lacidn con las cantidades ingeridas de Ca y P, ya que las cantidades de es -
tos elementos inorginicos pueden variar las necesidades, asf como de.la capa
cidad genética de crecimiento y de la disponibilidad de energfa suficiente -~
para promover este crecimiento. De aquf, las necesidades de vitamina D para
ganado lechero son: 10 Ul/kg. de peso corporal, para ganado en produccidn y-
ganado seco, mas 2.5 UI, para ganado en crecimiento considerando las dos prj

meras Jactancias. (CHURCH D.C., 1979)

Algunos de los principales signos de deficiencia de vitamina D son cam-
bios sanguineos en la concentracién de calcio y f6sforo asociado a alteracio
nes caracterfisticas en Tos huesos, incluyendo acumulaciones de tejido osteci
de, volviendose estos mds débiles y quebradizos, presentando fracturas mGit]i
ples en huesos largos principalmente. Clinicamente también se puede obser -
var un engrosamiento de algunas articulaciones como las metacarpales y las -
metatarsales, y otras articulaciones como la rodilla y las pezufas se inchan

por la acumulacidn de Tiquido sinovial.

Se presenta una marcada baja en la produccidn, anorexia y problemas sub
secuentes a la pérdida de la relacidn calcio~fésforo y nitrégeno con los --

trastornos metabdlicos secuenciales, como lo es las paresias post~-parto don-
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de la hipocalcemia y la hipofosfatemia juegan un papel muy importante.

(N.R.C. DAtry CATTLE.. 1978)

VITAMINA “E".-

Actuaimente no existe Jiteraturla suficiente donde se reporten los reque
rimientos minimos de vitamina E (alfa-tocoferol), lo cual también se puede -
observar en Tas publicaciones del N.R.C. Se conoce que existe una interrela
cidn extrecha con el consumo de selenio (Se) y la cantidad de este en la die
ta, y los requerimientos disminuyen fuando el suplemento de selenio es ade -
cuado, y generalmente los problemas 35610 se pueden presentar cuando la dieta
es alta en grasa principalmente por dcidos grasos insaturades, situacién que

R | :
se presenta en terneros alimentados ton sustitutos de leche.

(CHurRCcH D.C., 1979) (MAYNARD,‘ Loostt., 1981)

En Ja actualidad, el conjunto dJ vitaminas liposolubles importantes se-
pueden encontrar comercialmente en stpensiones oleosas inyectables en forma
conjunta, las cuales se pueden admiantrar fdcilmente. E1 problema de la --
vitamiﬁa E aparentemente sélo tiene importancia en animales muy jovenes, aso
ciado a ta enfermedad del masculo blahce (distrofia muscular). En ganado -
productor de leche, se ha mencionado gue la vitamina E juega un papel impor-
tante en cuanto a la reproduccidn y fLrtilidad. pero esto no se ha comproba-

do reaimente. (MARSHALL H.. JURGEFls., 1974)
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ELEMENTOS INORGANICOS. -

Como se menciond anteriormente, los elementos inorginicos junto con las
vitaminas ocupan menos del 10% del total de la racién; sin embargo, su impor
tancia es vital ya que todos 1os elementos inorgidnicos que se consideran --

esenciales son regueridos por el animal para su crecimiento, reproduccidn y-

produccibn fptima.

La suplementacidn con elementos inorgdnicos va a depender de varios fac
tores, como son: estado fisioldgico del animal, nivel de produccidn, tipo de
racidén que estd consumiendo asi como su edsd. Adem8s la suplementacidn re -
querida dependerd del contenido de elementos inorgdnicos de los ingredientes
que componen la dieta, que a su vez, estardé afectada por la zona geografica-
donde se cultiva, fertilizacibn recibida, tipo de suelo, factores climiticos
.. 1987)

elc... {RiqueELMEe
Para el ganado lechero, el suplementar los elementos esenciales en can-
tidades que aseguren que el animal cubra sus requerimientos no es lo mids im-

portante, sino que el suministrc est® balanceado proporcionalmente a las ne-

cesidades.

Las funciones de los elementos inorgdnicos son miltiples y variadas, =-
aunque la mas importante es la de tipo estructural, de transmisidn nerviosa-
y reproductiva. En relacidn con la nutricidn con elementos inorgénicos, ca-
be destacar que a pesar de que algunos elementos inorgdnicos son indispensa-
bles para el funcionamiento del organismo, son también tdxicos cuando se pro

porcionan en cantidades mayores a los requerimientos y para algunos en espe-
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cial el rango entre deficiencia y toxicidad es muy estrecho.

El ganmado lechero requiere de elementos como el Ca, P, Mg, K, I, Na, -
Mn, Cu, Co, ZIn, C1, S y Se en suficientes cantidades para mantener una salud
normal. T otros elcmentes inorgdnicos como el Cr, Si, F y Mo son esenciales
para los mamiferos en general pero su importancia en el ganado lechero no --

estd ain bien determinada. (H]LLMAN et al,, 1980)

£l requerimiento de elementos inorgdnicos es mis alto durante la lactan
cia porque, todos elios son secretades en la leche y algunos son requeridos-
para 1a secrecidn de la misma. La mayoria de 1os elementos inorgdnicos se -
encuentran en concentraciones deficientes en forrajes y granos, debido a di-
ferentes factores como son: suelos deficientes en determinados elementos in-
organicos, condicicones climdticas severas que afectan la captacitn de elemen
tos inorgdnicos por parte de las plantas, cuando Tas partes foliares de es -
tas se pierden durante 1a cosecha & cuando 1a lluvia disuelve los elementos-
inorganicos de los forrajes. También e} exceso de algunos elementos inorgd-
nicos pueden interferir cn la absorcidn & utilizacién de otros, per ejemplo,
el exceso de potasio en el suelo tiende a reducir el contenido de calcio y -

magnesio de los forrajes, asi como su absorcidn en el intestino. Altos nive

les de molibdeno aumentan los requerimientos de cobre en la dieta.

CALCIO (Ca).-

E1 ganado lechero requiere aproximadamente el 0.25% de calcio de la ra-

cidn total, para cubrir las necesidades de crecimiento y mantenimiento.
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E1 requerimiento diaric para vacas lactando es de 10 a 15 grs., mis 2.0
grs. de calcio por cada kg. de leche producida diariamente, por lo que una -
vaca que produzca 27 kgs. de leche, requiere de 70 a 75 grs. de calcio.

(R.R.C. Datry CaTTLE,, 1978)

Las vacas aitas producturas utilizan ol calcio de la dieta muy eficien-
temente, asf como también el calcio de las reservas Oseas mientras estas es-
tén en una alta produccidn, esto sin Tlegar a caer en extremos peligrosos; -
posteriormente el calcio es recuperado cuando la produccibn se estandariza,-
esto ocurre en un tiempo corto (2 a 3 meses) por lo que las deficiencias die

tarias de las altas productoras son normales.

Las leguminosas normalmente son ricas en su contenido de calcio, los -
henos de zacate son medianamente bajos y los ensilados de ma¥z y sorgo son -
muy bajos, asT comu Tos cereales forrajeres {granos); por lo que la eleccidn
del suplemento de elementos inorgdnicos que contenga calcio, se deberd basar
en las especies forrajeras con que se esté alimentando a los animales, asi -
como la relacibn proporcional con otros elementos, principaimente el fosforo.

(MORRISON.., 1963)

FOSFORQ (P).-

E1 ganado lechero requiere de aproximadamente 0.25% de fosforo de la ra
cién, para su crecimiento, manternimiento y lactancia, con produccidn media -
de 20 kgs. de leche al dia. El requerimiento de produccién lictea es de 10-

a 15 grs. por dia para mantenimiento y de 0.75 a 1.0 grs. por kg. de leche ~
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producida, debiendo calcular aproximadamente de 0.30 a 0.40% de fdsforo en -
el total de la racion de materia seca, cantidad adecuada para 1lenar lgs re-

querimientos de vacas altas productoras.

Los forrajes normalmente contienen alrededor de 0.25% de f6sforo de la-
materia seca, 1o que es casi similar en la mayoria de las especies de gramfi-
neas, siendo menor en las leguminosas, aunque esto varia de acuerdo a la dis
posicidn de fosforo en la tierra de cultivo, asi como la posible caida de ho
jas que el forraje pueda sutrir. Los granos forrajeros normalmente contie -
nen alrededor de un 0.3% de fisforo, mientras que pastas de oleaginosas y el

saivado de trigo contienen cerca del 0.6%. (FLORES MEMENDEZ., 1980)

La suplementacion de fosforo se debe hacer tomando en cuenta que la ma-
yoria de los forrajes utilizados en la alimentacidn del ganado lechero no cu
bren tos requerimientos de este elemento inorgdnico, punto importante a con-
siderar sobre todo por que el ganado es muy sensible a las deficiencias de -
fdsforo tanto en su relacidn con el calcio como en manifestaciones reproduc-
tivas, ya que Onicamente del 1% de fdsforo activo circulante corporal, el --
10% se elimina por via renal en forma de fosfato de calcio y mi&s del 90% en-
heces, asT mismo como en su proporcidn con el calcio, ya que un exceso de es

te elemento interferird en la absorcidn del fdsforo.

El adicionar de 2 a 3 kgs. de fésforo por tonelada de alimento concen -
trado es la cantidad recomendada para evitar deficiencias de fésforo, el fos
fato dicdlcico contiene alrededor de un 20% de fosforo; as? que anfadiendo --
unos 10 kgs. por tonelada, nos proporcionard unos 2 kgs. de fésforo.

(HILLMAN et al,, 1980)
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MAGNESIO (Mg).-

E) magnesio es un elemento que reviste importancia ya que con pocos ran
gos de deficiencia desencadena un sindrome nervioso denominado “"tetania de -

los pastos”, sobre todo en animales a 105 que se pastorean & se les propor
ol

1

cionan grandes cantidades de forraje verde, en realidad no es una deficien ~
cia de uso comin, ya que los forrajes y los concentrados contienen mi&s de -
0.06% de magnesio, que seria suficiente para cubrir los minimos requerimien-
tos. (CHuURCH D.C.. 1979)

Las deficiencias del magnesio se han asociado a inducir una baja diges-
tivpilidad de la celulosa, lo que contribuye a que se presente una baja canti
dad de grasa en la leche. Proporcionar de 30 a 60 grs. por dfa de 6xido de-
magnesio en el granu O cuno una tércera parte de 1a racién de las sales, es-
suficiente para prevenir el probiema; por 1o que la racidn debe de contener-

como minimo de un 0.15 a 0.20% de magnesio.

POTASIO (K).-

E1 potasio es un elemento necesario para mantener el equilibrio &cido -
base, asi como la presidn osmitica de los 17quidos intracelulares y el balan
ceo electrolitico; ayuda al control de la excitabilidad nerviosa y también -

actua como un co-factor muscular de maltiples sistemas enzimaticos.

E1 potasio es requerido en grandes cantidades sobre todo en altas pro -

ductoras, debido a que el potasio se secreta en grandes cantidades en la -~
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leche, por 1o que los requerimientos minimos en vacas lactando correspende -

aproximadamente al 1.0% de la racidn de materia seca.

Los forrajes normalmente contienen cantidades adecuadas de potasio, con
rangos que varian de 1.8 a 2.5; sin embargo, los forrajes que han sido culti
vados en tierras deficientes en petasic, tendrdan valores de menos de 1.2% y-
una deficiencia en este elemento se puede presentar. Los granos de cereales
tienen un 0.35% de potasio y son utilizados con frecuencia en raciones para-
ganado lechero. Sintomas de deficiencia son: una baja marcada en el apeti =~
to, pérdida de pelo, baja en la presidgn oncdtica, aumento en el hematocrito-
por hemoccncentracidn y la deficiencia puede ser corregida administrando en-
el alimento cloruro de potasio a razén de 1.0%, lo que serd suficiente para-

que desaparescan los signos. (HILLMAN et al,, 1980)

CLORURG DE SODI0 (NaCl) (sal).-

La mayoria de los alimentos tienen un confenido bajo de sodio y algunas
ccasiones inclusc de cloro, por 1o que se requiere dar una supiementacidn de
cloruros de sodio al ganado en todos Tos casos. La cantidad recomenda?a de~
sal es de 30 grs. por dia para vacas secas y de 60 a 90 grs. por dia para =--

vacas en lactancia.

E1 total de la racién deberd contener alrededor de 0.3% de sal incluyen
do un 1% en el concentrado (10 kgs./ton.), 1o cual serd la mejor forma de =--
asegurar la ingestidn de este compuesto en cantidades adecuadas sobre todo -

en vacas altas productoras que reciben concentrado; sin embargo, cuando el -
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agua que ingieren es ligeramente salada, la suplementacién de sal no es tan-

necesaria.

Por 1o general, el ganado consumird una mayor cantidad de sal cuando ==
esta se le suministra suelta que cuando se le da en block, procurando que el

acceso al agua sea siempre en forma libre.
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OLIGOELEMENTOS. -

La mayoria de los oligoeiementos estdn contenidos adecuadamente en to -
dos Jos forrajes y concentrados; sin embargo, en ocasiones se pueden encon -
t}ar deficiencias de los oligoelementos como: el lodo, Cobalto, Fierro, Mag-
nesio y Zinc, presentando trastornos de deficiencia los cuales van a variar-

con la edad y el estado fisioldgico.

1000 (1).-

El requerimiento de iodo para ganado lechero es de 2 mgs. por dia para-
vacas no lactantes y de 2 a 14 mgs. para vacas lactantes de acuerdo a su pro
duccibdn, pero esta necesidad se eleva durante la gestacifin y la lactancia, -

o Gue cste elemento es secretado en la leche.

Para prevenir esto se debe suplementar iodo en 1a racidn, y lo mids uti-
1izado es 1a sal comin, que actualmente viene yodatada y el aporte que esta-
proporciona es suficiente para prevenir las deficiencias, por otro lado, los
preparados comerciales tienen buena cantidad de iodo (0.005 a 0.013 mg.), --

con 10 que se garantiza el suministro de este oligoelemento.

Para prevenir que los terneros nascan con bocic, se recomienda suplemeg
tar a las vacas gestantes, ya que el iodo forma parte de la sintesis de la -

tiroxina y en deficiencias de iodo su metabolismo puede estar disminuido.

(HILLMAN et al,, 18580?
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COBALTO (Co).-

E1l cobalto es un elemento esencial sobre todo para que se presente la -
sintesis de la cianocobalamina & vitamina 812. 1ievada a cabo por los micro-
organismos del rumen. Terneros alimentadeos con leche de vacas con dietas de
ficientes en cobalto, pueden desarrollar signos de deficiencia los cuales no
son especificos, puede haber baja de apetito, retardo en el crecimiento, ane
mia y alta mortalidad. El minimo de cobalto requerido no estd aGn bien de -
terminado, pero se sabe que raciones que contengan de 0.07 a 0.10 partes por
mill6n (ppm) son adecuadas, y se pueden lograr mezclando de 10 a 15 grs. de-
cobalto en 100 kgs. de sal comin; comercialmente 1a mayor¥a de los suplemen-

tos contienen cobalto en cantidades suficientes.

MANGANESO (Mn).-

La ausencia de este oligoelemento se observa principalmente al presen

tar alteraciones con el ciclo estral e incluso ausencia de este en novillo

nas, ast como también reabsorcidon fetal y mortinates, desarrollo pobre de
ubre y casi completa ausencia de leche.

Los productos de vacas deficientes pueden nacer con malformaciones en -
las articulaciones, huesos cortos y bajas concentraciones de fosfatasa alca-
lina sérica. E1 requerimiento minimo sugerido para el ganado lechero de es-

te oligoelementc es de 20 ppm. (CHURCH D.C., 1979



az

7INC (ZIn).-

La deficiencia de zinc se aobserva principalmente en ganado joven, lg -~
que significa poca ganancia de peso, como retardo en el crecimiento y tras -
tornos en mesas musculares y piel {alepectia), paraqueratosis en la cabeza, -
miembros y dorso, asi como alteraciones en el desarroilo genital con pobre -
fertilidad en vacas, aunque esto G1timo no ha sido bien determinado. La es-
timacion de los requerimientos de zinc para el ganado lechero son aproximada
mente de 40 ppm de la racidén de materia seca, aunque esto aln no estd bien -

definfdo. {(ChurRcH D.C.., 1G79)

AZUFRE (S).-

Forma parte de algunos aminpdcidos esenciales (metionina) y en general-
mantiene una relacidn de 1:15 con el nitrdgeno de las proteinas, por 1o que-
es myy importante suplementar con azufre cuando se usan fuentes de nitrdgeno
no proteico (NNP). No se ha encontrado beneficio al suplementar con azufre-
a alimentos naturales, sin embargo, su exceso puede ocasionar alteraciones -

en la utilizacidén del cobre.

MOLIBDENO (Mo), SELENIO (Se), FLUOR (F).-

Estos compuestos son mds bien conocidos por su toxicidad que por sus de
ficiencias, y por 1o tanto sus requerimientos som muy bajos; sin embargo, en
el caso del selenio, su deficiencia puede ocasionar trastornos metabdiicos a

nivel muscular causando la enfermedad del "misculo blanco" 6§ distrofia muscu
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lar; los requerimientos para este elemento son aproximadamente de 6.1 ppm.

COBRE (Cuj.-

La mayorfa de los alimentos concentrados utilizados en la produccifn le
chera contienen de 5 a 8 ppm de cobre, que son los requerimientos del ganado
lechero. Las deficiencias de fosforo 6 los excesos de molibdeno pueden pro-
vocar deficiencias de cobre. E1 sulfato de cobre ha sido usado con buenos -
resuitados para controlar este tipo de deficiencias, en 1a proporcidén de --
0.25 a 0.5% de 1a mezcla de sal 6§ bien 1 gr, por vaca al dfa, E1 cobre en -

exceso es tdoxico y da sabor a 1a leche, por 1o que debe controlarse su admi-

nistracioén.
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AGUA. ~

Este es el nutriente mas importante para cualquier animal, ya que su de

ficiencia ocasionaria la muerte.

