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O B J E T I V O 

Este trabajo tiene como objetivo diseílar un sist0ma 

capaz de optimizar al máximo los recur2.•1E. :i nuostro il-

cance para poder lograr una adecuada nut1·iciéro y al:.r:ier;

taci6n de la Unidad de Bovinos Productores do Leche da -

la F.E.s. CUAUTITLAN; así como obtener los parámetros i~ 

portantes para la realizaci6n da un ~anual de Alimenta-

ci6n y Nutrici6n del Hato Lechero que se acerque a las -

condiciones y características existentes en la F.E.s • 
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I N T R o D u e r: I o r j 

Seg6n Bath y Dickenson (1978) por lo menos el 60% -

de la población de las areas subdesarrolladaR del mundo, 

sufren de desnutrición severa (calidad inadGcuada de las 

dietns) y 20% sufren de mal nutrición (bajo consumo aneL 

g~tico) especialmente en cuanto a vitaminas, proteínas y 

minerales. Los mismos autores sostienen la idea de que -

ciertos alimentos deben ser producidos dircctamente para 

el consumo humano, alegando que cuando dichos productos

son incorporados a la dieta de los animales, solo se re

cuperan del 10 al 30% de la energía proporcionada, esta~ 

do esta en aptitudes para la nutrici6n del hombre. 

La mayor parte de los productos lácticos y cárnicos 

que come el hombre provienen de los rumiantes; estos ani 

males cuentan con la extraordinaria facilidad de conver

tir los productos no aptos para el consumo humano en el~ 

mentas de.valor alimenticio como son carne y leche. Casi 

el 50% de los carbohidratos existentes en la naturaleza

estan constituídos por celulosa, la cual es practicamen

te indigerible por los animales no rumiantes; sin embar

go constituye el mayor aporte energético en la dieta de

los rumiantes, así mismo, el rumiante es capaz de utili

zar el nitrogeno no prot~ico en la formición de proteí-

nas de un alto val8r nutritivo, (Arista y Guevara, 1980). 

La tecnolog{u ganadera aplioada actualmente en nues 

tro País no es d,d .. todo adecuada pues en la mayoría de -

los casos, ha sido generada en países altamente dGsarro

llados con características distintas al nuestro, y des-

puéa importada e irnplomer1tadw aqu.Í. La tecnolor:i.ía es muy 

limitada porque no se han dosarrollado suficientes pro-

gramas de inveatigaci6n tendiontoa a croar t~cnicas acor 
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des a nuestras características y necesidades, lo cual 

contribuye a mantener y aumentar cada dÍ.::i esa deper1den-

cia. 

Ya que los problemas actuales a loa que cotidiana-

mente h:inernos que enfrentarnos para poder r,umalir r1ues -

tros compromisos y nocEJsidados de crecirnionto; podrÍarr.os 

citar corno ejemplo los costos de Li produc,:iÓ¡; do .::ilirne.:2 

tos que cada día se tornan más difíciles, ;33 r•ecesarin -

hacer conciencia de la situaci6n que ~r presenta y tra-

tar de desarrollar sistemas menos sofisticados para po-

der llegar a reunir las condiciones 6rtimas para la rea

lización de una producci6n adecuada y complota, pudiendo 

alcanzar y lograr la máxima optimización de nuestros prE., 

píos recursos, lo que siQriificaría el lorJrO de la autos.!;! 

ficiencia, Por lo que es fundamental y urgente qua los-

Centros de Experimentaci6n Pecuarici, o.sí corno 1,1::. insti

tuciones donde se realice investigaci6n pecuaria generen 

una tecnología acorde con las diversas zonas ecolÓgicas

del País, o bien experimenten las t~cnicas oxtranjeras-

para adaptarlas, aprovechando la infraestructura con la-

que cuentan algunas regiones del ' pa1s. 

Una de las principales preocupacion2s de la Sección 

de Nutrici6n Animal de la Facultad de Estudios Superio-

res Cuautitl~n, ha sido el poder diseAar un sistema de a 

imentación y nutrición dol hato lechero, que sea un mo

delo de estudio para los alumnos de esta Facultad, pcr -

cual so ha creído conveniente realizar un estudio ana 

1Ítico del procedimiento para la cilimen'ac!Ón del 93nauo 

lc::chero de la Facultad, Ur<1 vez concluído eJ estudio 8 ;

factible cfeterrninar cJifore11tes alternativas ;¡ar::i re;;..ccl-

ver aquellos probl8m~s por 103 cuales otravio~an los ac

tuales sic.tornas de <oilírnor1taciÓn hac.lon:jo incwpié bn:.:;ica

rnen to en los aspee l:o!:. do rno touología rJc ro ril1ulación do -

raciono c_,, cap t:Jci6ri de, lo i.nr·or1:1<:tción 03Í corno su análi

sio inLegroJ., 



I) A N TE CE D EN TE S 

La ubicaci6n de las instalaciones de la F.E,s. CUAQ 

TITLAN y su relación con los municipios colindantes, los 

hemos desglosado de la siguiente manera: 

1. - Hueypoxtla 13 .- Cuauti tlán de R,R. 