EY ganado debe de tener siempre a su disposicién agua limpia y fresca -
durante todo el tiempo. Restringir el agua puede afectar severamente la pro
duccitn de leche. £1 ganado normalmente consume de 3 2 4 litros de agua por
kg. de materia seca consumida. Vacas lactantes requieren una mayor cantidad
de agua, por que las cantidades de esta secretada en la leche ocupan aproxi-
madamente un B7%, por 1o que deberdan de beber de 3 a 4 Titras de agua por kg.
de Yeche producida. Esta cantidad puede variar dependiendo de la cantidad -
de humedad contenida en el alimento, la disponibilidad y la cantidad de sal,

el balanceo de la raci6n y la palatabilidad del agua.

(HILLMAN et al, 1980)

El consumo de agua estd afectade por diversos factores, como por ejem -
plo; al aumentar la temperatura ambiental, aumenta el consumo de agua aunque

el clima muy caliente limita el consumo de alimento y disminuye la produc --

cion de leche.

Segin ORCASBERRO 1976.,1as vacas que tienen acceso permanente al

agua, producen mis leche que las que la reciben dos veces al dia.

Cuando se proporcionan aguas muy mineralizadas, el consumo de alimento-~
baja considerablemente, sobre todo cuando el agua tiene de 500 a 1000 ppm, -

dependiendo de la naturaleza de los elementos, tales como bicarbonato, cloru
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ros y sutfatos de sedio principalmente y calcic con mas de 10,000 ppm.

-

Por otro lado los nitratos son los principales contaminadores del agua de =--

los cuales To maximo que pueden tener sin caer en niveles tdxicos son de 40~
a 50 ppm.
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CAPITULQ v

METABOLISMQ  ENERGETICO

Los carbohidratos digestibles, protefnas y grasas, son fuentes de ener-

gfa que aportan 4, 5 y 9 kcal/g. respectivemente.

Los microorganismos del rumen convierten a 1os carbohidratos digesti -
bles en &cidos grasos voldtiles aproximadamente en las siguientes proporcio-
nes: 65% de acetato (CH3—C00_). 20% de propiconato (CHa-CHz-CUO'), y 15% de-
bﬁtirato (CH3—CH2-CH2-COO‘). Es Gtil manejar los porcentajes de 1os &cidos-
grasos voldtiles, ya que conociendo su importancia nutricional de cada uno -

de ellos, podremos obtener el total de calorias que aportan para ser utili -

zadas como energia. (JARRIGE R.,, 1981)

Aproximadamente el 22% de las calorias de los carbohidratos se pierden-
en la produccidn de gas metaro (CH4) y calor, y un 4% son almacenadas dentro
de las c&lulas microbianas, las cuales son digeridas posteriormente por el -
animal. Esta pérdida del 22%, es el precio de la digestiGn microbiana de la
celulosa y de otros carbohidratos complejos, que no pueden ser digeridos por

el animal.

Estas pérdidas tambi&n ocurren a partir de la digestidn ruminal de pro-
tefnas y algunos carbohidratos como el almidbén, los cuales pueden ser utili=-
zados completamente si logran escapar de la fermentacién ruminal, pasando di

rectamente a abomaso y a intestinos para ser absorbidos.
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La retencidn de calorias en los productos Gtiles puede ser incrementada
por la estimulacidn de Ta poblacién micraobiana del rumen para una mayor for-
macidon de los dcidos propidnico y butirico con la consecuente reduccion del-
gas metano, del &cido acético y de la energia para el crecimiento microbia -

no, incluyendo la sintesis de proteina microbiana.

Una alimentacién a base de granos, estimula una mayor produccién de &ci

dos propidnico y butirico a nivel de rumen. La alimentacidn con agentes al-

calinos {bicarbonato de sodio, 6xido de magnesio) producen efectos opuestos-

a lo antes mencionado.

Se considera que miés del 8% de grasa en la dieta, produce una disminu -

cidn Tenta de la fermentacidn ruminal, incrementando con esto la cantidad de

alimento sin fermentar que llega ail intestino.

La produccidn de scidos grasos voldtiles en el rumen, proporcionan las-
calorias requeridas para el mantenimients, pero como e¢l consumo y la produc-

cidn incrementan, muchos alimentos escapan de la fermentacidn ruminal y pa -

san a ser digeridos a nivel intestinal. Cuando las carbohidratos complejos-

de los forrajes alcanzan a escaparse de la fermentacitn ruminal, pueden ser-
todavia fermentados a dcidos grasos voldtiles a nivel de ciego, y estos dci-
dos pueden aportar aproximadamente un 5% de la energia digestible.

(JARRIGE., 1981)

La pulpa de la remoliacha y la de los citricos son ricas fuentes de subg
tancias pécticas, las cuales son atacadas por una flora microbiana diferen -

te, de 1a que ataca al forraje, produciendo &cido acético predominantemente.
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La mazorca del mafz es una rice fuente de pentosas (pentosacdrido poli-
merizado) que también son fermentadas por diferente flora microbiagna. Todas

25ta3 bacterias requieren un pericdo de adaptacidn.

CUADRQ # 2
DISTRIBUCION DE PRODUCTGS FERMENTADCS

Bidxido

Molar Acidos Grasos Volitiles Metano de Agua
Carbono

acético propifinico butfrico

Praporcisn (%) 85 T I 15 25

Pesa (%) 38 el gy 4

Keal/g. 3.5 LY - 0

Calorfas (%) 35 ‘ 19 20

(HILLMAN et al,, 1980)

Ciertos alimentos para ganado y ciertas prdcticas de alimentacidn, pue-
den aumentar la flora microbiana del rumen, originando una fermentacién con-
una alta proparcion de dcido propiGnico y butirico y una menor cantidad de =
dcido acético en el rumen. Este proceso utiliza energia mds eficientemente~

para la produccién lechera, hasta que pueda ser excedida.
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En ese punto la produccién de leche declina el porcentaje de grasa en -
la leche y la energia se desvia hacia una engorda del animal. La alimenta -
cidon del ganado con este tipo de raciones que deprimen la grasa de la leche,
durante un tiempo prolongado, puede tener efectos no deseados en la salud --
del ganado, ya 4que el ganado gords 8 grasoso,. presents alta incidencia de --

higado graso, altos niveles de acidos grasos libres en la sangre y una alta~

incidencia de cetosis. (JARRIGE R,, 1981)

ALIMENTOS FIBROSOS PARA LA RUMIA.-

Los alimentos fibrosos intervienen en los procesos de la rumia de l1a si
guiente manera: estimulando los movimientos ruminales, la masticacidn de la-
rumia y la subsecuente estimulacidn de 1a secrecidn de saliva. La saliva -
cantiene bicarbonato de sodio, y pequefias cantidades de urea, las cuales =-

ayudan a mantener un pH neutral en el rumen, actuando como substancia buffer

La accidn de la fibra en el rumen, no se conoce compietamente, pero se-
sabe que las raciones bajas en fibras producen generalmente bajas cantidades
de grasa en la leche, al igual, que contribuyen a la incidencia de desplaza-

miento de abomaso y a otros problemas digestivos.

La proporcidn de alimentos fibrosos requerida en la racion, depende del
contenido de fibra y de la forma fisica de la raci6n. De un 35 a 40% de Ta-
racidn de materia seca como el heno, puede ser suficiente para mantener nor-
mal Ta funcidn del rumen, y obtener asi adecuados niveles de grasa en la le-

che. Las cantidades de 0.56 a 0.68 kgs. de heno, § su equivalente, como los
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ensilados por cada 45 kgs. de peso vivo del animal, mantienen una digestidn-
ruminal normal. E1 15% de fibra cruda en el total de la racion de materia -
seca, es el nivel minimo aceptable para estas condiciones. Los forrajes in-
maduros como las pasturas suculentas, llegan a ser bajos en fibra y muchas -
veces contribuyen con los bajos niveles de grasa en la leche. Las harinas y
los comprimidos de alimentos fibrosos, los forrajes para ensilados, y las --
dietas con alimentos fibrosos como unica fuente, pueden causar una baja en -
cuanto a la cantidad de grasa en la leche, aiin cuando la racidn contiene 15%
6 mds de fibra, asi, la forma fisica de la racid6n se debe de considerar, ya-
que es muy importante para mantener en optimas condiciones al rumen.

(JARRIGE R., 1981)

La alimentacidn con ensilajes de granos como Gnico forraje en la dieta,
tienden a bajar el pH ruminal, favoreciendo asf, el crecimiento de bacterias
productoras de dcido lictico, y disminuyendo la poblacidn de organismos pro-
ductores de &cido acético. Las dietas con excesivas cantidades de granos, -
producen una disminucitn en la ingestibén de alimentos fibrosos, originando -

una baja en cuanto a la cantidad de grasa en la leche.



51

CAPITULOD Vv

METABOLISMO DEL NITROGENO

El nitrdgeno es consumido por 10s rumiantes en dos formas basicas: Como
proteina preformada, y como nitrdgeno no protefco (NNP). E) amoniace, el --
cual se deriva de las dos formas de consumo antes mencionadas, es utilizado-
por 1os microorganismos {bacterias y protozoarios) en el rumen para la sinte
sis de proteina microbiana. Los microorganismos pasan a través del abomaso-
y del intestino, donde sus proteinas son hidrolizadas a aminodcidos y final-

mente absorbidos al torrente sanguineo. Esta proteina contiene todos los =--

aminodcidos esenciales.

La formacidn de células microbianas equivale de un 12 a un 15% del mate
rial fermentado dentro del rumen. El material celular contiene cerca del --
65% de proteina cruda, la cual el 80% es digestible, y Gnicamente de un 15 a
un 20% llegan hasta las heces. Asi, la proteina digestible para el animal -
es igual del 6 al 8% de la materia seca digestible dentro del rumen. Resu -
miendo se podria decir, que una vaca consume aproximadamente 18 kgs. de mate
ria seca por dia, de la cual el 65% es digestible, entonces queda, que la ma
teria seca digerida equivale a 11.7 kgs. y de estos del 6 al 8% (0.70-0.93)-
{proteinas) son digeridas y absorbidas. (BLAXTER K.L., 1977)

Los compuestos nitrogenados no proteicos como la urea, el amoniaco y --
los nitratos, se pueden administrar por arriba de un 20 a un 30% del nitroge

no total en la dieta de 1os rumiantes.



CUADRD # 3 52 |

CICLO DEL NITROGENO. RUTAS DE DIGESTION, ABSORCION Y METABOLISMO DEL

RITROGENO EN_EL RUMIANTE (VACA LECHERA 555 Kq.} {(SHIMARA A, 1983)
alimento {1000)
saliva (190}
sangre (20)
proteina NKP
(850) (270} Rifdn
péptidos
Rumen ' amino&cidos
i urea no esenciales
: H
' 510
aminodcidos ¢ NH4 (80) —— :
! (700) —
'
4 Higado
protetna____, ¢cides nucleicos
microbiana (140}
. (560)
{300) ‘ enddgena
Intestino b .
delgado l————————3 proteina -——————3 aminodcidos
(40} {750}
l/,//r (110
- protefna g% aa G RNH T
Intestino (microbios) -
grueso
endbgena
N urinario

N indigerible N metabdlico
{enddgeno y microbiano)
Las 1ineas punteadas indican rutas menores. Los nimeros indican grs. de N.
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La sintesis de protefna microbiana es la mayor fuente de proteina, y es
casi la mitad del total de las proteinas utilizadas por las vacas altas pro-

ductoras.

Los factores que influyen en 1a conversidn del! nitrégeno a protefna mi-

crobiana son:

1.- El1 tiempo que permanecen las particulas del alimento dentro del rumen.
2.~ La resistencia de las dietas nitrogenadas a la degradaci6én ruminal y la
liberacidn de amonfaco.

3.- Disponibilidad del nitrdogeno (cantidades adecuadas).

4.- Energfia disponible para la fermentaci&n ruminal.

5.- Presencia de sustratos (factores de crecimiento).

Algunas substancias nitrogenadas no protefcas se encuentran normalmente
en la mayoria de los alimentos y pueden abarcar de un 5 a un 50% del nitrbge
no total en la aifalfa, pastos y ensilados de mafz. Las cantidades excesi -
vas de nitrdgenc no proteico, pueden originar altas concentraciones de amo -
nfaco en el rumen, que no pueden ser utilizadas eficientemente por los micreo
organismos del rumen, resultando con esto elevadas cantidades de amonfaco en
la sangre. Estos incrementos de amoniaco en la sangre son convertfdos a --
urea por el higado, pudiendose 1legar a incrementar los niveles de nitrégeno
- urea en la sangre. La sangre llega a los rifiones, los cuales excretan por

medio de la orina los niveles excedidos de urea.

Los aminodcidos absorbidos por el torrente sanguineo, son utilizados --

para la formacién de proteinas corporales (misculos, pelo, pezufas) y para -
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1a sintesis de proteinas de la leche. La excesiva cantidad de proteina es -
hidrolizada a una fraccitn de energia (cadena de carbone) y urea, la cual es
excretada por los ridones 6 reciclada dentro del rumen por la saliva. Nor -
maimente cerca del 15% del total de nitrégeno absorbido es reciclado dentro-

del' rumen como urea por medio de la saliva.

NITROGENO NO PROTEICO.-

Como ya mencionamos, los microorganismos del rumen utilizan los compues
tos nitrogenados para la formacidn de proteina microbiana, la cual es digerl

da y convertida por el animal para la formacidn de carne y leche.

UREA. -

La urea es la fuente mds aceptada de nitrdégeno no proteico (NNP) y sus-
usos en los rumiantes se han ido incrementando rdpidamente. Aunque se usa -
en pocas cantidades, la urea tiene un sabor desagradable para el ganado. Su

concentracidon en los alimentos varfa de 1.0 a 1.5% de l1a racidn de grano.

La urea es altamente soluble en agua, y al contacto con la enzima urea-
sa del rumen libera amoniaco, el cual se incorpora a la proteina microbiana.
El1 ensilaje de maiz es comdnmente utilizado como vehiculo de 1a urea, distri
buyendo 1a ingestidn de éste durante el dia, permitiendo asi un uso mds efi-
ciente del nitrdgeno de la urea. Mias del 30% del nitrégenc total para vacas

altas productoras pueden obtenerse de ensilados de maiz agregados con urea.
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Experfmentos realizados en la Universidad tstatal de Michigan, han de -
mostrado que la urea agregada al ensilaje de mafz, es utilizadas cficientemen
te comp fuente de nitrdgeno para la produccidn de leche. Normalmente e) en-
silaje de matz {materia seca} contivne d¢ un & 24 un 9% de proteina gruda, la
adicidn de 4.5 kgs. de urea por cada tonelada de ensilaje incrementa el con-
tenido de proteina cruda de un 12 2 un 13%. Por lo tanto aproximadamente --
de un 30 3 un 40% del total de la proteina cruda del ensilaje, proviene de -

la adicibn con urea. {(Braxver, 1977)

La importancia de una adecuada cantidad de proteina ¢ruda en la racibn-
y Yos beneficios que aporta l2 urea y la proteina natural al suplementar a -

ios ensilajes, para vacas con una alta produccidén, se muestra en la siguien-

te figura:
GRAFICA ¥ 1 3.7
Produccion
de 27.2
leche
por 22.6
vaca
18.1
(kg.)
13.6

cibn

dfias.

------- Ensilaje con urea + 13% Prot,
------- Ensilaje sin urea + 18% Prot.

Ensilaje sin urea + 8% Prot.

La deficiencia de proteinas se manifiesta mds en las vacas en produc --

que en otro tipo de ganado que se alimenta con los mismos ingredientes,
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debido ésto, a los altos requerimientos de proteinan que necesitan para la -
produccidn de leche. Los signos de la deficiencia son: una baja produccidn-

de Teche, disminucion del apetito y emaciacidn {baja de peso).

LA UREA EN LOS ALIMENTOS COMERCIALES.-

La urea puede ser incluida en las raciones de granos, proporcionando -
una parte del nitrdgeno requerido por el ganado. Muchos suplementos protef-
nicos comerciales contienen algo de urea, ésta tiene un sabor desagradable -
cuando la concentracidén en la racidn es muy alta, por esta razdén, puede redu
cirse el consumo de granc 6 aumentar el tiempo requerido para la ingestibn -

del mismo.

Las raciones de grano que contienen mds del 1.5% de urea son menos agra
dables al paladar de los animales, que aquellas que contienen menos urea, a-
menos que el sabor de la urea sea enmascarado con cantidades de melaza. La-
adicién del 3 al 10% de melaza § del 2% de melaza seca aumentan la palatabi-

tidad de 1a urea.

Los suplementos de proteina l1iquida tales como la de melaza-urea, se en
cuentran disponibles en algunas dreas y puedenvser utilizados para reempla -
zar a los suplementos de proteina natural cuando los niveles de urea estdn -
limitados del 1.5 a 2.0% de la racién de grano, y los precios de estos suple
mentos son competitivos con los de otros suplementos. E] mezclar los suple-
mentos 1iquidos con el ensilaje 6 con el grano es conveniente, ya que la can

tidad de urea puede ser controlada dentro de los l1imites recomendados.
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SUPLEMENTOS PROTEINICOS COMERCIALES. -

La proteina proporcionada por la urea en los suplementos proteinicos --
comerciales, se indican en forma de ¥ de proteina (formada a partir de nitrd
geno no proteico (NNP)). E1 % de proteina puede ser convertido a % de urea,

dividiendo dicho porcentaje de proteina entre 2.81, es decir:

% de urea = % de proteina
2.81

Los suplementos proteinicos varian considerablemente en su contenido de
urea, por lo tanto, uno debe de calcular la cantidad de urea agregada a la -

racidn en el suplemento comercial, para evitar una cantidad excesiva.