2.- Apaxco 14.- Tepotzotlán 

3.- Texquixquiac 15.- Villa Nicolás Romero 

4.- Zumpango 16,- Tul ti tlán 

5.- Huehuetoca 17.- Ecatepec de Morelos 

6.- Coyotepec 18.- Coacalco 

7.- Teoloyucan 19 .- A ti zapán de Zaragoza 

8,- Jaltenco 20.- Isidro Fabela 

9.- Nextlalpan 21.- Tultepec 

10.- Tecamac 22.- Tlalnepantla 
11,- Jaltenco 23.- Santa Ana Jilotzingo 
12,- Melchor Ocampo 24.- Naucalpan de Juárez 

11 LDCALIZACIDN GEDGRAFICA" 

La Unidad de Producción Animal de la F.E.S, CUAUTI

TLAN se encuentra ubicada en: 

Zona VI del Estado de México, 
Municipio: Cuau ti tlán I zcalli. 

Estado: de México. 

Ubicación: 8 Kms. sobre la carretera estatal Cuauti 
tlán de R.R. a Teoloyucan. 
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Laa instalaoion~s du la Unidad de Producci6n con en 

ti guas, deterioradas y mal .:idap Ladas n J.as necesidades -

de una producción de loche 01"'ioionte, lo cL:al incro111ontu 

el trabajo profsaiona1 y laboral, reduce la producción ~ 

nimal y provoca una utilización inef icientc de alimentos 

(forrajea y concentrados) lo cual incrementa los costos

de producción. 
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II) D E S A R R O L L O 

1, ALIMENTOS UTILIZADOS EN LA ALIMENTACION DEL-GANADO 

LECHERO. 

1,1,1 Los alimentos del ganado lechero están divididos -

en dos grandes grupos: 

A) Alimentos Voluminosos, 

B) Alimentos no voluminosos. 

Cada uno presenta diferentes características, tan

to en presentación como en contenido. 

Los alimentos contenidos en el grupo de los alime~ 

tos voluminosos son alimentos ricos en Fibras y g~ 

neralmente bajos en energía y proteína, los cuales 

a su vez, tienen diferentes formas de presentación 

como son las pasturas, pajas, henos y muchos otros 

forrajes para corte, 

Los forrajes en general incluyen a 2 tipos de cat~ 

gorías en su presentación: 

1.1.2 Forrajes-Suculentos: 

Caracterizados por su gran contenido de agua, más

de 70% y aquí se incluyen a las pasturas y ensila
je. 

1.1.3 Forrajes.Secos: 

Caracterizados por su gran contenido de agua, a1to 
en mate;ria ;aEicá. 80% y al to cüntenido::de fibra prw

da (más de 18%). 
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1.1.4, Alimentos no voluminosob, 

Son alimentos ricos an su contenido rlc uneryla, -

proteína y :..;u bajo co11tenido en fibra como ~.on -

los granos, las p::wl:as ue oler3ir1osas, subproduc-

tos do oriDen vei;:iotal, :~:ubproductos de origen anl 

mal, pulpas do cítricos, etc., así como suolemon

tos vitamínicos minerales y adl ti vos, (Batil 1978; 

ilrista 1980), 

1.2 ALIMENTOS VOLUMINOSOS: FORRAJES. 

1.2,1 PastU'ras: 

Los pastos han sido por mucho tiempo el ingredioll 

te b'sico de la mayoría de las raciones alimenti

cias del ganado lechero, los cuales cuando son ma 

nejados adecuadamente, son un alimento muv nutri

tivo. Sin embargo debido a la necesidad de las -

grandes extensiones de tierra necesaria µara la -

producci6n do estos pastos y a la gran concentra

ci6n de animales m's bien pequeRos, así coMo la -

gran demanda de la producci6n. El uso de l~o pas

turas se ha visto disminuído considerablemente y

se ha procurado tomar apoyo de otro tipo de ali-

mentas, as! como también por otro lado las necesi 

dades nutritivas energéticas de las vacas alterno~ 

te productoras de leche, que cuando la Qlimenta-

ci6n se basa en este tipo de alimento en los dife 

rentes altibajos que suceden en su calidad nutri

tiva debido a que en las diferentes ~pocas del a

Ro y de acuerdo a los diforentes climas, se susci 

tan cambios en la composici6n química de los pas

tos alterando sus nutrientes y por tanto su cali

dad, lo cual so reflejnr& en la producci6n; el 

costo do este tipo de alimentos es muy bajn la 
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que lo hace un alimento utilizado en la producci6n 

lechera. 