LIMITES PRACTICQS.-

E1 rendimiento animal puede ser menor que el deseable, cuando la capta-
ci6n de urea excede a 12 grs. por cada 45 kgs. de peso corporal, estas canti
dades son aproximadamente 0.8% de la racidn total de materia seca, & 160 grs

de urea por dfa, para una vaca de 540 kgs.

Es importante notar que la urea nc debe agregarse a las raciones de gra
no cuando el ensilaje de maiz {conteniendo 4.5 kg/ton) es el Gnico forraje -
que se le da al animal. Cuando se les da otros forrajes (que na contengan -
urea), la captacidn de ensilaje de mafz y urea es réducida proporcionalmente
de tal forma, que la urea puede ser incluida en la racidén de grano a una pro

porcidén correspondiente a la cantidad de dichos alimentos.
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La cantidad méxima de urea que pueda ser contenida.en las raciones de -

grano y permanecer dentro de las limitaciones a que nos hemos referido se

muestra en la siguiente tabla:

CUADRO # 4

ENSILAJE DE MAIZ ADICIONADQ
COM UREA

(4.5 kgs./tonelada)

HAXIMO EN LA RACION DE GRANO

HERD DE LEGUMINOSAS PROTEINA=-NITROGENO

0 GRAMINEAS. - UREA RO PROTEICO.
Xg/dia I Kg/ ton %
v} 0 0
2.z 0.3 2.7 0.8
4.5 0.6 5.4 1.7
6.8 0.9 8.1 2.5
9.0 1.1 9.9 3.0
11.3 1.5 13.6 4.2

ENSILAJE DE MAIZ SIN LA ADICION DE UREA

MAXIMO EN LA RACION DE GRANO

1.5% de urea
13.6 kg/ton. & 4.2% de proteina, formada a partir

de nitrbgenc no proteico (NNP), en la racibn de grano.

(HiLLMAN, HUBER,, 1980)
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ADAPTACION A LA UREA.-

E1 ganado y los microorganismos del rumen requieren aproximadamente 3 sema-
nas para adaptarse completamente 2 la urea. Es conveniente empezar con un bajo-
nivel {aprox. 1/3 de la cantidad final), e ir aumentando el contenido de la urea
gradualmente hasla lieggar al nivel des2ado. E1 ganado puede comer raciones de -

grano mas lentamente hasta que estéd completamente adaptado.

PREVENCION Y TRATAMIENTO DE LA INTOXICACION CON UREA.-

Es importante hacer una mezcla completa de la urea con todos los demds in -

gredientes para evitar accidentes que puedan causar una toxicidad fatal.

1.- Nunca se proprocione urea & suplementos protefinicos con urea sin antes di --

luirlo, mezclandolo completamente con la raci6on de grano u otro alimento.
2.- Ningidn alimento debe contener arriba del 2% de urea.

3.- Tener cuidado de mezclar 1a urea con maiz humedo u otros ingredientes, evi -

tando con &sto una distribucidn uniforme.

4.- Evitar hacer mezclas caseras, a mengs que, tenga equipo adecuado en su casa-

para que obtenga una distribucidn uniforme.

5.- Nunca deje 1a urea & los suplementos con alto contenido de urea en sitios --

accesibles al ganado.

6.~ Realizar una premezcla con pequefias cantidades de grano seco, es conveniente

para asegurar una distribucidn uniforme de la urea.
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La intoxicacién por urea se desarrolia rdpidamente, cuando e1 ganadc -~

consume cantidades excesivas. Los signos incluyen: intranquilidad, temblo -

ves musculares, respiracidn dificultosa, ataxia. tétanos y muerte.

Antidoto: Acido acético en solucidn al 5% & vinagre en forma oral, es una --

terapButica efectiva. Para el tratamiento de una vaca adulta, aproximadamen

te 3.5 1ts. de vinagre es suficiente, puede ser necesario un sequndo trata -

miento 3 hrs. después. (HitLuLMAN et al,, 13880%)

Las plantas normalmente toman el nitrdgenc a partir del suelc en forma-

de nitratos. Los nitratos (NOJ) son convertidos répidamente a iones amonio-

(NH4+) y después a aminodcidos para la formacitn de proteinas vegetales.

Cuando grandes cantidades de nitratos son absorbidos, ta planta puede conver

tir una gran parte de estos 3 aminodcidos y los restantes se 1legan a acumu-

lar generalmente en las partes bajas de la planta. Las fuertes aplicaciones

de fertilizantes nitrogenados, de estiercol, sequias severas y otrus

facto -
res, reducen el metabolismo de 1a planta, originando con &sto acumulaciones-
de nitratos.

Numerosos estudios indican gque €l ganado puede consumir con seguridad -

cantidades de nitratos a no mds del 2% del total de la materia seca de la ra

cidn. Aproximadamente 20 grs. de nitrato por cada 45 Kgs. de peso vivo. E1

contenido de nitratos de los alimentos puede ser expresado en diferentes ba-

ses de acuerdo a reportes de laboratorio y deberdn ser convertidos § expresa

dos en forma de jon nitrato (NO3) para que sean significativos.

Los niveles de nitratos en €1 alimento y en el agua frecuentemente son-

reportados en partes por millén {ppm). Para convertir las partes por milldn
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en porcentajes (%), se recorre el punto decima) cuatro lugares hacia a la --

izquierda y visceversa. ejemplo: 5500 ppm = 0.500% & 0.55%.

Los nitratos (NO,) son reducidos a nitritos (NDZ)‘ éstos a Sxido nitro-

s0 y luego a amonfacc (NH4) en ¢l rumen. E1 proceso quimico es como sigue:

NO3 + 10 H' + enzimas = NH, {amoniaco) y 3 Hzo {agua). Esta reaccidn ocurre
mis rdpidamente cuando el grano estd presente en ¢ dieta y el rumen estd --

adaptado a la presencia de nitratos. E1 amoniaco es utilizado por bacterias

y protozoarios para la sintesis de proteina microbiana.

Si el contenido de nitratos es lo suficientemente alto, la conversibn -

es lenta 6 baja, entonces una mayor parte de nitratos es reducida a nitritos

y parte de &stos pueden entrar al torrente sanguineo. E! nitrato es excreta

do por orina, pcro el nitrito puede desplazar al oxigeno de la hemoglobina -

de la sangre, provocando una metahemoglobinemia. Esta reaccidon origina una-

sangre obscura cuando una cantidad considerable de metahemogiobina se ha for
mado, el animal puede morir por falta de oxigeno. Se considera que 1os ani-
males pueden tolerar peguefias cantidades de metahemoglobina en su sangre sin
presentar signos, y ademds poseen una enzima {metahemoglobina reductasa), --

que convierte la metahemeoglobina otra vez en hemoglobina.

El ganado alimentado con altos niveles de nitrato por un largo periodo-
de tiempo, tiende a adaptarse a la baja capacidad de transporte de oxfgeno -

de su sangre, incrementando los gidébulos rojos.

Los niveles tdxicos de nitratos (mds del 2% en la dieta), pueden resul-

tar en niveles mdximos de metahemoglobina, aproximadamente 4 horas después -
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de haber comido. Respiracion dificultosa, salivaciones espumosas en la boca
'y 1a coloracidon café-negruzca de la piel no pigmentada y de las membranas --
mucosas, san signos de intoxicacion éon nitratos. Las vacas prefadas pueden
abortar cuando la capacidad de oxigeno en 1a sangre se ha reducido. Estu --
dios recientes indican que alimentos con altos niveles de nitratos no tienen
efecto sobre la vitamina A y sobre la tiroides, cuando la racidn posee nive-

les adecuados de carotenos & vitamina A e iodo. {(CHURCH.., 1980}

Cuando se sabe que el alimento contiene altas cantidades de nitratos --
(por andlisis de laboratorio), &ste puede ser administrado en cantidades li-

mitadas 6 diluido con otros ingredientes hasta un nivel de 2% & menos.
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CAPITULO VI

ENFERMEDADES METABOLICAS DEL GANADO LECHERO

ples. Desde manifestacidnes subclinicas que pueden pasar desapercibidas, --
descenso de la produccidn, bajo porcentaje de grasa en la leche, crias débi-
les, baja fertilidad, etc.., hasta la presentacidn mds 0 menos frecuente de-

casos bien definidos de procesos patoldgicos de origen metabdlico.

Las enfermedades metabdlicas se pueden dividir en dos grupos:

A) Las producidas por alteraciones en el metabolismo de la energfia.

B) Llas producidas en el metabolismo de los elementos inorgdnicos.

ENFERMEDADES Y METABOLISMO DE LA ENERGIA.-

En la alimentacion de los rumiantes normalmente la glucosa se presenta-
escasamente y de 11ega} a presentarse serfa catabolizada rapidamente por los

microorganismos del rumen.

Es en el higado donde se produce la sintesis de la glucosa a partir del
propionate, 50 a 60%, el resto a partir de los aminodcidos formadores de glu
cosa. La funcidn del propionato se da en los casos de una alimentacidn ener
gética suficiente y equilibrada entre fibra y almiddnes solubles. En los --

casos de subalimentacidn energética & desviacion de las fermentaciones rumi-
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nales, Ya fuente principal de formacidn de glucosa en el higédo proviene de-
los aminodcidos, ya sean amincdcidos de origen alimenticio, 0 aquellos proce

dentes del catabolismo tisular. (EspIMASSE.,, 1877)

Cuando la glucosa sintetizada en el higado excede a las necesidades de-
consumo, es almacenada en el mismo higado y en los misculos en forma de glu-~
cbgenoc, el cual, es reciclado nuevamente cuando el organismo lo requiera. -
Debido a que las reservas de glucdgeno son poco elevadas en la vaca, la neo-
glucogénesis es una funcidn permanente, de ahi que un déficit alimentario de
energia gque provogue un agotamiento del glucdgenc hepdtico, ocasiona un cam-

bip répido del metabolismo energético en el sentido de que el organismo re -

curre a la movilizacidn de las grasas de reserva y, en Gltimo término, de ~~

las proteinas orgadnicas.

LA ACETONEMIA O CETQSIS. -

Es una enfermedad metabBlica que suele aparecer en vacas altas producto
ras, especialmente entre la segunda y la sexta semana después del parto, de-

bida a las alteraciones en el metabolismo de los carbohidratos.

Las vacas altas productoras tienen grandes hecesidades de glucosa para-

la sintesis de la lactosa {glucosa + galactosa). Se considera que para la -~

sintesis de la lactosa contenida en 30 kgs. de leche, se necesitan 1.86 kgs.
de glucosa. Ademds de tas necesidades de glucosa para la produccidn de le -
che, la vaca debe cubrir sus necesidades energéticas para el funcionamiento-

del ciclo de Krebs, para lo cual es indispensable la combinacidn de dos ele-
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mentos: el dcido acético y el oxalacetato. El oxalacetato proviene del piru

vato que se produce en el catabolismo de la glucosa.

Cuando por cualquier causa llegdra a disminuir la formacidn de glucosa,
la produccidn de oxalacetato no seria suficiente y el dcido acético disponi-
ble no podria ser incorporado al cicle, por To cual, se producirfa un exce -
dente del &cido acético. El animal en este caso puede recurrir a metaboli -
zar los triglicéridos de reserva para obtener el glicerol y de &ste, el oxa-
lacetato que se combinard con el &dcido acétice formando citrato y ast compie
tar el ciclo de Krebs. Pero la sintesis del glicerol a partir de los trigli
céridos produce solamente el 20% de glicerol y el 80% de Acidos grasos, 165-
cuales evolucionardn r&pidamente a la formacidn de dcido acético, el cual, -
se transforma en cuerpos cetdnicos que se acumulan en la sangre (cetonas, --

dcido aceto-acético, &cido hidroxibutirico). (CASADEVALL G.., 1980)

ORIGEN DE LA CETOSIS.-

Seglin su causa 0 origen se podria clasificar a la cetosis en:

- Cetosis Primaria

- Cetosis Secundaria

Las cetosis primarias son las que tienen origen en una causa interna --

del animal. Son bastante especificas de las vacas lecheras.

Las cetosis secundarias son las que se producen cuando por otra enferme

dad 6 trastorno se presenta una perturbacidn del funcionamiento de los com -
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partimientos estecmacales. Las cetosis primarias pueden ser debidas a3 causas

de: grigen alimenticio, fisioldgico & de ambiente.

UTILIZACION DE LOS PRXHC[PALES SUBSTRATOS FORMADORES DE GLUCOSA A NIVEL DE HIGADO.

Necesidades o, Glicerol Necesidades 0, Glicerol proce-
del feto * : del feto dente 1ipdlisis
Sintesis t »
1ipidos 1
1
Sintesis de Sintesis de \
lactosa Glucbgeno lactosa Gluchgeno
muscular i muscular
1
Glucosa Glucosa
? Lictico T Lictico
T
—————— ytilizacién en el organismo
Gluctgeno Glucdgeno ~ I
‘\GluCosa B Higado —— Mlucosa
= 30 40 20 5-10
Acidos T Acidas
aminados Glicerol aminados Glicerol
Acido Lictico Acido Lictico &—
propidnico propidnico

REGIMEN POCO DIGESTIBLE
FERMENTACIONES RICAS EN
ACIDO ACETICO

REGIMEN MUY DIGESTIBLE .
FERMENTACIONES RICAS EN
ACIDOD PROPIONICO

("LA VACHE LAITIERE”, THRA., 1978)
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ALIMENTACION. -

Los ensilajes de mala calidad con fuerte proporcitn de dcido butirico -
(2 a 43), forrajes inmaduros, e ingredientes ricos en dcidos grasos satura -
dos, son alimentos Que pueden llegar a producir un cuadro de acetonemia & -~
cetosis. Las carencias en iodo (demostrado en Finlandia como factor influ -
yente en el desarrollo de la cetosis), en cobalto y, por lo tanto, de vitami
na 812. estos dos Gl timos determinantes de la insuficiencta de oxalacetato a
nivel del ciclo de Krebs. El cobalto y la vitamina B12 actiian de catalizado

res en la transformacién del propionato en oxalacetato.

CAUSAS FISIOLOGICAS. -

Estado de lactacidn, Insuficiencia hepdtica.

En el perfodo de mdxima produccidn de la vaca lechera es comin que su -

insuficiencia de aporte energético en la racidén alimentaria y ésto -

fra una
conduce al animal a utilizar sus grasas de reserva para obtener gliicerol. -
Se sabe que las vacas altas productoras tienen una gran aptitud para la movi

1izacién de sus reservas, y por ello son mds propensas a la cetosis que las-

medianas & bajas productoras.

La insuficiencia hepdtica puede también dar origen a la cetosis, puesto
que una alteracidn en el metabolismo hepdtico desvia su funcionalidad hacia-

la produccién de cuerpos cetdnicos. Las razones de esta alteracidén no se --

conocen ain, pero algunas factores son determinantes; falta de ejercicio y -

por consiguiente de consumo muscular de cuerpos cetdnicos.
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En cuante a ldas causas ambientales, se puede mencionar Que todos los --

tipos de stress son causa de un aumento de la movilizacién de las grasas y -

acrecientan #) riesgo de cetosis.

CUAGRO ¢ 6

COMPARACICONES OE LAS CONCENTRACIONES DE ALGUNOS PARAMETROS SAMGULNEODS EN LAS
VACAS LECHERAS NORMALES ¥ ACETONEMICAS

Concentraciones
(mg/100 mt.)} tiormal Acetonemia
Glucosa 52 28
Sangre
Cuerpus ceténicos 3 41
Acidos grasos libres 3 a3
Plasma Triglicéridos SREEREEREPREE . 14 8
Colesterol libre ..., 29 15
Colesterol esterificado ....vcavaens 226 150
Fosfolipidos ... . iiiiiiiiniieinannns 174 a8z

(Schurvz,, 1973)

SIGNOS CLINICOS.-

La forma subcl*nica, sin manifestaciones claras externas, consiste dni-

camente en una pérdida del apetite (mds 6 menos perceptible), Yigero estreni
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niento, disminucidn de la produccidn ldctea y Jento enflaquecimiento. Pero-

siempre hay una presencia de cuerpos cetdfnicos mds acentuada en la orinma y -
en la leche.

En Ja forma cliinica & aguda, se observan trastornos digestivos muy apa-

rentes como son: apetito disminuido y caprichoso, rumia escasa 6 inconstan

)

te, fuerte olor en la boca y en la orina. Signos nerviosos en forma de es ~

pasmos musculares & de temblores.

El diagndstico puede ilegar a2 completarse a nivel de laboratorio, con

la observacién biogquimica de la glicemia que se encuentra siempre reducida

y. por el contrario, el nivel plasmitico de cuerpos cetbnicos, de &cidos gra
sos libres y de acetato se halla siempre aumentado. Los cuerpos cetlnicos -

pasan posteriormente o orina y a la leche de donde son detectados ficilmente.

PREVENCION. -

En el transcurso del perfodo seco de la vaca, la alimentacidn estd cons

tituida generalmente de forrajes, ensilados y henos, ricos en celulesa, sin-

aportacidn de harinas. Los microorganismos dominantes en el rumen sgn los =

celuloiiticos, protozoos y bacterias, y es muy escasa la presencia de lacto~

bacilos y estreptococos amiloliticos. En vacas altas productoras, al inicio

de la lactacitn, aumentan sus necesidades energéticas de tal modo que ya no-

es posible cubrir tales necesidades simplemente con forrajes, aungque sean de

excelente calidad. Es precispo el suministro de concentrados que pueden 1lle-

gar hasta un 50 a un 60% 6 mds del total de la racidn, segGn produccién de -
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la vaca y la calidad de los forrajes suministrados. Existe el problema de -
que 1a poblacidn microbiana del rumen no estd adaptada a este nuevo alimen -
to. Para la digestidn y proceso fermentativo de esta nueva dieta rica en --
almidbnes. es necesaria la presencia abundante de lactobacilos y estreptoco-
cos, pero la adaptacidn completa no se hace en 24 horas, necesita de 15 a 20
dias para adaptarse, y mientras tanto la vaca tendrd menos apetito y se ha -
1lard con un déficit energético importante que, como ya se ha visto, la obli
gard a la movilizacion de las grasas periféricas con el peligro consiguiente

de la aparicibén de la cetosis.

Para prevenir la cetosis es conveniente realizar la preparacién de la -
alimentacibén de la vaca que es prdoxima a parto. Unos 15 dias a 3 semanas an
tes del parto conviene suministrar de 1.5 a 2 Kgs. de concantrado energético
por dia, al principio del periocdo, e ir aumentando paulatinamente hasta 1le-
gar al parto, suministrando casi del 70 al 80% de los concentrados que la --
vaca deberd consumir segin su produc&ién prevista. £n el concentrado a sumj
nistrar durante la preparacidn, se debe tener cuidado en no anadir caicio, si
Ta racibén base contiene un buen heno de leguminosas, de lc contrario, adadir
carbonato cicico, de modo que la vaca s&élo consuma con el pienso unos 50 grs,

por dia. (ESPINASSE,, 1977) S

TRATAMIENTO. -

- Aportacidén de glucosa por via intravenosa, para limitar lo mas répida

mente posible la formacidn de glicerol a partir de los lipidos de reserva.
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~ Inyectar corticosterpides de agccidn r&pida diariamente, para favore -

cer 1a movilizaci6n del glucbgeno hepitico y estimular el ciclo de Krebs.

-~ Inyeccién de preparados de complejo B y de fédsforo orgdnico con vita~
mina BlZ'
- Administracidn oral de glicerine, que metabolizada produce prepionato

y después oxalacetato.

ESTEATOSIS HEPATICA.-

Es una enfermedad metabSlica propia de vacas altas productoras que pro-

viene tambidn de una perturbacibén del metabolismo de la energla, pero en &s-

te caso, del metabolismo de las grasas. Se presenta al finz! de ia gesta --

cifn 6 en los primeros dias del parto, sobre todo en animales con alto grado
de engrasamiento. La enfermedad resulta del incremeato de la sintesis hepa-
tocitaria de los triglicéridos, por un exceso de A4cidos grasos circulantes -

procedentes de la movilizacidn de las grasas de reserva.

CAUSAS .~

La enfermedad puede aparecer al final de la gestacifn en aquellas vacas
sometidas a un estado de ayuno, sea debido a una falta de suministro de ali-
mentos, 6 sea por una falta de apetito producido por cualgquier causa. EI ~-
ayuno 6 una alimentacidn muy deficiente, hace que el orgapismo movilice sus-

reservas grasas para compensar el déficit energético.
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Una parte de estos dcidos grasos serdn utilizados para alimentar el me-
tabolismo energdtico, transformados en glicerol, ciclio de Krebs. y la otra -
parte en forma de triglicédridos, invadirdn el hepatocito, pudiendo liegar a-

la asfixia 0 paralizacidon de la funcidn hepdtica, provocando el sindrome de-
la enfermedad.

E£1 mismo fendmeno puede ocurrir en el momento del parto, si el animal -
no ingiere la energia suficiente para cubrir sus necesidades de produccidon,~
como ya se menciond anteriormente, las grandes productoras tienen gran capa-
cidad de movilizacidn de sus reservas adiposas y que la mayoria sufren una -
disminucidn del apetito en los primeros dfas después del parto, lo que cons-

tituyen factores predisponentes a la enfermedad.

La enfermedad también puede aparecer por una carencia § déficit acentua
do de factores lipotropos, &specialmente metionina y colina. La puesta en -
circulacifn de los triglicéridos a partir de 1a célula hepdtica, necesita la
formacidn de complejos lipoprotidicos, formados en una apoproteina y de un -
grupo 1ipidico - triglicéridos, ésteres del colesterol y sobre todo de fosfo

lipidos. Lla metionina aporta los grupocs CH3 necesarios para la sintesis de-
la colina y después de las lecitinas y conduce a la formacidn de los comple-

jos lipoproteicos de ta sangre.

SIGNDS CLINICOS.-

Los signos clinicos caracteristicos son: convulsiones & temblores e ic-

tericia mds & menos marcada, pero generalmente estos signos no suelen durar-
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mds que unas horas, ya que la muerte es bastante rapida.
PREVENCION. -

Yigilar el nivel energético de la racidn durante el pericdo de reposo -
de las vacas, a fin de evitar un engrasamiento excesivo, sobre todo en aque-

1las explotaciones en Jas que emplean un buen ensilaje de ma¥z. suministrado-

a discrecién. Evitar los ayunos prolongados al final de ta gestacibn y en -

los primeros dfas del parto, puesto que puede provocar las formas agudas de-
jla enfermedad.

TRATAMIENTO. -

Los mismos que en la celosis, ¢! tratamiento tenderd a frenar la utili-

zacidn de las grasas de reserva, mediante la aportacifin de substancias ener-

géticas ficilmente metabolizables. En los casos subagudos y en los agudos,-

si hay tiempo, administrar ripidamente y cada 12 hrs. por via intravenosa de
500 a 700 cc. de metionina glucosada (como protector hepitico).
(CAasaDevaLL G.,, 1980)

ACIDOSIS LACTICA.-

Es una enfermedad metabdlica, originada por una alteracidn de las fer -

mentaciones ruminales, con elevada produccion de &cido lactico. La enferme-

dad, en su forma aguda, suele aparecer cuando se produce un cambio répido, a
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menudo accidental, de una alimentacidn de amplia base forrajera a un régimen
alto de concentrados. También puede ser producida por una racidon muy rica -

en gldcidos solubles como es el caso de la remolacha y excesos de melaza.

Las formas subagudas y subcifnicas de la enfermedad puyeden darse tam --
bién cuando se distribuye un ensilaje de maiz con alto contenido de dcido --
l&ctico, sobre todo si va acompanado de una alta proporcidn de concentrados-
y de poco heno. Los 35 a 40 kgs. de ensilaje de maiz gue l1legan a consumir-
las vacas altas productoras cuando se les suministra a discrecién & en auto-
consumo, aportan de 1 a 1.5 kgs. de dcido lactico, el que anadido con el pro
cedente de la fermentacidn del aimiddén aportado por el concentrada, orienta-
los microorganismos ruminales hacia el predominio de lactobacilos y estrepto

cocos amilolfticos.

En un sistema de alimentacidon correcto desde el punto de vista fisiold-
gico, el contenido en la racidén de alimentos ricos en celulosa, tiene una --
gran importancia, puesto que de ello dependerd la produccidn en el rumen de-
dcido acético, propiénico y butirico, y el mantenimiento de un pH adecuado.-
En el caso de un régimen alimentario que contenga una proporcidn cada vez --
mayor de concentrados, ia proporcidn de acido acé&tico va disminuyendo y las-
de propionico y butirico llegan primero a un punto md@ximo para seguidamente-
disminuir a su vez. Por el contrario, aparece el &cido l8ctico y se consti-
tuye en dominante. E1 pH del rumen va descendiendo progresivamente, pasando

de un pH normal de 6.% - 7 a menos de 5.
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SIGNOS CLINICOS.-

(CAsaDEVALL G...

1980)

La forma subclinica se da en aquellas explotaciones que proporcionan en

silajes dcidos y gran proporcidn de concentrados, con escasa aportacifén de -

henificados.

Es decir, en aquellos casos en que las vacas pasan de un régi-

men exclusivamente forrajero de fin de gestacidn a un régimen alto de concen

trados de principio de lactacidn.

Los signos clinicos son: poca vitalidad -

de los recién nacidos y algo menores del tamafo normal, disminucidn de la --

produccidon lactea y del porcentaje de grasa, disminucidén del consumo de ali-

mentos, casos de desplazamiento de abomaso, etc...

E1 pH urinario constitu-
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ye una buena indicacidn, baja de 7 a 5, segiin el grado de la acidosis.

La forma aguda suele ser debida a un consumo accidental de una gran cap

Al poco tiempo de la ingesta,-

z

tidad de concentrados & hdrinas de cereales.
el descenso del pH del rumen provoca la desaparicidén de los microorganismos-
celuloliticos, gquedando solamente los estreptococos y los lactobacilos amile

1iticos, Jos cuales activan la fermentacidén ldctica, bajando cada vez mas el

pH ruminal.

Por un efecto hiperténico provocado por la concentracidon de 4cido ldcti
co, se produce el paso de agua desde el sistema circulateric al rumen, provo

cando una replecidén hidrica de la misma y un cuadro de deshidratacidn hemd -

tica y tisular. La accifn del acido ldctico provoca una irritacidn de la my

cosa intestinal con la consiguiente diarrea fétida. El estado general se --

agrava réapidamente y en 10s casos sobreagudos }a muerte puede producirse de-

24 a 48 hrs.

PREVENCION. -~

Realizar una preparacidn de las vacas poco antes del parto, tal como se

seflalaba en la prevencidn de la cetosis. Procurar en todo momento, que la -

proporcién de concentrados en la racidn no sobrepase de 60 a 65%, 0 que con-

tenga dei 17 al 20% de fibra. Es conveniente anadir de un 2 a un 4% de bi -

carbonato en los concentrados cuando la proporcion de &stos en la racifn es-

alta. Los efectos son muy benéficos para contrarrestar la acidez del rumen-

y de accidn favorable para mejorar el porcentaje de grasa en la leche.
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TRATAMIENTO, -

En los casos graves, la ruminotomia (8 rumentomia) y el vaciado del ru-
men con enjuagues repetidos y la terapéutica inyectable de antihistaminicos,
tdnicos cardfacos. soluciones intravenosas y subcutdneas de gluconato cilci-
co y magnésico, vitaminas del complejo B, solucidn Ringer bicarbonatada, es-
el método mds seguro de salvar al animal. En los casos no tan graves se re-
comienda la administracion oral de 3 a 4 grs. de neomicina 6 de 8 a 10 grs.-
de ctortetraciclina 6 de 10 a 15 grs. de cloranfenicol. Dosis para vacas --
aduitas. La eritromicina por su efectoc mis especifico contra los grampositi
vos, de 5 a 7 grs. puede ser mejor que los antibifticos de espectro m&s am -

plie.  (JOHNSON., 197%)

DESPLAZAMIENTO DEL ABOMASO.-

En principic, esta enfermedad pudiera parecer que no encaja dentro del-
grupo de las enfermedades metabbiicas, puesto que no presenta primariamente-
modicicaciones bioquimicas de los 1iquidos orgdnicos, pero posteriormente se

acompafa de una cetosis (cetosis secundaria).

Aungue no se conoce de manera definitiva la causa de desplazamiento de-
abomaso, se han realizado varias teorias. Cualquier cosa que reduzca el vo-
Tdmen del contenido ruminal, permitienﬁo en esa forma un hueco entre el ru-=-
men y el piso, puede dar como resultado dicho problema. Las raciones que --
contienen proporciones elevadas de concentrados y cantidades inadecuadas de-
forrajes, se han considerado responsabies, por el reducido voldmen ruminal,-

como resultado de esas dietas, que permite que el rumen se retire de la pa -~
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red del cuerpo. También puede llegar a producirse en el transcurso de metri

tis, mastitis y retenciones placentarias, algunos de cuyos agentes causales-
pueden ser productores de toxinas que puedan paralizar & disminuir el tono -

del abomaso y crear las condiciones favorables a su desplazamiento.

PREVENCION. -

Vigilar el suministro de concentrados en las (ltimas semanas de gesta =~
cidbn hasta el parto, tal como se sepalaba al tratar la prevencibn de la aci-
dosis. Observar los porceatajes de concentrados en la racibn, miximo de 60-

a 65% y su contenido toutal en fibra, no menor del 17 al 20%.

TRATAMIENTO. -

Se ha desarroilado un procedimiento quirdrgico simple para suturar la -

parte inferior de la pared del abomaso con el peritoneo, evitando con ésto,-

que el abomaso se desplaze. Este tratamiento es el mds recomendado, ya que-

el voltear al animal, y la apliicacidn de larotdnicos 1legan a corregir el --
problema pero posteriormente el abomaso se vueive a desplazar.

(CASADEVALL G.., 1980)

Se ha visto, que un mal racionamiento energético de las vacas lecheras-
de alta produccidn puede traer una serie de trastornos metabdlicos mds & me-
nos agudos. Las perturbaciones del metabolismo de los elementos inorgéni --

cos, por otra parte, pueden dar origem a la hipocalcemia {fiebre de leche, -
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sindrome vitular) a osteopatias y & tetanias que se pueden manifestar a dis-

tintos grados de gravedad.

HIPOCALCEMIA. -

La hipocaicemia {fiebre de leche, sindrome vitular), es una enfermedad-
del metabolismo de los elementos inorgdnicos que afecta normalmente a vacas-
a partir del tercer parto y en un espacic comprendido entre dos y tres dias-

antes del parto y dos - tres dias después,

E1 animal afectado presenta una debilidad muscular generalizada que le-
impide levantarse y, en los casos md&s agudos, trastornos de la conciencia --
(somnolencia), aunque en algunes casos puedan ser de excitacién. En las al-
teraciones bioquimicas a nivel de plasma destacan: una hipocalcemia de menos
de 7 mg./100 m1., y una hipofosfatemia de menos de 3 mg./100 ml. La magne -
siemia unas veces puede estar disminuida y otras aumentada. Las vacas altas
productoras son las que tienen mayor predisposicidn a presentar la enferme -
dad, y Tas que la padecen una vez vuelven a repetir en un 70% en partos suce

sivos.

CAUSAS DE HIPOCALCEMIA.-

A) Hipocalcemia debida a una hipofuncidn de la paratiroides en el momen

to del parto. -
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Seglin BopAa y CoOLE., 1865, una aportacitn elevada de calcio en la
racibn antes del parto, provoca un aumento de la frecuencia de casos de hipo
calcemia. Por el contrarig, aportaciones limitadas de calcio antes del par-
to (30 a 40 grs. dia), seqguidos de aportaciones mis ricas después (140 a 190
grs. dia), protegen ceficazmente 2 los animates contra este sindrome,

(WEsTERHu;s.. 1974)

El fendmeno antes mencionado, que en un principio pudiera parecer con-
tradictorio, se explica a través del papel que juega la paratirpides en el-
mantenimiento del equilibrio cdlcico. Como se sabe, la paratiroides segre-
ga la parathormona que tiene por objeto la movilizacion del calcio &sep ca-
da vez que se produce un descenso del nivel hemitico, descenso que se produ
ce ficilmente cuardo 12 raci6n es deficitaria, puesto que segiin JORGEN -
SEN,, 1974, la cantidad de calcio disponible en plasma y 17quidos inters
ticiales no excede de 10 grs. Por el contrario, si 1a raci6n al final de -
la gestacidén es suficiente, la paratiroides no seria necesaria y permanece-
rfa poco activa. Pero en el momento del parto comienza la produccién de --

'calostra y leche, y las necesidades de calcio aumentan grandemente, sobre -
todo en vacas altas productoras y, por el contrario, la actividad de la pa-
ratiroides serfa muy débil y necesitaria un plazo de 24 a 48 hrs. para adap
tarse e incrementar la secrecién de parathormona, mientras tantc en este --

tiempo puede aparecer la enfermedad {(hipocalcemia).

Existen discrepancias entre los diferentes autores para determinar la-
causa O las causas de la hipocalcemia. Segin BARLET y CARE.,, 1972, -
dicen que en cuanto a la hipocalcemia y la hipofuncidn paratiroidea podria-

explicarse, pero es dificil de concebir que una disminucidén de la secrecidn
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de parathormona pueda inducir una hipofosfatemia en la vaca, siendo asi que
1a parathormona produce una hiperfosfaturia y consecuentemente una baja del
nivel de fosforo sanguineo, por tanto, si disminuye la actividad paratiroi-

dea explica la caida del calcio hemdtico, pero no deberia producirse una -«

disminucidn de la fosfatemia.

Segin estos autores, actualmente el sindrome de hipocalcemia no puede-

ser considerado como resultado de un déficit paratiroideo transitorio.

B) Hipocalicemia y participacidn de la tiroides.

La calcitonina {CT), hormona polipeptidica hipocalcemiante e hipofosfa
temianie, segrogada por las celulas € de la tiroides, juega un papel impor-

tante en la presentacidn de la enfermedad. En el momento del parto hay un-
aumento del nivel hemdtico de calcitonina en todas las vacas, pero mds in -
tenso en aquellas que presentan signos clinicos de hipocalcemia, ésto fué -
comprobado por dosificacidn biolfgica sobre ratas con calcitonina bovina --
plasmitica  (BARLET., 1969, Biack y CAPEN., 1973). ‘Los nive -
les de calcitonina en la sangre son de gran importancia en relacibn con la-
aparicion de la hipocalcemia, ya que esta hormona tiroidea aumenta la excre
cibn urinaria de calcio y de magnesio, reduce el catabolismo en el tejido -

6seo acrecentando la actividad osteobldstica.

Segin MAYER, BLuM y DefFTos., 1975, el nivel plasmatico de --
calcitonina de las vacas hipocalcémicas no serfa superior a Jos de los tes-

tigos normales. Pero BARLET menciona gque aunque Esto parezca contradic -



82

torio, no excluye la posibilidad de una elevacidn de calcitonina plasmitica
mds intensa en las vacas afectadas, puesto que la calcitonemia basal es muy

variable seglin los animales.