Las pasturas utilizadas en la alimentaci6n del ga

nado pueden ser de dos tipos: 

1,- GRAMINEAS: ~orno los pastos llamados zacates los -

cuales encontramos los siguientes: 

zacate guinea 

zacate Pará 

camelote 

zacate Gordura 

zacate Elefante 

zacate Merckeron 

zacate Buffel 

zacate Pan gola 

zacate Alemán 

Estrella Africana 

Caña Japonesa 
zacate l<ikuyo* 

zacate Barbón del Sureste 

zacate Barbón del 

zacate escoba 

zacate Johnson 

Cola de Zorra 

zacate Jaragua 

zacate Toboso 

zacate Alcalino 

zacate Rhodes 

Smoothe Brome* 
zacate Drchard* 

Norte 
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Paniz.io Azul* 

zacate Honduras 

zacate Guatemala 

Panizio Verde* 

zacate Señal 

zacate Ruzi 

zacate N andi 

Kazungula 

Narok 

Caña de azúcar 

Pajón común 

Cola de Venado 

zacate Bermuda 

Grama de la Costa 

Cruz uno 

zacate Alicia 

zacate Bahía 

¡acate Navajita* 

zacate banderilla 

zacate Harding 

zacate Rye* 

Kentuky* 



2,- LEGUMINOSAS: 

Alfalfa* 

Trébol ílojo* 

Trébol Ladino* 

Soya* 

KundÚ 

Melilotos o Swest Clovers* 

Ebo o Voza* 

Garbanzo* 

Trébol Crimnson* 

Trébol de Alejandría* 

Chícharo de vaca* 

l\und;:Ú Tropical 

*Pastos de la zona templada del Valle ~e México. 

(De Alba 1971; Flores Man6ndez 1980) 

Generalmente las leguminosas son más altas en su con 

tenido tanto en proteínas como en mi~8rales, y esto

es debido a qua las bacterias nodularos Je las raí-

ces permiten fijar el nitr6geno, para la ~rot~íra ~e 

las plantas, sHuélciÓn Llé' la cual carr::con lo". pastos 

por lo que su~ co01tenidos en dichos nut::ien t""· r;::. i.Q 

Feriar, y esto es más marcado en las et~pas m&~ m~du 

ras de los pastos, 

Así mismo las leguminosas producen m,)s •:entidad de -

metería seca al aRo que las gramíneas y cuando se -

cortan en una etapa temprana de su madurA~, son una

muy buena Fuer.te de energía aunque tienun ol inconve 

niente de que pueden llegar a inducir la presonta 

ción de problemas de meteol'i::.no, cuani:JD ol ganacJc lo 

consume como Gnica fuonto do forraje. 

Estos tipos de pastura :)o puecJen su1nlnlstr:H télmbién 

en forma verde, fnisc;:,, cor;,adu y ¡ilcdda y do osta -

misma forma las 'JrúnJ.L'11oa;:, c01:10 Bl c:,c:-go y r: maíz te 

niendo J.a ventaja sobre el pastcn.!o, que ::.e puede 

contro.lé:ir el r:onsurno, la edad y •·1:1d: re:: ele J (''.J forr,!;!. 
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jes 1 garantizando así, la ingestión de las partes

foliares por el animal a la vez que se protegen -

las praderas del pisoteo, Heces y orina de los ani 

males, (Morrison, 1963), 
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El ensilado es un producto resultante del almacen~ 

miento y fermentaci6n de forraje verde baje condi

ciones anaer6bicas, Las bacterias que se encuen -

tran on el forraje fermentan los carbohidratos a á 
cidos orgánicos, con lo que se provoca un estado -

de acid~s en el forraje logrando una esterilidad -

parcial que perrni to almacenar el forraje :Jeir largo 

tiempo. 
Cuando el ensilado se hace adecuadamente se debe 

de alcanzar un pH entre 3.5 y 4,5, e~to favorece 

la preservaci6n del forraje manteniendo ~us cuali

dades nutritivas. (Bath, et al 1978), 

11 Fermentaci6n del Ensilado" 

La fermentaci6n del ensilado la podemos dividir en 

cinco Fases. Las tres primeras Fases tienen lugar

dentro de los 5 a 7 días después de haber llenado

el silo y estas fases van a determinar 81 éxito ó 
el fracaso y la calidad del ensilado, 

La 1a. fase comienza con el llenado del silo con -

el forraje, las células de las plantas continúan 

produciendo calor y bi6xido de carbono, hasta el -

cese de la respiraci6n celular y su muerte, El ca

lor producido en este lapso, así como el ti6xido -

de carbono, reducen el espacio y causan condicio-

nes anaer6bicas esenciales para el cn:H:iinisnLo bac 

teriano que proMuciran los ácidos org~nlcos, 

Durante la 2a. fase, el ácido acético fJS el princ.J. 

pal ácido orgánico que se produce por las bac~e -

rias anaer6bicas existentes; y en tanto la concen

traci6n de ácido acético vaya aumentando la fase J 

dará principio. 
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La Ja, fase empezará con un incremento gradual do 