En cqnclusién, parece ser, gque la hipocalcemia no es debida a un défi-
cit de hormona paratiroidea, sino mds bien a una hipersecrecidn transitoria
de calcitonina en el momento del parto de la vaca, sin embargo, el origen -
del aumento de la secrecidn de calcitonina en el parto queda, hasta ahora,-

totalmente inexplicada.

C) Papel de lcs metabolismos de 1a vitamina D en el sindrome de la hi-

pocalcemia.

De LucAs en Estados Unidos y KODIECK en Inglaterra, han demostrado-
que los efectos sobre 1a moviiizacidin y €l aumentc de la absorcidn intesti-
nal del calcio no son producto de una accion directa de la vitamina D, sino
de sus metabolitos procedentes de una doble hidroxilacibn. La primera hi -
droxilacif6n se produce en el higado y en ella se transforma la vitamina D3-
(25-hidroxicolecaiciferol); 1a segunda hidroxilacidn se produce en el rifign
con la formacién de 1,25-dihidroxicolecalciferol. Este Gl1timo metabolito -
de 1a vitamina D3, seria el bio]égicamente-activo y se comportaria como una
verdadera hormona esteroide v cuya sintesis serfa regulada por la calcemia,

la parathormona y la calcitonina.

EY 1,25-dihidroxicolecalciferol seria el que restableceria la calcemia
aumentando la absorcién intestinal de calcio y su movilizacidn a partir del

esqueleto.
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En resumen, parece estar demostrado que la hipocalcemia, es el resulta
do de una hipersecrecidn transitoria de calcitonina, que se produce en la «
vaca en el momento del parto. Las causas de esta hipersecrecib6n en la ac -
tualidad son desconocidas y probablemente sean miltiples. En cuanto a los-
metabolitos de la vitamina 93, se menciona gue pueden llegar a ser utiliza-

dos para mejorar la profilaxis y el tratamiento de la hipocalcemia.

SIGNOS CLINICOS.-

Muchos animales presentan una rigidez caracteristica de las extremida-
des porteriores a nivel del corvejdn. Si no es tratado rdapidamente en esta
fase, se presenta la fase aguda con pardlisis del tercio posterior y declbi
to permanente, hasta los casos mds agudos con estados semicomatosos de some
nolencia profunda, excitacidn y espasmos musculares. Se debe de considerar
que una pardlisis del tercio posterior después del parto, no significa nece

sariamente que se trate de hipocalcemia, ya que existen otras alteraciones-

{traumatismos, 6seos O nerviosos) que presentan un cuadro similar.
En todos 10s casos de duda § de falta de respuesta al tratamiento, un-

medio muy seguro para comprobar el diagndstico, serfa reiterar la cafda del

calcio y del fésforo, menos de 7 mg.% de calcio y de 3 mg.% de f6sforo.

PREVENCION. -

Racionar el calcio al final de la gestacidbn a 50 grs. vaca/dfa. Des -

pués del parto aumentar hasta 150-200 grs. para altas productoras.
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Por 1o tanto, no suplementar con calcio al final de la gestacidn y re--

ducir el consumo de leguminosas si éstas constituyeran la base de la racién.

TRATAMIENTO. -

Inyeccibn intravenosa de preparados de calcio (borogluconato de calcio)
y de fosforo de 250 a 500 ml., junto con algin preparado de fésforo orgdnico

con vitamina 812 20 a 30 c.c.

OSTEOPATIAS. -

Las osteopatias son enfermedades metabdlicas debidas a un desequilibrio
entre la demanda de calcio y fésforo para cubrir las necesidades productivas

y el aporte de la racifn.

Las osteopatias presentan una fragilidad de Tos miembros, de ia columna
vertebral y, en las vacas lecheras, de los huesos de la pelvis. Estas enfer
medades producen dolores dseos intensos, cojeras sin localizacidon precisa y-

fracturas.

Las dos osteopatias mds frecuentes de origen metab8lico por carencia de
calcio y/6 fbsforo, son las osteoporosis y las osteomalacias. La primera --
estd ligada, parece ser, (nicamente a un desequilibrio cdlcico importante en
la racién. La segunda ha sido considerada ademis ligada a una hipofosfate -

mia.
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CAPITULO VII

FORMULACION DE RACIONES DE MINIMO COSTO ¥ MAXIMA EFICIENCIA PARA EL
CENTRO DE PRODUCCION AGROPECUARIA (C.P.A.)

La formulacién de raciones para ganado lechero resulta fdcil cuando no=-
es preciso tomar en consideracidon el precico de la mezcla final, sfn embargo,
si Ta racién se debe balancear con una combinacibén de 1ngredientes*al costo-
total mis bajo posible, la formula resultante se denomina "Racifn de mfnimo~-
costo" y es muy dificil determinarla manualmente. Si se emplean limitacio -
nes de ingredientes y requerimientos de nutrientes iguales, las raciones de-
costo minimo no son mejores ni peores que otras raciones desde el punto de -
vista nutricional, la Gnica diferencia es el precio, siempre mds bajo para -

la racibn de costo minimo.

Las raciones de costo minimo se pueden calcular a mano, utilizando el -
método simplex, pero se necesita una cantidad de tiempo enorme cuando se to-
man en consideracidn grandes cantidades de alimentos y requerimientos de nu-
trientes. En este caso, los beneficias de las computadoras residen en que -
hacen posible la determinaci6n de la férmula de costo minimo en un lapso de-

tiempo extramadamente corto.

La técnica utilizada para calcular raciones de costo minimo se denemina
"Programacion lineal", la cual se puede definir como la maximizacibén & la --
minimizacién de alguna funcidn, sujeta a restricciones. En el caso para ra-
ciones de ganado lechero, se trata de la minimizacitn del costo de una ra ==

cidn.
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Se sabe que Tos nutrientes individuales de los ingredientes noc siempre-
funcionan como procesos lineales cuando se mezclan con otros nutrientes, ade
mas, muchas funciones bioldgicas son de naturaleza curvilinea en lugar de --
rectilinea, pero €sto se puede superav por medio de diversas técnicas que --

convierten }os procesos curvilineos en segmentos Jineales mds cortos que se-

aproximan estrechamente a la Tuncion curvilinea.

(BatH D.L., 1982)

La f§rmu1a de costo minimo se expresa por 1o comidn en té&rminos del por-
centaje de cada ingrediente seleccionado que se incluye en la mezcla final,-
como unidades de peso (Sistema métrico decimal & Sistema Ingiés). La foérmu-

la sblo es vdlida bajo el conjunto especificado de restricciones de las ra

ciones y precios inclufdos para los alimentos. Una restriccidn es una limi-

tacién especificada, ya sea minimo, mdximo & igualdad, (bajo este programa

se trabaja == & = ) sobre nutrientes y/6 alimentos. A medida gque cambian -

los precios § al modificarse ias réstricciones que pesan sobre una racidn, -

cambia también la f&rrula de costo minimo.

La cantidad de alimentos escogidos para la racifn es igual & menor que-

el niimero de restricciones que entran en la férmula de dicha racién. Por --

ejemplo, si las dnicas restricciones especificadas son de energia neta y pro

tefna, la racifn final tendrd un miximo de dos ingredientes. Uno serd la -~

fuente de energia de costo minimo y el otro la fuente de proteina de costo -

minimo. £n ciertas condiciones, es posible que un ingrediente sea la fuente

de costo minimo tanto de energia como de proteina, en cuyo caso, Se escogera

solamente un alimento. Por otra parte, si se toman restricciones sobre ener

gfa, calcio, fésforo, fibra, vitamina A, etc..., la maguina podria seleccio-

nar hasta siete ingredientes.



A continuacifn se muestra un ejemplo de la formulacién de una dieta
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para Bovinos Lecheros adultos con un peso de 550 Kg. y con una produccién de

20 kg. de leche con un 3.0% de grasa.

KRECESIDADES PARA MAKTENIMIENTO:

M.S. kg. P.C. g. E.D. Mcal. Ca g. g, F.C. g/kg.
15.4 461 17.60 . 20 16 2618
NECESIDADES PARA PRODUCCION POR kg. DE LECHE COM 3.0% DE GRASA.
M.S. kg. P.C. g. E£.D. Mcal. Ca g. P g F.C. g/kg.
77 1.24 2.5 17 '
NECESIDADES TOTALES:
M.S. kg p.C. g €.0. Meal. Caig P F.C. g/kg.
15.4 2001 2.4 ,k:l'jo‘r.f. '7: 50 2618
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INGREDIENTES DISPONIBLES PARA LA FORMULA:

INGREDIENTES MST PCq EDMcal ‘cag.” Pg.” " FC kg €OSTO B.S./kq.

ALFALFA 20 176 2.65 134.9 2.7 310 40.00
AVENA 92 72 2.71 3.4 2.4 310 47.83
HMALIZ-SORGO 30 [} 3.0% 2.7 1.8 320 27.3
CONCENTRADO 90 170 3.2 6.0 5.2 B8O 127.7
GALLINAZA az2 282 1.89 52.3 25.2 132 9.6
MELAZA 75 30 3.1 11.9 1.1 - 18.0

SE COLOCAN LOS DATOS EN EL CUADRDO DE FORMULACION CON UN MAXIMO DE 11 REKRGLONES
Y 11 COLUMNAS.

Nu- Ingre- Mafz-
trientendiente | Alfalfa | Avena | Sorgo | Concentrado} Gallinaza | Melaza Req.
K.S. B.H. 201, 923, 303, 90 B2Y 754 é—
por
(-8 e.s. H d M ! H t 5.4
i y
PC g/kg. -176 =72 -61 -170 ~282 -30 é
001
ED Mcal/kg. -2.76 }-2.71{ -3.81 -3.2 -1.89 -3.1 y
<32.4
FC g/kg. -310 -310 | -320 -80 -132 - y
<2618
Ca g/kg. -14.9 | -3.4 |-2.7 -6 -52.3 -11.9 =
=10
P g/kg. -2.7 |-2.34 |-1.8 -5.2 -25.2 1.1 3/
0
L
[¢] 0 0 o 0 1 =
kg.
<
0 o} o] 0 1 0 -
— kg.
Costo B.H. 8.00 44,004 8.2¢0 115 7.90 13.50 >~
por -
kq. B.s. [-<40.00 »{83 27.3L~127.7 9.6 <18 0
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Bajo la colocacion de los ingredientes y de los nutrientes a cubrir se-

especifican las restricciones. En este ejemplo presentamos las restriccio -

nes.
1.- Protefna Cruda == - 2001"
2.~ Energia Digestible == - 42.4
£ el
3.- Materia Seca %= 15.4
4.-- Fibra Cruda =x - 2618
5.- Calcio == - 70
6.- Fésforo => - 50
* Si la restriccién es == los valores del rengldn se escriben en negati
vO.
** Si lz restriccisn es :EE 1os valores del reagldn se escriben en posi-
tivo.

En este ejemplo se colocan dos restricciones para ingredientes en lgs -

dos Gltimos renglones, marcando el T1imite para cada uno de ellos.

- Gallinaza menor 6 igual a 1 kg.

- Melaza menor 6 iqual a 2 kg.

Si se desea una mayor cantidad de ingredientes 6 alimentos que los se -
leccionados por la computadora, se pueden especificar niveles minimos de al-
gunos ingredientes. Generalmente la calidad de la racibn no se ve afectada-
al forzar ciertos alimentos en la solucidn, porque la computadora los balan-
cea con las cantidades de otros ingredientes que se requieren para satisfa -

cer 10s requisitos. E1 costo de la racidén es siempre mids elevado cuando se-



[0

fuerzan en 1a selecci6n de alimentos que normalmente no se escogerian, debi-

do a la relacifn desfavorable entre su precio y su contenido de nutrientes.

(ArR1sTA P. E., Bafios L.C.,

1982)

Los resultados del ejemplo fueron los siguientes:

Raci6n de Minimo Costo:

Ingrediente (1) Alfalifa = 7.88 Ingrediente (6) Melaza = 2.00
Sup = 21.73 Sup = 5.83
Inf = 15.97 Inf = libre
Ingrediente (5) Gallinaza = 1.00 Ingrediente (3) Ensilaje = 4.46
Sup = 39.36 Sup = 18.13
Inf = libre inf = 4.61
{costo minimo) $ Min = 482.59
Andlisis de Sensibilidad:
costo nutriente (2) Protefna = -0.13 costo nutriente (8) = -39.36
Sup = 60.21 Sup = 0.31
Inf = 735.34 Inf = 0.44
costo nutriente {7) = «5.83 costo nutriente (3) Energfa = -6.42
Sup = 2.00 Sup = 0.19
Inf = 3.52 Inf = 9.33
Excedentes Reguerimientos
Nutriente (1) M.S. = 0.06 15.4
Nutriente (5) Ca = 135.56 70
Nutriente (6) P = 6.71 50
Nutriente (4) F.C. = 1384.36 2618
Costos Reducidos:
Ingrediente (2) Avena = -21.02
Ingrediente {4) Concentrado = -84.85
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Ademds de la férmula de costo minimo, la computadora calcula un rango -
de precios para los ingredientes seleccionados, sin que ésto altere la formu
la de minimo costo. Si el precio del ingrediente escogido cae por debajo --
del rango mds bajo y todos Tes demds precios permanecen iguales, se utiliza-
rd una cantidad mayor de ese ingrediente en la formula de costo minimo. Si-
se eleva por encima del rango superior y cotros precios permanecen iguales, -
se utilizara una cantidad menor. En cada caso, las cantidades de los otros-
alimentos de la formula cambian también con las adiciones 6 las eliminacio -
nes posibles de los ingredientes. Por ejemplo, en la f6rmula presentada an-
teriormente, la racidn de minimo costo selecciond al ingrediente (1) alfalfa
con un total de 7.88 kg. y se conoce que el costoc por kg. en base seca es de

$ 40.00, la calculadora programable nos indica un rango de 15.97 inferior y-

21.73 superior.

51 el precio del ingrediente alfalfa cae por debajo de $ 15.97 pesos --
(rango mds bajo 7.88 - 15.97), es decir, que puede bajar $§ B8.09 pesos, la -
racidbn no se alterard en nada ya que todos los demds ingredientes permanecen
constantes, y se podrd utilizar una cantidad mayor de este ingredieni= £n la
formula de minimo costo. Si dentro del rango inferior aparece la indicacidn
*1ibre", &sto significa que aunque el ingrediente reduzca su costo no se uti
1izaréd mis que en esa cantidad, debido a que el ingrediente se tiene restrin
gido a una cantidad mixima. Si por el contrario el costo se eleva por enci-
ma del rango superior (Sup = 21.73) y el costo de los otros ingredientes per
manecen iguales, se utilizard una cantidad menor. Si dentro del rango supe-
rior aparece la indicacidn "libre", &sto significa que aunque el costo del -
ingrediente se incremente no se utilizard menos de esa cantidad, es decir, -

la cantidad del ingrediente permanecerd constante.
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La calculadora programable también muestra una lista de los ingredien -
tes disponibles no utilizados y su precio mads bajo, es decir, el costo al --
que deberfa adquirirse (precios de oportunidad) y los precios de todos los -
demds alimentos se mantienen constantes. Tomemos como ejempio la férmula --
anterior, aqui se nos muestra el costo reducido del ingrediente (2) aJena -
$ 21.02, es decir, el costo de $ 47.83 por kg. en base seca de 1a avena no -
constituye un precio de buena adquisicidén; pero se deberd escoger para la ra
cidén de minimos costo si su precio es de § 26.81 (47.83 - 21.02) y los pre -

cios de todos los demds alimentos se mantienen constantes.

E1 rechazo de ingredientes por la calculadora programable, no significa
necesariamente que sean buenas & malas fuentes de nutrientes, s6lo quiere --
decir que su precioc es muy alto en relacifn a otros elimentos disponibles --

que se pueden utilizar para satisfacer las especificaciones de la racién.

La calculadora computa también los costos de las restricciones que afec
tan a la solucién de la férmula. Los costos marginales son el costo de 1a -
G1tima unidad de esa restriccidn, de modo adicional, se da un rango de valo-
res entre los que se aplican los precios marginales. Esta informacidn resul
Gtil para evaluar la contribucidn relativa de las diversas restricciones al-
costo total de la racién. Finalmente 1a midquina indica 1a cantidad excesiva
(positiva & negativa) para aquellos nutrientes que se vean involucrados. -

Tomemos como ejemplo la férmula anterior:

NUTRIENTE REQUERIDO EXCEDENTE TOTAL
Materia seca 15.4 0.06 15.46
Calcio 70 g. 135.56 g. 205.56 g.
F&s foro 50 g. -6.71 9. 56.71 g.

Fibra Cruda 2618 g. 1348.36 qg. 4002.36 g.
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En algunos casos es mds econdmico incluir un exceso de un nutriente en-
lugar de limitarlo al nivel exacto, lo que constituye una razdn por lo que -

las restricciones minimas & miximas & ambas se utilizan en lugar de las --

igualdades.

Las calculadoras programables permiten una rdpida formulacibn de racio-
nes que cubren las especificaciones nutritivas para una formula dada de mini
costo. La formula obtenida con la calculadora programable s6lo es vilida, -
en tanto los datos suministrados sean exactos; por lo que las tablas de com-
posicibn de nutrientes deben ser revisadas, para estar seguro de las cantida

des de nutrientes contenidas en los ingredientes que se van a emplear.

Las especificaciones nutritivas también deberdn ser revisadas, para es-
tar al dfa de los cambios producidos por nuevas investigaciones. Es conve -
niente que 1a férmula producida por programacidn lineal en la calculadora --
programable, sea revisada por un especialista en Nutricidon animal, &1 podrid

determinar si la férmula obtenida es razonable.
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A continuacidn se muestra el desarrollo de las férmulas de minimo costo
para las diferentes etapas que forman a el Hato de Bovinos Productores de --
Leche del Centro de Produccidn Agropecuaria (C.P.A.}, de la Facultad de Estu

dios Superiores Cuautitlan.



fesarralio de la F&rmul: de Minime fosto para Bovines lecheros ¢

pesc de 75 kgs.

NECESIDADES PARA MANTEMIMIENTO:
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on un -

PESO M.S. kg. P.C. g. E.D. Mcal. Ca g. Py, F.C. g/kg.
75 2.2% 318 7.67 15 8 a2
NECESIDADES VOTALES:
PESO H.S. kg. P.C. g. £.0. Mcal, Ca g. P g. F.C. g/kg.
75 2.2% 318 7.67 15 8 382
Ingrediente (1) Alfalfa = 1.75 Ingrediente (6) Melaza = .14
Sup = 6.77 Sup = 28.79
Inf = 15.97 inf = 1ibre
ingrediente (8) Gallinaza = .18 ingrediente (3) Ensilaje = .78
Sup = 18.93 Sup = 18.73
Inf = Yibre Inf = libre
{costo minimo) § Min = § 94.74
Andlisis de Sensibilidad:
Costo nutriente (9) = ~18.13 Costo nutriente (8) = -18.93
Sup = .75 Sup = .12
Inf = .65 Inf = 2,45
Costo nutriente (7) = -28.79 Costo nutriente (3) Energia = -15.09
Sup = .14 Sup = libre
Inf = .52 Inf = 1.37
Excedentes: Costo Oportunidad:
Materia seca (1) = .57 Avena (2) = -6.92 ‘
Calcio (5) = 24.18 Concentrado (4) = -79.40
Fésforo (6) = 2.77
Fibra cruda (8) = 424.35

Proteina cruda (2} = 90.75




Desarrotlo de la Formula de Minimo Costo para Bovinos

peso de 150 kgs.

NECESIDADES PARA MANTENIMIEHTO:
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Lecheros coh un -

PESO M.5. kg. P.C. g. E.D. Mcall Ca g. P gL ‘F.C. g/kg.
150 4.50 510 12.17 19 AT ¥4 770
NECESIDADES TOTALES:

PESO M.S. kg. P.C. g. E.D. Mcal, Ca g. P qg. F.C. g/kg.
150 4.50 510 12.17 19 a2 770
Ingrediente (1} Alfalfa = 2.36 Ingrediente (6) Melaza = .28

Sup = 7.83 Sup = 22,00
Inf « 12,70 Inf = libre
Ingrodionee (S) Gallinara = 3§ Ingrediente (3) Fnsilaje = 1.50
Sup = 30.40 Sup = 12.70
Inf = libre Inf = libre
{costo minimo) $ Min = § 143.85
Andlisis de Sensibilidad:
Costo nutriente (9) = =12.70 Costo nutriente (B} = «30.40
Sup = .41 Sup = ,29
Inf = .93 Inf = ,19
Costo nutriente (7} = -22.00 Costo nutriente (3) Energifa = -40.00
Sup = .28 Sup = libre
Inf = .73 Inf = .06
Excedentes: Costo Oportunidad:
Materia seca (1) = .15 Avena (2) = -7,
Calcio (5) = 42.37 Concentrado (4) = -87.70
Fésforo (6) = 6.45
Fibra cruda (4) = 489.12
Protefina cruda (2) = 106.78




Desarrcllio de la FO6rmula de Minimo Costo para Bovinos

pesc de 300 Kg.

NECECIQANES PARA MANTENIMIENTQ:
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Lecheros con un -

PESO M.5. kg. P.C. g. E.D. Meal. Ca g. P g. F.C. g/kg.

300 7.20 171 20.11 24 18 1220
NECESIDADES TOTALES:

PESQ M.5. kg, P.C. g E.D. Mcal. Ca g. P g. F.C.

300 7.20 771 20.11 24 18 1220

Ingrediente (1) Alfalfa = 3,92

ingrediente {6) Melaza = .45

Sup = 6.77 Sup = 27.79
Inf = 15.97 Inf = libre
Ingrediente (5) Gallinaza = .58 Ingrediente (3) Ensijaje = 2,40
Sup = 18.93 Sup = 18,13
Inf = libre inf = libre
(costo minimo) § Min. = S 236.09
An&lisis de Sensibilidad:
Costo nutriente {9) = -18.13 Costo nutriente (8) = -18,93
Sup = 2.40 Sup = .52
Inf = 1.12 Inf = 5,50
Costo nutriente (7) = -2B8.79 Costo nutriente {3} Energta = -15.09
Sup = .45 Sup = libre
Inf = .90 Inf = .40
Excedentes:

Materia seca (1)
Calcio (5}
Fosforo (6)
Fibra cruda (4)

Protetna cruda (2

)

- 242.83

Costo Oportunidad:

Avena {2) = -6.92
Concentrade (4) = -79.40
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flesarrollo de la Férmula de Minimo Costo‘pa[a Bavinos: Lecheros.con-un =

peso de 4200 kgs.

NECESIDADES PARA MAKTENIMIENTO:

PESO M.S. kg. p.C. 3. E.D. Meal. ca'g. Pg. F.C. g/kg.

400 8.60 864 24.03 25 20 1462
NECESIDADES TOTALES:

PESO M.5. kg. P.C. g. E.D. Mcal. Ca g. P g. F.C. g/kg.

400 8.60 864 24.03 25 20 1462

Ingrediente (1) Alfalfa = 4.71

Ingrediente (6) Melaza = .53

Sup ~ 6.77 Sup - 28.75
Inf = 15.97 Inf = libre
ingrediente (5) Gallinaza = .69 Ingrediente {3} Ensilaje = 2.86
Sup = 18.93 Sup = 18.13
Inf = libre Inf = libre
(costo minimo) § Min, = § 282.53
An&lisis de Sensibilidad:
Costo nutriente {9) = -18-13 Costo nutriente (8) = -18,93
Sup = 2.86 B R S Sup = .65
Inf = 1,38 Inf = 6.60
Costo nutriente (7} = -28.79 Casto nutriente (3) Energfa = -15.09
Sup = .53 Sup = libre
Inf = 1.10 Inf = .60
Excedentes: Costo Oportunidad
Materia seca (1) = .19 _Avena (2) = =6.9
Calcio (5} = 95,25 Concentrado (4) = -79.40
Fosforo {6) = 15.83
Fibra cruda (4) = 1003.54
Proteina cruda {2) = 349.42
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Desarrollo de la Férmula de Mfnimo Costo para Bovinos lLecheros con un -

peso de 450 kgs.

NECESIDADES PARA MANTENIMIENTQ:

PLSO H.5. &g, ?.C. g. E.D. Mcal. Ca g. Pg. F.C. g/kg.
450 9.10 892 25.66 27 21 1547
HECESIBADES TOTALES:
PESO M.S. ka. P.C. g. E.D. Mcal. Ca g. P g. F.C. g/kg.
450 9.10 892 25.66 27 21 1547
Ingreaiente {1) Alfalfa = 5.07 Ingrediente (6) Melaza = .56
Sup = 6.77 Sup = 28.79
Inf = 15,97 Inf = libre
Ingrediente (5} Gallinaza = .73 Ingrediente (3) Ensitaje = 3,03
Sup = 18.93 Sup = 18.13
Enf = libre Inf = libre
(costo minima) § Min. = § 302.43
Ansdlisis de Sensibilidad:
Casto nutriente (9) = -18.13 Costo nutriente (8) = -18.93
Sup = 3.03 Sup = .73
Inf = 2.10 Inf = 7.10
Costo nutriente {(7) = .28,79 Costo nutriente (3} = -15.09
Sup = .56 Sup = libre
Inf = 1.68 Inf = .76
Excedentes: {osto Oportunidad:

Materia seca {1)
Calcio (5)
Fosforo (6)
Fibra cruda (4}

s
=

.29 Avena (2) = -6,92
101.50 Concentrado {4) = -79.4
17.14

1089.31

Protetna cruda (2) = 407,05




Desarrollo de la Férmula de Minimo Costo para Bovinos

peso de 500 wkgs.

NECESTDADES PARA MANTENIMIENTO:
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techeros con un =

PESO M.S. kg. P.C. g. £.D. Mcal. ta g P g, F.C. g/kg.
500 Q.50 903 26.28 27 21 1615
NECESIDADES TOTALES:
PESO MK.S. ka. P.C. g. E£.D. Mcal. Ca q. P g. F.C. g/kg.
500 9.50 903 26.28 27 21 1615
Ingrediente {1} Alfalfa = 5.10 Ingrediente (6} Melaza = .59
Sup = 6.77 Sup = 2B.79
Inf = 15,97 Inf = libre
Ingrediente (5) Gallinaza = .76 Ingrediente (3) Ensilaje = 3.16
Sup = 18.93 Sup = 18.13
Inf = libre Inf = libre
{costo minimo) $ Min. = § 308.00
Andlisis de Sensibilidad:
Costo nutriente (9) = -18.13 Costo nutriente (8) = -18.93
Sup = 3.6 Sup =
Inf = 75 Inf = 7,14
Costo nutriente (7) = -28.79 Costo nutriente (3) Energia = -15.09
Sup = .59 Sup = libre
Inf = .62 Inf = .28
Excedentes: Costo Oportunidad:
Materia seca (1) = .11 Avena (2) = -6.92
Calcio (5) = 104.22 Concentrado (4) = -79.40
Fésforo (6) = 18.25 -
Fibra cruda (4) = 1976.12
Proteina cruda (2} = 418.%8
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Oesarrollo de la Formula de Minimo Costo para Bovinos Lecheros con un -

peso de 600 kgs.  (vacas secas)

NECESIDADES PARA MANTENIMIENTO MAS LODS 2 ULTIMOS MESES OF GESTACION DE VACAS MADURAS SECAS:

PESO M.S. kg. P.C. g.

E.D. Mcal. Ca g. Pg. F.C. g/ky.
800 10.80 931 28.37 37 26 1836
HECESIDADES TOTALES:
M.S. kg. P.C. g. £.0. Mcal. Ca g. Pg F.C. g/kg.
10.80 931 24.37 37 26 1836
Ingrediente (1) Alfalfa = 2.12 Ingrediente (6) Melaza = 2.00
Sup = 21.73 Sup = 5.83
Inf = 15.97 Inf = libre
tngrediente {5) Gallinaza = 1.00 Ingrediente {3) Ensilaje = 3.54 -
Sup = 39,36 Sup = 18.13
Inf = libre inf = 4,61
{costo minimo) § Min. = § 227.08
Andlisis de Sensibilidad:
Costo nutriente (2) P.C. = -0.13 Costo nutriente (8) = -39,36
Sup = 492.24 Sup = .62
Inf = 259.07 Inf = .69
Costo nutriente (3) Energta = -6.42 Costo nutriente (7) = -5.83
Sup = 6.84 up » 2.00
Inf = .85 Inf = .27
Excedentes: Costo Oportunidad:
Materia seca (1) = 2.14 Avena {2) = -21.02
Calcio (5} = 80.23 Concentrado (4) = -84.95
Fasforo (6) = 13.50
Fibra cruda (4) = 86.66
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Desarrpilo de la Fdrruta de Minimo Costo para Bovinos Lecheros con un -

peso de 550 kgs., produciendo 20 kg. de Leche con 3.0% de grasa.

NECESIDADES PARA MANTENIMIERTO DE VACAS MADURAS EN LACTACION:

PESO H.S. kg. P.C. g. £.D. Meal. Ca g. P g. F.C. g/kg.
550 15.4 461 17 .60 20 16 2618
KECESIDADES PARA PRODUCCION POR kg. DE LECHE, CON 3.0% DE GRASA:
PESO M.5. kg. P.C. g. E£.D. Kcal. Ca g. P g. F.C. g/kg.’
550 - 77 1.24 2.5 1.7 -
NECESIDADES TOTALCS:
PESO M.S. Kg. P.C. g. E.D. Mcal. Ca gq. P g. F.C. g/kg.
550 15.4 2001 42.2 70 50 2618
Ingrediente (1) Alfalfa = 7.88 ingrediente {6) Melaza = 2.00
Sup - C1.73 Sup = 5.83
Inf = 15,97 int = iibre
Ingrediente (5) Gallinaza = 1.00 ingrediente {3) Ensilaje = 4.46
Sup = 39.36 Sup = 18.13
Inf = libre Iaf = 4,61
{costo minimo) $ Min. = $ 482.5%
Andlisis de Sensibilidad :
Costo nutriente (2} P.C. = -0.13 Costp nutriente (B) = -39.36
Sup = 60.21 Sup = .
Inf = 735.34 Inf = .44
Costo nutriente (7) < .5.83 Costo nutriente (3) Energfa = -6,42
Sup = 2.00 Sup = .19
Inf = 3.52 Inf = 9.33
Excedentes: Costo Oportunidad:
Materia seca (1) = .06 Avena (2) = -21.02 .
Calcio (5) = 135.56 Concentrado {4) = -84.95
Fosforo (6) = 6.71
Fibra cruda (4) = 1384.36
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ODesarrollo de la Férmula de Minimo Costo para Bovinos Lecheros con un -

peso de 550

xgs., produciendo 17 kg. de Leche con 3.5% de grasa.

DPARA MANTCIMIMIT

VACAS MADURAS EN LACTACIOH:

PESO M.S. kg. p.C. g. £.D. Mcal. Ca g. P g. F.C, g/kg.

550 16.5 461 17.60 20 16 2805
NECESIDADES PARA PRODUCCION POR kg. DE LECHE, CON 3.5% DE GRASA:

PESO M.S. kg. P.C. 9. £.D. Mcal. Ca g. P g. F.C, g/kg.

550 ~ 82 1.34 2.6 1.75 -
NECESIDABES TOTALES:

PESO M.S. kg. P.C. g. £.0. Mcal Ca g. P g. F.C. g/kg.

550 16.5 1855 40.3 64.2 48.7 2805

Ingrediente (1) Alfalfa = 7.03 Ingrediente (6) Melaza = 2.00
Sup = 21.73 . Sup = 5.83
Inf = 15.97 Inf = 1ibre
Ingrediente (%) Gallinaza = 1.00 Ingrediente {3) Ensilaje = 4,51
Sup = 39.38 Sup = 18.13
Inf = libre inf = 4.61
{costo minimo} $§ Min. = § 450.04
Andlisis de Sensibiiidad:
Costo nutriente (2} P.C. = -0.13 Costo nutriente {8} = -39.36
Sup = 626.23 Sup = 0,40
inf = 860.24 Inf = 3,53
Costo nutriente (7) = -58.3 Costo nutriente (3) Energtia = -6.42
Sup = 2,00 Sup = 6.27
Inf = 2,95 Inf = 8,35
Excedentes: Costo Qportunidad:
Materia seca (1) = 1.96 Avena (2} = -21.02
Calcio {5) = 128.88 Concentrado (4) = -84.95
Fésforo (5} = 8.81
Fibra cruda (4) = 950.19
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Qesarrg)lo de la Formula de Minimo Costo para Bovinos lecheros can un -

peso de 550 kgs., produciendo 15 kg. de leche con 3,01 de grasa.

NECESIDADES PARA MANTENIMIENTO Ut VACAS

S _MADURAS EN LACTACION:
PESC M.S. kg. p.C. g. £.D. Mcal. Ca g. P g. F.C. g/kg.
550 16 461 17.60 20 16 2720
RECESIDADES PARA PRODUCCION POR kg. DE LECHE, CON 3.0% DE GRASA:
PESQ H.5. kg, P.C. g. E.D. Hcel. Ca g. P g. F.C. g/kg.
5580 - 77 1.28 2.50 1.70 -
NECESIDADES TOTALES:
PESQ H.S. kg. P.C. g. £.0. Mcal. Ca g. fg. F.C. g/kg.
550 16 1616 36.2 57.5 41.5 2720

Ingrediente (1) Alfalfa = 5.76
Suf

ingrediente (6) Melaza = 2.00
o = 21.73 Sup = 5.83
inf = 15,97 Inf = libre
Ingrediente (5) Gallinaza = 1.00 ingrediente (3) Ensilaje = 4.27
Sup = 39.36 Sup = 1B.13
Inf = libre Inf = 4.61
{costo minimo) $ Min. = $ 392.50
Andlisis de Sensibilidad;
Costo nutriente {2} P.C. = -0.13 Costo nutriente (8) = ~39.36
Sup = 592.93 Sup = 0.42
Inf = 704.33 Inf = 2.89
Costo nutriente {7) = -5.83 Costo nutriente (3) Energia = -6.42
Sup = 2.00 Sup = 9.51
Inf = 1.75 inf = 5,54
Excedentes: Costo Oportunidad:
Materia seca (1) Avena (2) = -21.02
Calcio (5} 115 94 Concentrado (4} = ~84.85

Fésfora {6)
Fibra cruda (&)

W owu

553 27
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CUADRO ¢ 7
RESUMEN DEL PROGRAMA DE FORMULACION
In- ' fase 75 150 300 400 450 500 vacas fase fase fase
e secas 1. 11, 111,
gr Kg. kg. Xg. Xg. kg. kq. 600 20 17 15
diente kg. kg. kg. kg.
Alfalfa
B.S. 1.75 2.36 3.92 A7 5.07 5.10 2.12 7.88 7.03 5.76
(kg.}
Ensilaje .
.S. .75 1.50 2.40 2.86 3,03 3.16 3.54 4.46 4.51 4.27
(kg.)
Melaza
B.S. .14 .28 .45 .53 -1 .59 2.00 2.00 2.00 2,00
(kg.) : kN
Gallinaza
B.S. .18 .36 .58 .69 .73 .76 1.00 1.00 1.00 1.00
(kg.)
TOTAL
2.82 4.50 7.35 8.79 9.39 9.61 8.66 15.34 14.54 13.03
kg. al dia

* Produccidn de leche X al dfa.
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CUADRD # 8
RESUMEN DE APORTES NUTRITIVOS PARA CADA ETAPA
Nu- Fase 75 150 300 300 450 500 vacas fase fase fase
secas 1o 1, 1,
triente kg. kg. kg. kg. kg. kg. 600 20 17 15
kg. kg. kg. kg.