la población bacteriana formadora de ácido láctico, 

y como consecuencia una disminución en la población 

bacteriana formadora de ácido acético, debido a 

que no pueden subsistir en un medio tan ácido, 

El acondicionamiento del forraje ocurre durante 

los primeros d{as, y el forraje en ese momento con 

un porcentaje muy alto de humedad, queda totalmen

te acondicionado del 4Q al 5Q día, 

En la 4a, fase del ensilado, el ácido láctico es -

el que se produce en una mayor cantidad, la cual -

ve a durar de 15 a 21 días, y cuando el grado de -

acidez alcanza un ph de 3,5 a 4.5 la acción bacte

riana se suspende totalmente, 

Los eventos de la 5a, fase dependerán de los resul 

tados de las cuatro primeras; la EUficiente cénti

dad de ácido acético y láctico previene una nueva

acción bacteriana, y si el ensilado se encuentra -

bien apisionado y no contiene aire, ningún cambio

posterior tendrá lugar quedando preservado adecua

damente; pero si el nivel de los ácidos no es el ~ 

decuado, bacterias contaminantes como las product~ 

ras de ácido butírico pueden actuar sobre el ensi

lado resul tanda una descomposiciÓr' del mismo, los

aminoácidos de las proteínas atacadas se transfor

man en amoniaco y aminas con lo que se disminuye -

completamente la palatabilidad, y si el aire pene

tra favorece la proliferación de bacterias aero 

bias, que lo descomponen como antes se mencionó 

y en estas ocasiones se utiliza energía para la 

producción de calor reduciendo el contenido energi 

tico del ensilado cuando so administra a los anim~ 

les como alimento, 
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El ensilado puado ser complementado con algunas -

substarcias que van a aumentar su valor nutritlvo

así como en ocasiones ayudar&n a que las fermenta

ciones se sucedan en una mejor Forma. A estos com

puestos se les denomina aditivos y los hay ds tipo 

protéico o energético, 

Los aditivos protéicos que m&s se utilizan son la

urea y el sulfato de amonio a razón de 3 a 4 Kg. -

por tonelada de ensilado, aunque hsy que tener cu,i 

dado de utilizarlos cuando se ha Fertilizado con -

estos mismos elementos porque las concentraciones

que alcanzan pudieran ser toxicas. 

Los aditivos energéticos que se utilizan más fre-

cuentemente son la melaza de caña o de remolacha-

ya que son ricas en sacarosa utilizadas a razón da 

15 a 25 Kg. por tonelada preferentemente disueltas 

en agua para que se distribuyan en forma homogénea; 

o bien harinas de cereales que tienen gran canti-

dad de almidón. 

Los principales forrajes usados para ensilar son -

el maíz, el sorgo, la a:ena y otras gramíneas como 

la cebada y zacates tropicalee como zacate elefan

te, zacate rnerckeron, zacate alemán y en ocasiones 

leguminosas como la alfalfa; pero se recomienda -

que se haga junto con gramíneas. También es común

que se ensilen las pulpas de cítricos, (subproduc

tos de la industria del jugo) , de remolacha y o-

tras subp reductos vegetales, (penca de nopal y pe!! 

ca de maguey). 
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1.2.3 Tipos de Silos: 

Existen dos tipos de silos de acuerdo a su cons -

trucción; los silos verticales y los silos horizon 

tales, los cuales presentan diversas ventajas de

pendiendo de la Forma de utilizarse. 

A) Silos Verticales: 

También llamados silos de torre, este tipo de silo 

fué muy utilizado sobre todo en hatos pequeños, e~ 

tos silos son casi siempre cilíndricos de medidas

que varían de acuerdo a las necesidades de las ex

plotaciones, construídos con materiales como made

ra, concreto, ladrillo y acero, tienen como venta

ja que en el momento de almacenar el forraje el m~ 

nejo es mucho más fácil aunque se requiere de cieL 

ta maquinaria especial para realizar el llenado -

del silo, así como también para sacarlo y propor-

cionarlo a los animales, por otro lado la desventa 

ja es que el costo tanto estructural del silo como 

de la maquinaria requerida para su funcionamiento

es demasiado alto en comparación con los silos ho

rizontales. 

B) Silos Horizontales: 

Los silos horizontales son los qU•' 
, 

mas se utilizan 

actualmente en casi todo el país y de los cuales -

existen varios tipos de acuerdo a su construcción; 

como los silos tipo bunker, los silos de trinchera 

y los silos tipo pastel. Estos silos horizontales

tienen la ventaja de sus bajos costos '/ de que pu.§!_ 

den ser llenados directamente de los vagones y los 

tractores los cuales también hacen el apisonamien

to del silo, 

-15-



F.slo tipo do silo puor.fo ::.;er vac.i. uclo r;o11 <:iJ qÚn tra.!::. 

tor ut:i..l.l zunrlo un cucl1arón por lo quo no s<1 nocos,i 

ta equipo especial para su admin.lstración y sobre

todo que puede &Gr almacenada una gran cantidad do 

ensilado a un costo mucho menor que los silos do -

torre, 

Los silos tipo bunker generalmente ost6n 
, 

con1:.ru1--

dos con piso de concreto y las paredes deben ser -

reforzadas ya que el ensilado ejerce 111ucha presión 

hacia los lados. 