Materia -

(550 2,25 4.50 . 7.20 8.60 - 9.10-- 9.50 10.80 15.4° ° 16.5 16.0
(kg.}
Proteina :

cruda 318 510 771 Re4 92 .- o1 2001 1858 1618

{g.) L e : o

Energia k
Digestible 7.67 14.17 20.11 24.03 40.3 36.2

{Mcal.)
Fibra N
cruda 382 770 1220 1462 2805 2720
{g.)
Careye 15 19 24 25 64.2  57.5
Fé(sgfo)ro 8 12 18 20 E . 45.7 41.5

" Produccion de leche % al-dia: -
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CAPITULO VI

CALENDARIO DE MANEJO DE RECURSOS FORRAJEROS

El1 presente capitulo, presenta un resumen de las necesidades de los in-

gredientes en el programa de alimentacitn del capftulo VII.

La informaciGn la hemos presentado de tal forma, que permita al lector-
identificar, las necesidades de los ingredientes para el hato productor de -
Teche de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan y para el hato consi-
derado por nosotros como el ideal, expresando as%. las necesidades por dia,-

semana, mes y aflo.

La informacidn proporcionada de estz forma, permite estimar la superfi-
cie de terreno necesario para el cultivo del forraje (alfalfa y mafz forraje
ro), asi como las necesidades de los suplementos energ&ticos y protefcos de-

ta racifn.

En el cuadro # 9, se puede observar el resumen de la informacidn para -
las formulas de costo minimo expuestas en el capitulo VII, que incluyen las-

fases fisiol8gicas desde el destete hasta vacas en produccién.



CUADROD ¢ 9

1c8

RESUMEN DE LO0S REQUERIMIENTOS DE LOS DIFERENTES ALIMENTOS, DE ACUERDO

A4 LA FASE FISTIOLOGICA

é?é;t:se 15 150 300 400 150 500 Yacas ggsigf. {;sf‘;“. {g‘;},‘{.
Dia 1.75  2.36 3.9 4.71  5.07  5.10 2.12 7.88 7.03 5.76

“‘gf}f“ Sem  12.25 16.52 27.44 32.97 35.49  35.70  14.84 55.16  49.21 40,32
(k-)  “mec  §3.37  71.98 119.56 143.65 124.63 155.55  64.66  240.34 214.41 175.68
Amo  638.75 861.4 1430.8 1719.15 1850.55 1861.5  773.8  2876.2 2565.95 2102.4

DYa 75 1.0 2.40 2.86 3.03  3.16 .54 4.46 4.51 4.27

E"gf‘?“ Sem 5.25 10.5  16.8  20.02 21.21 22.12  24.78 31.22  31.57  29.89
(k9. “mes  22.87 45.75 73.2  87.23- 92.41 96.38 107.397  136.03 137.55 130.23
AMo  273.75 574.5  B76 10439 1105.5 3153.4 12821  1627.9 1646.15 1558.55

Dta 18 28 .45 .53 .55 59 2.00 2.00 2.00 z.00

Me‘_‘f“ Sem .98 1.96  3.15  3.71 3.92 4,13 14 14 14 14
(rg.} Hes 4.27  8.54 13.72 16.16 17.08 17.99 61 61 61 61
o §1.1  102.2 164.25 193.45 204.4 215.35 730 730 730 730

pia .18 .36 .58 . 69 .13 .76 1.00 1.00 1.00 1,00
Gallineza sem 1.26 2.5  4.06 4.83  5.11  5.32 7 7 7 7
(%9} s 5.49 10.98 17.69 21.04 22.26 23.18  30.5 30.5  30.5  30.5
Afo 65.7 131.4 211.7 251.85 266.45 277.4 365 365 365 365

* = Produccibn de Leche x al dia.
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El cuadro #10, muestra las necesidades para el hato productor de leche-
de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitliin, de acuerdo a 1a poblacibn-

animal y a la etapa fisioldgica.



CUADRO # 10

RESUMEN DE LOS REQUERIMIENTOS DE LOS DIFERENTES ALIMENTOS, DE

ACUERDO A LA FASE FISIOLQGGICA, DEL HATO PRODUCTOR DE LECHE

0E LA FES-C.

In- fase 10 anim. 10 anim. 16 anim. 5 anim. § anim. & anim. 10 anim, fasel fase Il fase Il

gre- con con con con con con en 20 kg* 17 kg.* 15 kg.*
diente 75 kg. 156G kg. 300 kg. 400 kg. 450 kg. 5C0 kg. estado con con con

SeCo 13 anim 11 anim 8 anim.

Dfa 17.5 23.6  62.72 23.55 25.35  25.5 21.2  102.a4 77.33  46.08

Afalfa  sem 12,5  165.2 439.04 164.85 177.45 178.5  148.4 717.08 639.73 322.56

(k8.)  Mes  533.7  719.8 1912.96 718.25 773.15 777.75  646.6 3123.12 2358.51 1405.44

Afo  6387.5 8616 22892.8 8535.75 9252.75 9$307.5 7738 37390.6 28225.4 16819.2

Dfa 7.5 15 38.4  14.3  15.15  15.8 35.4  57.98 99.61 34.16

Ensilaje sem 52.5 105 268.8 100.1 106.06 110.6  247.8 405.86 347.27 439.12

(k3-) . Mes 228.75  457.5 1171.2 436.15 462.05 481.9 1079.7 1768.39 1513.05 1041.84

Afo  2737.5 5745 14016 5219.5 5229.75 5767 12921 21162.7 18107.6 12468.4

Dfa 1.4 2.8 7.2 2.65 2.8 2,95 20 26 22 16

Melaza  sem 9.8 19.5 50.4 18.55  19.6 20.65 140 182 154 112

(kg-)  yes a2.7 85.4 219.52  80.8  85.4 89.95 610 793 671 488

Afo 511 1022 2628 967.25 1022 1076.75 7300 9490 8030 5840

Dia 1.8 3.6 9.28  3.45  3.65 3.8 10 13 11 8

Gallinaza g, 12.6 25.2  64.96 24,15 25.55  26.6 70 91 77 56

(kg.) s 54.9  109.8 283.04 105.2 1il.3 115.9 305  396.5 335.5 244

Ao 657 1314 3387.2 1259.25 1332.25 1387 3650 4745 4015 2920

* = Produccitin de Leche al dia.
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DESARRQLLO DE UM HATQO LECHERQ IDEAL CON 120 YACAS EN PRODUCCION

La Grgenizacisén Hundial de 12 Saiud en colaboracidn cen 1a FAD, han es-

tablecido un consumo minimo de 300 m).
CI.N.H., 1980)

de ieche por persona al dfa.

Tomando &és5to en consideraciédn, cualquier Médico Veterinario Zeootecnista
podria realizar el desarrolilo de un hato lecherc, considerando la cantidad -

de habitantes de una determinada comunidad para cubrir ast sus reguerimien -

tos. Basandose obviamente en el procedimiento del desarrollo de un hato le-

chero segqln JUAREZ LOPEZ .., SAHCHEZ QYAWEBURU,, 1984,

Primeramente se debe de considerar ¢l nimero de animales con que se va-

& trabajar, en este casv son 120 vacas en produccidn, en las diferentes fa -

ses de 1a lactacidn (curva de 1a lactancia), considerando animales de 12 a -

52 parto por mes. Es decir, 120 entre 60 {12 meses del apo X 5 partos = 60)

jgual a 2 animales por parto y per mes.

CUADRO » 11
ESQUEMA DE LA ORGAKIZACION DE LA EXPLOTACION LACTEA
PARTO FASES ESTADO SECO
1 11 1t
1 2 2 2 2 22 2.2 2 2 2 2 -2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.2 = 24
3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 = 24
4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 = _ 24
5 2.2 2 2 2 2 2 2 2 2 2z 2 = 2
10 10 10 16 10 10 10 10 10 10 10 10 = 120 vacas.
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En el cuadro anterior se resume el diagrama de flujo de animales que --

nos permite mantener un nimero constante de vacas por fase,.

Segin DAVIS F.R., 1962, la curva de la lactancia se puede dividir-
en fases considerando en cada una de 3stas, el porcentaje de produccidn de -

leche durante el periodo de la lactancia.

GRAFICA # 3

11

40% 151 111

0 6 10 meses.

De esta forma pademos establecer los promedios en cada fase de los di -

ferentes partos de nuestra explotacibn.

Si consideramos nuestros porcentajes de cada una de las fases, mas apar

te un 20% de vacas secas, tendriamos:

120 vacas: - 20%

[}

vacas secas = 2.4

- 40% 38.4 vacas en 12 fase = 2.56
- 35% 33.5 vacas en 22 fase = 2.24
- 25% = 24 vacas en 32 fase = 1.2
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vacas 12 lactancia = 24
2g Tactancia = 24
32 lactancia = 24
a2 1actancia = 24
52 tactancia = 24

30 vacas I fase x 20 kg. (produccion establecida anteriormente)
= 600 kg./dia = 407 = 684 kg./dia.

30 vacas 1] fase x 17 kg. {produccidn establecida anteriormente)
= 510 kg./dia = 35% = 598.5 kg./dia.

40 vacas Il! fase X 15 kg. {producci6n establecida anteriormente)
= 600 kg./d%a = 25% = 427.5 kg./dfa.

La suma total de la produccibn es:

30 vacas | fase x 20 kg. = &G0 kg./dfa.
20 vacas Il fase X 17 kg. 510 kg./dfa.
40 vacas 111 fase X 15 kg. 600 kg./dia.

[

Produccion = 1710 kg. de leche/dia.

Considerando 1a produccidén por dia (1710 kg.), obtendremos la produc --

cibn anual:

- Produccidn anual (1710 X 305 (dias de lactancia))
= 521,550 kg. de leche.

- Produccién anual por vaca (521,550 entre 100 vacas)
= 5215.5 kg. de leche.

- Produccidn promedio por linea (5215.5 entre 305 dias)
= 17.1 kg. de leche.
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- Produccibn promedio por vientre {5215.5 entre 365 d%as)
= 14,25 kg. de leche.

Como resultado tendremos que entran a recria 4 hembras mensualmente = -
48 hembras anuales, ya que segiin la probabiiidad, en dos partos, uno es hem-
bra y el otro producto e¢s machc, pero si consideramos que 1as vacas de pri -
mer parto pierden sus productos por causas de distecias, nos quedan 4 hem --

bras mensualmente.

Y tomando en cuenta los porcentajes de eliminacidon de vientres tenemos:

- Muerte & pérdida al nacimiento (5%) = 48 hembras - 2.4 = 45.5 hembras
- Muertes del nacimiento a los & meses de edad (15%) = 45.5 - 6.84 = 38.76 -
hembras.

- Muertes ocurridas de los 6 meses al parto (2%) = 38.76 - .77 = 37.99 hem -
bras.

- Desecho por fertilidad y tipo (5%} = 37,99 - 1.89 = 36.1 hembras.

- Muerte al parto {2%) = 36.1 - .72 = 35.38 hembras.

- Reemplazos (25%) = 30 vacas, es decir, sobran 5 animales.

(CABeLLO F,, MarTINEZ C., 1984)

El cuadro #12, resume la informacidn de las necesidades de los alimen -
tos del hato lechero ideal (120 vacas en produccidén), expuesto con anteriori

dad.
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CUADRD # 12

RESUMEN DE LOS REQUERIMIENTOS DE LOS DIFERENTES ALIMENTOS, DE ACUERCQ
A LA FASE FISIOLOGICA, DE UN HATO LECHERO IDEAL.

In- Fase 3 anim, 3 anim. 14 anim. 4 anim. 4 anim. 4 anim. 20 anim. fase I fase Il faselll
gre- con con con cen con con en 20 kg.* 17 kg.* 15 kg.*
diente 75 kg. 150 kg. 300 kg. 400 kg. 450 kg. 500 kg. estado con con con
seco 30 anim. 30 anim. 40 anim.
Ota 2.2% 7.08 54,88 18.84 20.88 20.4 42.4 236.4 210.9 230.4
Mlfalfa s 36.75 29.56 38a.16  131.88 141.96 142.8 295.8 1654.8 1476.3 1612.8
(kg.}

Mes 160.11 215.94 1637.84 574.6 618.52 622.2 1293.2 7210.2 6432.3 7027.2

Afio 1916.25 2584.2 20031.2 6B76.6 7402.2 7436 15476 86286 76978.5 84096

D= 2.28 4.8 3R 11,44 12.12 12.64 70.8 135.8 135.3 170G.8

E“;f‘fje Sem 15.7§  31.5  235.2  80.80 84.84 88.48 495.6  936.6  947.1 1195.%
{kg.} Mcs  68.61 137.25 1024.8 348.92 369.64 385.52 2159.3 4080.9 4126.5  5209.2
Ano 821.25 1723.% 12268 4175.6 4&23.8 4613.6 25842 48837 49384.5 520%.%

DYa .42 .84 6.3 2.12 2,28 2.36 40 60 60 80

“e‘f‘_‘ Sem  2.94 5.88 43.1 14.84  15.68 16,52 280 420 az0 560
(kg.) Mes 12.81 25.62 192.0B  63.64 68.32 71.96 1220 1830 1830 2440
Aho  153.3 306.6 2299.5  773.8 817.6 861.4 14600 21900 21900 25200

Dfa .54 1.08 8.12 2.76  2.92  3.04 20 30 30 40
G‘"f"‘f“ Sem  3.78 7.56  56.84 19.32  20.44 21.28 140 210 210 280
(k9-)  Mes 16.47 32.94 247.66 84.16 89.04 92.72 610 915 915 1220

Afio  197.1 394.2 2963.38 1007.4 1065.8 1109.6 7300 10950 10950 14600

* = Produccifn de Leche x al dia.
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Finalmente exponemgs informacidn sobre los forrajes utilizados en ) -~
programa de alimentacifn donde incluimos informacién general sobre el forra-

Je, c8lculo de la superficie necesaria para producir el foarraje requerido, y

el cilculo de la 8drea de almacenamiento.

ALFALFA.~

La alfalfa es una leguminasa, de las mds antiguas plantas forrajeras, -
originaria del Medio Oriente y que debido a sus grandes cualidades es 1lama-

da con justa razén “La reina de las plantas forrajeras".

Es una planta perenne gque prospera bien en climas templados & templados

frios y en terrenos francos © con bueras proporciones de arciilas, prefirien

do suelos alcalinas para su desarrollo. Se necesitan de 30 a 40 kg. de semj

1i1a por hectdrea cuando se siembra sola, reduciendose proporcionaimente esa-
cantidad cuando se siembra con otras gramineas § leguminosas; de preferencia

se siembra al voleo a mano, 0 con maquina. (HUGHES,HEATH., 1980)

En México se acostumbra a sembrar la alfalfa generalmente scla y apro -
vecharla como planta de corte, dandosele al anfo de B a 10 cortes, rindiendo~

en promedio de 8 a 12 toneladas por Ha. y por corte. Necesita forzosamente-

el riego para poder dar esos rendimientos, pudiendose sembrar en cualquier -
&poca del afio.
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¢ Como determinar la superficie de terreno a cultivar de alfalfa para -

satisfacer las necesidades del Hato lechero de la FES-C ?

a) Establecer la cantidad total de alfalfa por un aflo expresado en base
seca.

- Para el hato de la FES-C. (149.5 toneladas)

b) Establecer la produccidn total de alfalfa por afo.

- hato FES-C (16 toneladas)

c) Dividir las necesidades totales sobre el rendimiento anual en B.S.

- hato FES-C (149.5/16 ton. = 9.34 Has.)

d) Redondear la cantidad para fines pricticos.
- (9.34 = 10 Has.)
¢ Come determinar la superficie de terrenc 2 cultivar de a2lifalfs pars -

satisfacer_ las necesidades de un Hato lechero Ideal ?

a) Establecer la cantidad total de alfalfa por un afic expresado en base
seca.

- Para el hato lechero Ideal (309 toneladas).

b) Establecer la produccidn total de aifaifa por afo.

- hato lechero Ideal {16 toneladas).

c¢) Dividir las necesidades totales sobre el rendimiento anual en B.S.

- hato lechero Ideal (309/16 ton. = 19.31 Has.)

d) Redondear la cantidad para fines practicos.

- (19.31 = 20 Has.)
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MAIZ. -

E1 maiz oriundo de tierras tropicales, es una graminea que prospera per
fectamente en las llamadas zonas templadas, produciendo una cosecha anual en
latitudes y dos cosechas anuales en los trdpicos. (FLORES MENENDEZ., ~--
1989)

La mayor parte del maiz usado para forraje se recolecta en la fase de -~
maduracidén blanda del grano, que es la adecuada para ensilaje. La mejor ca-
lidad de ensilaje se consigue cortando el maiz cuando sus granos pasan de es
tado lechoso al estado vidrioso, estando la mayoria bien formada. E1 forra-
Jje cortado en trozos, se comprime bien en el silo y contiene suficiente azi-
car pura que produce en el ensilaje una cantidad de 3cidos que evitan la al-

teracion del producte. (WILKINS R.J., 1970}

E1l rendimiento de ensilaje por hectdrea varia considerablemente con el-
suelo y la estacidén. Segin FLORES MENENDEZ,, 1980, en nuestro pais, -
el maiz, constituye la planta agrficola predominante; produce 20 toneladas en
base seca por hectdrea de un forraje con elementos nutritivos digestibles y-

equiparables a 1os de 1a alfalfa.