Los silos do trinchera tienen un costo inicial -

muy bajo ya que las paredes y el piso son de tie-

rra, sin embargo no son pr6cticos en zonas donde -

puada quedar expuesto a caídas de agua. Se constr~ 

yen en un plano inclinado en el momento de su lle

nado por los mismos vehículos que lo realizan, 

Los silos pastel (o de piso) consisten en amontar

e! forraje sobre el piso sobreponi~ndolo. En este

sisterna puede haber un deficiente apisonamiento 

causando problemas de entrada de aire, excesivo c~ 

lar y se realiza una pobre fermentación del forra

je• 

Es importante la forma en que se va a cerrar el si 

lo horizontal ya que de esto dependerá que no haya 

entrada de aire y que exista una bue~a conserva -

ci6n del mismo. Lo más utilizado y que da buen re

sultado es cubrirlo con hojas de plástico nylon o

bien con tierra. (Bath, 197.8). 
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1.2,4 HENIFICADO: 

El forraje que os cortado, secado y almacenado con 

más de un 85 - 90% de materia seca es conocido co

mo heno, 

El secado del forraje se puede hacer enteramente -

por la acción solat en el campo teniendo el cuida

do de voltearlo para que el secado sea homogéneo,

posteriormente es levantado y empacado para su al

macenamiento en bodegas, La calidad del henificado 

dependerá de su contenido foliar ya que es la par

te más nutritiva y su alto contenido de hojas indi 

cará su valor biológico, Para asegurarse que el h~ 

no tenga un alto contenido de hojas el forraje de

be cortarse en estado inmaduro, en leguminosa se -

recomienda cuando la pradera está en un 10% de su

floración, Hay que tornar en cuenta que la materia 

seca se incrementa con la madurez de la planta, -

los tallos que contienen la menor cantidad de pro

teínas y de minerales y la mayor cantidad de fibra 

cruda que las gramíneas (de 2 a 3 veces más) as! -

como también menor palatabilidad. (Cullison, 1983), 

Por otro lado el proceso del henificado debe haceL 

se con cuidado, ya que de un buen forraje verde se 

puede dar un mal henificado por el manejo y cuida

do que este reciba, se puede caei· en el descuido -

de un secado excesivo, donde se llega a perder 

gran cantidad de hojas, así corno también la exposl 

ción a la lluvia daña bastante la calidad del fo-

rraje, 

Los forrajes que se utilizan para henificado son -

de dos grupos principales: 
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A) LEGUMINOSflS: 

¡\) Legu:n i.110 sas 

O) e l'Crlfl íncws 

La principal representante es lo alfalfa debido o

su alto contenido de pro te ÍrrOE y minerales, princi 

palmente el calcio y los carotenos, y otras legun1 

nasas como los tréboles., l.a soya, utc. 

B) GRAMrnEAS: 
Las gramíneas o henos de ~ereales como la avena,-

tienen las características de baja concentración -

de calcio, adecuado nivel de Fósforo y alto conte

nido de E.L.N. y fibra cruda. 

1.2.5 PRESENTACION Y TRATAMIENTOS DE LOS FORRAJES: 

La mayoría de los forrajes deben tener u1 manejo a 

decuado ~ara su almacenamiento y conservación. 

1.2.5.1 HENO EN GREÑA: 

El forraje que es cortado y secado puede ser leva~ 

tado y almacenado sin compactarse, sin embargo¡ -

tiene una desventaja, que en el manejo caen muchas 

hojas y su almacenamiento es incomodo por el volu

men qJe ocupa por lo que actualmente no se utiliza. 

1.2.5.2 EMPACADO: 

Ernpacnr los heni I' ic<Jdos e::. la forr:"1 rnás conH~n d8 -

almacenarle::, esto E ist.o•ru '.larL:i de :;Je la f'orr:ra -

ci6n de peque~as pacas de pocos kilogr~mos do pnso 

hasta loe rollos o las pacas tipo ra~t~l de vnrio~ 

ki loe ch,~ peso. El he•ro ornpacacio ll~ rnfi·_:. f'.:Íci l 11r al 
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111=iC8f1i:ll' '/ ocupa menos espacio Físico que ol hErno 

er1 urofiu, sin ernl.Jargo se puede perder igualmente 

un buen n6mero de nutrientes por un mal manejo al 

momento del empacado, 

1,2.5.3 GRANULADO: 

El molido del heno ha resultado ser un producto m,:¿ 
cho más f~cil de manejar y de almacenar que ol he
no en greRa, cortado e incluso empacado y adem6s -

el heno granulado es consumido on mayor cantidad;

pero desafortunudamente causa alteraciones en el -

metabolismo ruminal cambiando la proporci¿n de los 

~cidos grasos volátiles, produciendo un incremento 

en la producci6n de 6cidos µropi6nicos siendo cau

sa de bajo contenido de grasa en la leche, por la

que el heno peletizado no puede ser utilizado como 

fuente 6nica de forraje para el ganado productor -

de locho. 

1.2.5.4 ENCUBADO: 

El encubado es un sistema desarrollado para conseL 

vaci6n de los henos, tiene todas las ventajas del

peletizado pero sin las desvent~jas de este corno -

lo es el tender a bajar la grasa de la lGche, ya -

q~e no es necesario el molido del forraje, sino -

que este Únicamente se pica en pedazos do aproxirn.§_ 

damente 3 a 4 cm. de longitud, manteniendo aus ca

racterísticas Fibrosas, Los cubos son aproximada-

mente de un tamaño de 5x5 cm. por lo que su almac~ 

namiento y su rendimiento por metro cúbico es m6s

del triple en comparaci6n con el fcrraje empacado, 

as! pues el espacio requerido para su almacena-

miento y transporto es menor.(Anderson, 1975), 
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L a e a n L i d u u de rn a to r l a su e a i n ~J u d. e L1 ü n e u tJ o :::: d u -

alfalfa por \ideas lactantes us 11.:i,:,L;; un 20% m/ís 

que la ingsrid~ cuando Rl forraje se administra em 

pecado por lo quo puede incrementaras la produc 

ción, La desv~ntaja de este sistem.:i do present<J 

ción es el costo de la maquinaria necosaria 1 como

lo es la maquina encubadora pero puede ser que las 

ventajas justifiquen su cooto. 

En este tipo de presenlaci6n dol Forraje so raqui~ 

re de un 15 a un 20% de humedad extracelular, aíla

dido como vapor de agua para que el proceso de in

cubado sea m&s f&cil por lo que para la determina

ción de humeuad total, ilay que descrimi:-iar c;se paz 

centaje adicional de humedad, (Bath et al, 1978). 
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1,3 ALIMENTOS NO VOLUMINOSOS: 

En contranto con los alimentos voluminosos y fibr,!2 

sos los alimentos no voluminoso3 contienen altos

niveles do nutrientes como energía, proteínas y -

son bajos en Fi~ra cruda, 

En los al~me~tos no voluminosos se incluyen los -

granos, subproductos vegetales como las pastas de

oleaginosas, subproductos de origen animal, pulpas 

de cítricos etc, 

1,3,1 GRANOS: 

Los principales granos utilizados en la alimenta-

ción del ganado lechero son: maíz, sorgo,mijo, av~ 

na y cebada, entre Jos cuales se encuentran varia

ciones en uuanto a su contenido de protoínas y e-

no rgía; sin embargo todos los granos tionen alto -

contenido energ&tico y son deficientes en las con

centracionus de protoína y calcio, los cuales se -

deben de proporcionar a partir de otros recursos, 

1,3,2 SUBPRODUCTOS ALIMENTICIOS: 

La mayoría de estos subproductos provienen de la -

industria harinera y aceitera, así como la indus-

tria del jugo y azucarera (pulpas de cítricos y de 

remolacha) y del desperdicio de la industria

licorera, cervecera, panadera y tambi~n de la

industria 16ctea, las cuales son utilizadas -

generalmente como ingredientes menores, pero que -

son eficientes aJimentos en la dieta del ganado -

productor de leche, que se puede aprovechar sobre

todo en 6roas coreanas a las plantas procesadores-
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do estos esquilmos, como lo son los molinos de trl, 

go, plantas procoeadores do jugos embotellados,

etc. 

1,3.3 SUPLEMENTOS ALTOS EN PROTEINAS 

1,3,3.1 SUBPRODUCTOS DE ORIGEN VEGETAL: 

Este tipo de alimento os requerido en la dieta dcl 

ganado cuando se alirnenta de forrajes de bajo con

tenido protéico. 

Los principales alimentos protéicos de origen veg~ 

tal son eubproductos de la industria acoitera como 

lo son las pastas de soya, harinolina, linaza, gi

rasol, cártamo y coco, De la soya, hari.nolina y li 

naza el contenido protéico varía desde un 35 hasta 

un 50% mientras qu8 las de girasol, cártamo y coco 

es alrededor de un 20 a un 25%. 

El contenido energ6tico en estos subproductos va -

ría dependiendo del método utilizado en l.::i extrac

ción del aceite de la semilla, pues en genera~ la

extracción es a base de 3olventes y con este sist~ 

ma f'e rernuevC! n1éis c.::int~ JéJd de aceite que ccn los -

m6todos de cn~presi6n nn conseC·Jenc.i a p,1::.tas --

con baja cantidad de aceite 2.er6·· rná~ bajas en e-

nerg{a, (Shirnacia 1983). 

'1,.3,3,2 FUENTES DE rJLil\IJG[MO :l!J PfWTE11~0 UHJP): 

Una sustancia quo se puede usar como suplemento 

de proteína cruda es la urea, Fuente de nitrdgeno-
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no prot~ico (NNP), la cual puede ser utilizada por 

las bacterias rounidas para sintetizar la protoína 

bacteriana. La urea contiene entre un 42 y un 46 % 
de nitrógeno con lo que puede dar un equivalente-

hasta de un 262 a un 288% do proteína cruda; sin -

embargo su uso está restringido por su toxicidad-

así como por no aportar ningún otro nutriente en -

comparacion con las pastas de oleaginosas, aunque

su costo es mucho menor, (Huber, 1975; Hendericky, 

1976). 

1.3.3,3 SUBPRODUCTOS DE ORIGEN ANIMAL: 

De los subproductos de origon animal se pueden uti 

lizar como fuente de proteína los desperdicios de

la industria del abasto, con un tratamiento previo 

de deshidratación, de aquí tenemos las harinas de

sangre, de carne con y sin hueso, de plu~a, de pe~ 

cado y de la industria de lácteos cama es la harí

na de suero. 

Estos alimentos se caracterizan por carecer compl~ 

tamente de Fibra cruda y su alto contenido protéi• 

co que va desde 43 hasta el 85% de proteína cruda; 

pero can la desventaja del alto costo. 