¢ Como determinar la superficie de terreno a cultivar de ma¥z para sa -

tisfacer las necesidades de la FES-C ?

a) Establecer ta cantidad total de maiz por un afo expresado en base -~

seca,

- Para el hato lechero de la FES-C (103.6 toneladas)
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b) Establiecer la producci6n total de maiz por afio

~ hato FES-C (20 toneladas)

¢) Dividir las necesidades totales sobre el rendimiento anual en B.S,

- hato FES-C {103.6/20 ton. = 5.18 Has.)

d) Redendear la cantidad para fines préacticos.

- (5.18 = 6 Has.)

¢ Como determinar la superficie de terreno a cultivar de malz para sa -

tisfacer las necesidades de un Hato lechero ldeal ?

a) Establecer la cantidad tota)l de mafz expresado en base seca.

- Para el hato lechero ldeal (157.2 toneladas)

b} Establecer la produccibén total de maiz por un ano.

- hato lechero ldeal (20 toneladas)

c) Dividir las necesidades totales sobre el rendimiento anual en B.S.

- hato lechero Ideal (157.2/20 ton. = 7.86 Has.)

d) Redondear 1a cantidad para fines practicos.

- (7.86 = 8 Has.)

HENIFICACION. -

E1 objeto de la henificacibn es reducir el contenido de agua de los fo
rrajes verdes para que puedan almacenarse en grandes cantidades sin que pre

senten una fermentacidn pronunciada & que se enmohezca.
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La henificacion debe realizarse de tal manera que el forraje no se deco
lore, que no se pierdan sus elementos nutritivos y que se mantega al minimo-

la pérdida de hojas. Las caracteristicas de un buen heno son las siguientes:

- Debe hacerse de plantas cortadas en un estado de madurez conveniente.
- Que conserve hojas en abundancia.

- Con tallos blandos y plegadizos.

- Color verde.

-~ Con pocas materias extrafas.

- Libre de moho.

- Fragancia tipica del cultivo de que estd hecho.

Las leguminosas que se siegan para henificar contienen generalmente de-
70 a 75% de agqua; las gramineas de 60 a 75%. Para conservar bien el forraje

henificado debe reducirse de agqua, tuandu menos un 25%.

E1 heno que contiene mds humedad que la indicada estd propenso a experi
mentar fermentaciones y calentamientos, por lo que su valor nutritivo puede-
disminuirse considerableomente. Siempre se pierden elementos nutritivos en -
la elaboracion del heno, pero en condiciones favorables, esta pérdida no es-

grande. Las pérdidas que ocurren en la elaboracidn del heno son:

- Pérdidas de hidratos de carbono por fermentaciones.

- Pérdidas de elementos nutritivos solubles por accidn del agua.

~ Perdidas mecdnicas de las hojas y partes finas por desprendimiento.
- Pé&rdidas de vitaminas por decoforamiento § fermentaciones.

Se debe de escoger el momento preciso para el corte. Hay que ver que -

el forraje tenga una madurez adecuada, por ejemplo, la alfalfa debe tener --
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por 1o menos un 10% de floracidn. Hay que tener en cuenta que el corte debe
rd realizarse de acuerdo a la mixima altura con el mejor nivel nutritivo de-

1a especie a henificar. (MorFIN L.L., 1983)

¢ Como calcular la &rea de almacenamiento de forrajes ?
1.- Calculo del &rea para conservacibdn del forraje como heno. {FES=C)

a) Determinar las fases § estados fisioldgicos de los animales que con-
sumirdn heno en el hato lechero de la FES-C.

~ hato FES-C {fase 75, 150, 300 kgs., vacas secas) (46 animales)

b) Establecer el consumo total por afo de estas fases.

- hato FES-C (45.6 toneladas)

¢) Determinar la capacidad de forraje por metro cibico (m3), para alma-
cenar en forma ideal, el tipo de forraje que se desea trabajar.

- Alfalfa (320 kg./m°)

d) Dividir la necesidad total por afio en base seca entre la capacidad -
de almacenamiento en base seca por m3 establecido.

- (45.6/.320 = 142.5 m°)

Habiendo realizado el cdlculco tenemos, que necesitamos 142.5 m3 para -=-
poder almacenar 45.6 toneladas de alfalfa henificada, cubriendo asf el reque

rimiento anual de las diferentes fases antes mencionadas.
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¢ Como calcular la area de almacenamiento de forrajes ?
2.- Cdlculo del drea para conservacidn del forraje como heno {hato ldeal)

a) Determinar las fases & estados fisioldgicos de los animales que caon-

sumirdn heno en un hato lechero Ideal.

- hato lechero ldeal (fase = 75, 150, 300 kgs., vacas secas)
(40 animales)

b) Establecer el consumo total por afo de estas fases.

- hato lechero Ideal (40 toneladas)

c) Determinar la capacidad de forraje por metro clbico (m3). para alma-
cenar en forma ideal el tipo de forraje con que se desea trabajar.

- Alfalfa (320 kg./m°)

d) Dividir la necesidad total por afto en base seca entre la capacidad -
de almacenamiento en base seca por m establecido.

- (40/.320 = 125 m°)

Habiendo realizado el cdlculo tenemos, que necesitamos 125 m3 para po -
der almacenar 40 toneladas de alfalfa henificada., cubriendo asi el requeri -

miento anual de las diferentes fases antes mencionadas.

ENSILAJES. -

El ensilaje es un producto resultante del almacenamiento y fermentacién
de forraje verde bajo condiciones anaerdbicas. Llas bacterias que se encuen-

tran en el forraje fermentan los carbohidratos a acidos orgdnicos, con 1o --
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que se provoca un estado de acidez en el forraje logrando una esterilidad --

parcial que permite almacenar el forraje por large tiempo. Cuando el ensila

Jje se hace adecuadamente, se debe de alcanzar un pH entre 3.5 y 4.5, &sto fa
vorece la preservacion del forraje manteniendo sus cualidades nutritivas.
(HuGHES ., 198G}

La fermentacidn del ensilaje la pademos dividir en cinco fases:

Las 3 primeras fases tienen lugar dentro de los 5 a 7 dias después de ~

1lenado el silo y estas fases vaon a determinar el éxito & el fracaso y la ca
lidad del ensilaje.

La la. fase comienza con el llenado del silo con el forraje, las célu -

las de las plantas contindan produciendo calar y bitxido de carbono, hasta -

el cese de la respiracidn celular y su muerte. E1 calor producidc en este -

lapso, asi como el bidxido de carbono, reducen el espacio y causan candicio-

nes anaerdbicas esenciales para el crecimiento bacteriano que producirin los
dcidos orgdnicos.

Durante la 2a. fase, el acido acético es el principal dcido organico ~~
que se produce por las bacterias anaerbbicas existentes; y en tanto 1a con -

centracidn de &cido acético vaya aumentando 1a fase 3 dard principio.

La 3a. fase empezard con un incremento gradual de la poblacidn bacteria
na formadora de dcido liactico, y como consecuencia una disminucidén en la po-

blacién bacteriana formadora de &cido acético, debido a que no pueden subsis
tir en un medio tan acido.
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En la 4a. fase del ensilaje, el dcido lictico es el que se produce en --
una mayor cantidad, la cual va a durar de 15 a 21 dfas, y cuando el grado de
acidez alcanza un pH de 3.5 a2 4.5 1a accidn bacteriana se suspende totalmen-

ie.

Los eventos de la 5a. fase dependerdn de los resultados de las cuatro ~-
primeras; la suficiente cantidad de dcidp acético y ldctico previene una --
nueva accibn bacteriana, y si el ensilaje se encuentravbien apisionado y no-
contiene aire, ningin cambio posterior tendrd lugar quedando preservado ade-
cuadamente. Pero si el nivel de los dcidos no es el adecuado, bacterias con
taminantes como las productoras de dcido butirico pueden actuar sobre el en-
silaje resultando una descomposicion del mismo, los aminodcidos de las pro -
tefnas atacadas se transforman en amoniaco y aminas, con lo gque se disminuye
complietamente la patatabiiidad, ¥ 51 €l aire penetra favorece la prolifera -
¢idn de bacterias aerobias, que lo descomponen como antes se mencicnd y en -
estas ocasiones se utiliza energia para la produccidn de calor reduciendo el

contenido energético del! ensilado cuando se administra a los animales como -

alimento.

Los principales forrajes usados para ensilar son el mafz, el sorgo, la -
avena y otras gramineas como la cebada y zacates tropicales como zacate é]e—
fante, zacate merckeron, zacate alemdn y en ccasiones leguminosas como la --
alfalfa; pero se recomienda que se haga junto con gramineas. También es co-
min que se ensilen 1as pulpas de citricos (subproductos de la industria del-
jugo), de remolacha y otros subproductos vegetales (penca de nopal y de ma -

guey). (FLORES MENENDEZ.. 1980)
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i Como calcular 1a capacidad total de un silo sohreQ:igrra 6 depbsito -
de cuba ? : : i

3) Se multiplican todas las dimensiones de nuestro silo, es decir, ---

Largo X Ancho X Alto » Volimen (m3)

bj £1 siguiente pasc es transformar los m3 resyltantes a kgs. de ensila
Je, mediante la equivalencia siguiente:

3

1 m~ = 600 kgs. de ensilaje.

c} Se multiplica la cantidad de m3 por 600, dandonos el resultado en --

kgs. de ensilaje.

El cuadro & , muestra un resumen paraz las necesidades de superficie --
para los diferentes forrajes utilizados en la alimentactdn, tanto del hato -
lechero de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan {FES-C), como del -

hata lechero ldeal.

SUADRD # 13

RESUMEN PARA LAS NECESIDADES DE SUPERFICIE PARA LOS DIFERENTES FORRAJES
UTILIZADOS EN LA ALIMENTACION DEL HATO LECHERO.

CORTES x RENDIMIENTO RENDIMIENTO SUPERFICIE Has.
INGREDIENTE POR ARO CORTE/Ha. (B.S.) ANUAL/Ha. (B.S.) FES-C 1DEAL
ALFALFA 8 2 16 10 20
MAIZ 2 - 8 16 : 6 - 8

* = dos cultivos por afo, primavera y otofio.
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ANEXD

REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DE LOS BCOVINOS PRODUCTORES DE LECHE

Fuente:

National Research Council 1978. Nutrient Requirements of Domestic

Animals. No. 3 Nutrient Requirements of Dairy Cattle.
Fifth Revised Edition. HNational Academy of Sciences,
Washington, D.C.
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REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DEL GANADO PRODUCTOR DE LECHE

Requerimientos nutritivos del ganado productor de leche (nutrimentos diarios por animal).

Pcso Tamaiio Ganancia Energia del alimento Protecina Minerales
corporal y edad diaria Materia EM ED TND cruda total Ca P Vitamina A
(kg) (scmanas) {g) scca (kg) (Mcal) (Mcal) (%) {g) (g) (&) {miles de UI)

Vaquillas y toretes alimentados con raciones balanceadas.

50 c-10a: b 400 1.40 4.36 494 1.2 176 9 6 2.1
50 G-$ 500 . 2145 4.82 5.42  1.23 198 10 s 2.1
75 c:19 cneEEB 0022107 5.96 6.94 - 1.55- 275 et 130T 3.2
75 G-10 7700 2.10 6.71 7.67 172 318 15 8 3.2
Vaquillas en‘crecimiento.
100 C-26" 500 2.80 7.17 8.35 1.89 360 16
100 G:16 .. 700 $2.80 8.09 9.26 2.10 402 18
1507 . C-40" 7 50077 4.00 9.42 1111 2,52 474 17
150 G-26.7: 70070 94.00 10.49 12,17 2.76 510 19
200 : '5.00 10.44 12.57 2.85 533 18
200 sl 5.20 11.20 13.41  3.04 571 19
200 C-54" 5.20 11.86 14.06  3.19 586 20
200 il 5.20 12.39 14.59  3.31 604 21
200. ... G-36. . ..5.20 13.01 15.20  3.45 620 21!
200 i  5.20 13.52 15.70  '3.56 640 220"
6.30 13.81 16.49  3.74 678 .. 22

250 T c-69

1€l



T
corpra!
(Rt

250
300
300
350
350
400
400
450
500
550
600

a Tamafo: C para razas chicas (e.g. Jersey):; G para razas grandes (c.g. Holstein’ .

b La cdad en semanas indica la probable de los animales

{SUILIasy

G-47
C-83
G-57
C-97
G-67
C-115
G-77
G-87
G-98
G-109
G-127

Clastaia i

o

%4

700

700
400
700
200
700
700
600
400
200

Materia
seca (kg)

6,30
2500 - .

7:20
7.20

742"

8.00
7.26
8.60
9.10
9.50
9.80
958

15,20
15.69

F17.07 -
15.99

18.88

“14.85

20.40
21.82°
22.26 -
21.33

1 19.60

17.86,
18,74
20,11

19:14
22.26
17.94;
24.03

.25.66

26.28
25.48
23.68

do al

a

5.78

Encrgia del alimento Protcina Mincrales
FEM L En TND cruda total Ca P Vitamina A
Deal) s DAl ;

(kg) " o(B) T ey -R) L (miles de UT)

4.05 -
4.25
4.56 .
4.34
5.05
4.07
5.45
5.82°
5.96 "

5.37: .

elpeso i

238



Requerintientos nutritivos de vacas lactando y prenadas {(nu-

trimentos diarios por animal o por kg de leche).

Peso
corporal
{kg)

ED
{Mcal)

TND
(xg)

Protcina
total (i)

Calcio
(r)

Mantenimiento de vacas maduras en lactucién®,

350
400
450
500
550
600
650
700
750
800

Mantenimicnto mis ultimos 2 meses de gestacion de vacas

350
400
500
550
600
650
700
750
800

Produccion
Lrasa.

(% de grasa)
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
5.5
6.0

12.54
13.86
15.14
16.39
17.60
18.79
19.95
21.09
22.21
23.32

16.26
17.98
19.64
21.25
22.83
24.37
25.87
27.35
28.81
30,24

lictea

"

da e e L2 QS IO

DN MO N —m
CAVOGUCH &G

o n

3.71
4.10
447
4.84
5,20
5.55
590
6.23
6.56
5.85

Nutrimentos por ky de leche de dilerentes porcentajes cle

0.260
0.282
0.304
0.326
0.314
0.365
0.387
0.410

341
373
103
432
461
489
515
542
567
592

642
702
763
821
877
931
984

1,035

1,086

1,136

72
77
82
87
92
98
103
108

15
i5
17
18
20
21

S 13 N
-~ O B

MRS

23
26
29
31
34
37
39
42
45
47

3.00
3.10

Fdsforo

(s)

11
13
14
15
16
17
18
19
20
21

16
18
20
i
24
26
28
30
32
34

Vitamina A
{miles de UT)

27
30
34
38
42
4€
50
53
57
61

maduras sceas.

27
30
34
38
a2
46
50
53
57
61

13=



C do de dados en raci para ganado p de leche (; de en
1a racién — basc scca). E
Vacas en lactancia Ganado no-lactante Concen-
tracio-
. " Concene nes mi-
Peso (kg)  Produccién diaria de leche (kg) + " trado de ximas
Nutrimentos <400 8 813 1318 >18 Vacas Vaquillas * inicia-  Substi-  (Todas
{concentracién 500 <11- 11-17 1723 >23 ‘sccas’ Toros -y torcics cion tuto las cla-
. en la dicta;’ © © 600 <14 1421 2129 >29 - prefas  ma--. ¢ncrecl- - para be- de ses de a-
basc seca) =700 ;.  <i8 18-26 26.35 35 das . duros’ | micnto cerros leche nimales)
Racién No. 1 u i1 v Y v X “Mix,
Proteina total, % 1800 © 140 150 160 110 16.0 22.0 -
Enecrgia .
EM, Mcal/kg 236 - 2.58. . 271  2.89 - 2.23 204 2.28
ED, Mcal/kg 2.78 295 3.3 331 285 247 2.65
TND, % 63 67 71 75 60 56 60
Fibra cruda, % 17017 17 17 17 15 15 .
Fibra dcido detergente, % 21 21 21 21 21 19 19
Extracto ctéreo, % L2 2. 2 2 2 2 2
Minerales ST
Calcio, % 043 048 054 0.60 037 024 0.40
Fésforo, % 031 034 038 040 026 0.18 0.26
Magnesio, % . 0.20 020 020 0.20 0.16 0.6 0.16
Potasio, % 080 0.80 080 0.80 0.80 080 0.80
Sodio, % ‘018 0.8 018 0.8 0.0 0.0 0.10
Cloruro de sodio, % 046 046 046 046 025 0.25 0.25
Azufre, % 020 0.20 © 020 0.20 0.17 0.1} 0.16
Hierro, ppm 50 50 50 50 50

@
)
o
o

et



Peso (kg)
Nutrimentos K400 < 8:..813
(concentracidén . 500 <117 11-17
en la dicta, 600 <1+ 1421
base seca) =700 <18 18-26
Racién No. 1 n
Cobalto, ppm 0.10 ‘0.10
Cobre, ppm 10 10
Manganeso, ppm 40 . 40
Zinc, ppm ¢
Yodo, ppm

Molibdeno, ppm

Selenio, ppm

Fluor, ppm
Vitaminas

Vit, A, Ul/kg

Vit. D, Ul/kg

Vit. E, ppm

Vacas en lactancia

13-18
17-23
21-29

26-35

m

0 - 3,200 3,200 - 3,200
300 300

Produccién diaria de leche (kg)
>18. .

>23
>29
>35

w

1300

Vo
0107 -0:10
10 10
40 10
40 40
050 " 0.25
“lo.10- 0110

Ganado no-lactante : Concen-
T . tracio-
nes mé-
. ,:ximn
(Todas
las cla-
ses de a-
nimales)

sccas - Toros ‘
prena- o ma-
das..." duros

SET
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