1.3.4 ADITIVOS: 

Este grupo de alimentos no voluminosos han tamado

mucha importancia en los Últimos años debido a que 

día a día se demuestra que su utilización en la a

limentación del ganada lechero ayuda a prevenir -

ciertos transtornos metabólicas, así coma promover 

el crecimiento y la producción láctea, 
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1,3,4,1 OUFFlRS (AMORTIGUADORES): 

Las rnc.i.cmr:>s i:il.i.me11 l:icia::.' que so cor..porwn de una -

alta cantidad do concentrado y bajas proporcionBs

de forraje o en presentacidn de partículas pcquo-

rias, es com1:ín que t'fJ presenten disturbios metabÓ"íi_ 

cos que puocien traer concacuencias oravas, as! co

mo bajas en la producci6n de la grasa de la loche, 

hasta llegar a casos extremos que presenten acido

sis l6ctica, Estos transtornos son Jeneralmonte a

compañados de cambios en la fermentaci6n ruminal -

lo que predispone alteraciones en las proporciones 

de prociuccidn de los ácidos grasos vol~tiles (ACV~ 

elevandoso la producci6n de 6cido propidnico y di~ 

minuyendo el ácido acético, acompañando a esto una 

disminuci6n en el pH ruminal el cual deciende de 

su valor normal de 6,5 a 5,0 o incluso hast3 4.0 

cuando está presente el problema de acidosis. 

El adicionar a la ración agentes amortiguadores 

tales como bicarbonato de sodio, bicarbonato de P,2 

tasio, óxido de magnesio, paja seca e incluso ben

toni ta de sodio {aglutinante del concentrado pele

tizado), a las raciones altas en granos o raciones 

depresivas de la grasa de la leche son prácticas -

comunes en la alimentación del ganado lechero, Los 

minerales incluyendo los presentes en la paja seca 

y la bentonita, van a actuar resta~rando lD Fermen 

tación ruminal, así como también ol magnesio esti

mula la captación de &cidos grasos volátiles por-

la glándula mamaria provenientes de la sangre, La

lactosa de la paja seca incrementa el butiratp ru

minal y la captación mamaria de beta hidroxibutir2_ 

to, (NRC Dairy,1978; Church, Vol XII, 1980). 
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AlcJUnos trabajos recientes demostrarán que añacli'".!..!. 

do un 1.5% de bicarbonato de sodio ajustado a una

relaciÓn 60% de concentrado y 40% de ensilado do -

maíz, durante las primeras ocho semanas de lactan

cia incremento el consumo de materia seca, no sien 

do tan eFéctivo el oxido de magnesio solo o combi

nado con bicarbonato de sodio como ésto adrninistr.§_ 

do solo. (E rdrnan et al, 1978; citados por Church--

1980). Tarnbi~n se ha reportado el uso efectivo del 

bicarbonato de sodio en la adaptación de vacas en

los principios de la lactancia a dietas altas en -

concentrados, Vacas recibiendo el D.7% del total -

de la ración compuesta por un 60% de ensilado de -

maíz, y un 40% de concentrado, consumen hasta un -

20% más de materia seca significando una mayor prE.. 

ducción para las dos primeras semanas después del

parto. ( Kilme r et al., 1979, citados por Church, --

1980). 

Al adicionar. a raciones principalmente compuestas

con productos de maíz (ensilado por ejemplo), con

piedra caliza o bien otros com~uestos de calcio, -

resulta en una digestibilidad mayor del almidón -

con lo cuaJ. se incrementa la producción de leche;

sin embargo existe una gran vari2ción en cuanto a

su efectividad, lo cual aparentemo'lte se relaciona 

con el tamaño de las partículas de .. alimento. 

(Church, 1979). 

1,3.4.2 SABORIZANTES: 

Este tipo de aditivos es muy importante tomarlo en 

cuenta sobre todo cuando se trata de alimentos con 

sabor desagradable, ya que la baja palatabilidad -

de los alimentos reduce el consumo de materia soca 

rosultando en una baja producci6n de leche, aunque 

el porcentaje de grasa sea adecuado, sobre todo --
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cuenda sa adicionan aditivos amortiguadoras como -

bicarbonato rlo sodio y 6xldo de magnusio, por lo -

que productos como la melaza puedan conferir a los 

concentrados con aditivou un sabor adecuado, as! -

como el uso de paja deslactoaada sobre todo cuando 

esta paja (Fibra) est6 siendo proporcionada en ba

jas cantidades, (Church, 1979; Shin~irJo 1 1983), 

1,3.5 SUPLEMENTOS MINERALES: 

Este grupo de alimentos no voluminosoc, son de su

ma importancia ya que la mayoría de los alimentos

del ganado productor de leche, principalmente fo-

rrajes son definidos en os~os elementos, los más -

importantes calcio y f6sForo 1 aunque lo son tam·-

bi~n en cuanto a elementos traza se refiere, por -

lo que es indispensable la suplemontaci6n de di 

chas elementos on Forma de sales minerales para -

prevenir las posibles deficiencias que estos ele-

montos nos pudieran ocasionar ~xponiendo a presen

tar problemas productivos y reproductivos reduciel:_ 

do la capacidad de los animales, lo que ocasiona -

perdidas econ6micas importantes, 

Dentro de la composición de este tipo de nlimentos 

no voluminosos tenemos los siguientes: 

Calcio 23.67 Cloro 21.38 

Sodio 13.87 Fósforo 11 • ?8 

Azufre 01.33 Fierro 00,7'7 

Magriesio 00.20 Cobre 00. [': 

Iodo 000.003413 Zinc ºº· ·112274 
Aluminio 00, DO 1638 Bro1~0 nu •. 1ri qJ'I 

Potasio 00, 00082!1 

Boro 00.000567 Flúor UU. li U0679 

Cobalto 00.000224 Magne::o.io 00. OOOt188 

(Minerales Veocor, 1982) 
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2,0 RCQUU-lHiILíiTO~'i f\JlJTfUTIVOS DEL GANl'IDO LECllEf-10 

2,1 Ef\JEílGIA Y PílDTEINA: 

La energ[a y la proteína son dos de los principa-

les y mas im~ortantes nutrientos utilizados en la 

alimontac~6n del ganado lechero, La enorgía com -

prende del 70 al 80% del total de los nutrientes-

requeridos y la proteína de un 10 a un 15%, mien-

tras que los minerales y vitaminas comprenden me-

nos del 10% del total de los requerimiontos. 

Así mismo, la energía y la proteína son los nutri

entes qúe m~s se escasean en las dietas del ganado 

lechero, ya que en muchas ocasiones se presentan -

manifestaciones de deficiencia de estos nutriente~ 

Los forrajes son generalmente la principal fuente

de alimento del ganado lechero, son comunmente ba

jos en su contenido energético y varía la cantidad 

de proteína que estos pueden tener, ésto principal, 

mente debido a diforencias en las especies de fo-

rrajes, estado de madurez cuando el forraje es prE, 

cesado, así como el éxito en la preservación de 

los nutrientes cuando se efect6a la cosecha; lo -

cual va a afectar directamente ol contenido de e-

nergía y proteína de los forrajes, por lo que se -

requerirán diferentes vías de supJ 3mentación de di, 

chas nutrientes para satisfacer las necesidades de 

crecimiento, mantenimi~nto y reproducción de los ~ 

nimales. (Hillman et al, 1980). 

Los contenidos de minerales y vitaminas en los ali, 

mentas, tambi6n varían considerablemente; pero los 

niveles requeridos en la dieta del ganado lechero

no son tan críticos o bien sus signos de cieficien-
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cis sa desarrollan m63 lentamonto que las deflcir~ 

cias de Emr:rgÍ a y pro te í ~,a, ya que las resrnvas 

corporales da e3tos nutrientes son 8gotadas más r& 

p.idamento. 

Un mal manejo en la administraci6n de energía en -

la é!limentaciÓn del 1Jar12do lechero e~' un grovo e-

rror ~ue comunmente so comete y qJe gonoralmonte -

no se rapara en ello hasta que se ~resentan probl~ 

mas severos. 

El mecanismo de la gl6ndula mamaria para sinteti-

zar la leche se encuentra en pico aproximadamente

entre las 6 y las 8 semanas post parto; pero yo ~ 

que el apetito para consumir nutrientes en les ani 

males est~ disminuÍdo esto limita su ingesta ade-

cuada para la producción de leche. (Perez Domin -

guez, ·¡992), 

El apetito del ganado es medido cornu la cantidad -

de materia seca consumida en porcentaje a su peso

vivo e independientemente de lo que sucede en el -

post parto, en este consumo est' influen~iada por

una serie de factores como lo es la palatabilidad

del alimento ofrecido, la proporción de entrada y

paso a través de tracto gastro intestinal, por lo 

que forrajes de mala calidad así como ~ranos igua

les son pobremente consumidos, (Brcwn et al, 1977). 

Como se mencionó anteriormente el estado de lacta.u 

cia va a influir tambi6n en el consumo de la mate

ria seca; y ter1amos que de las 2 a las 4 semanas -

do lactancia el ore ti to es muy 'Jajo 3¡ en as r~'<cecJe

del 2,5% del peso vivo de los nnimales aGn cuando

so les proporcione alimentos de muy buena calidad

y progresivamente ~ste ce va a incrementar por la

que en la formulación de racio~os del ganado leche 
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ro hay quo tomar on cuonta si loo forrajoa son po

bromonl:o consu1nidcrn dobe de habel' ajustes en lo 

cantidad do concretado qua so va a proporcionar 

quizá en al contenido de proteína de la ración de

los grenou principalmente para un correcto balan-

ceo de pr~teína y energía. 

Cuando la ración está compuesta principalmente por 

alimentos secos el consumo normal do materia seca

deberá ser el 3.0% de su peso vivo; sin embargo -

cuando en la dieta se incluyen alimentos como ensi 

lados con un contenido elevado do humedad u otros

alimentos, ol total del consumo de materia seca 

puede variar desdo 2,5 hasta 3.5% del peso vivo lo 

que variará de acuerdo a los diferentes estados de 

la lactancia. (Arista 1983), 

Los consumos post parto pueden incrementarse hasta 

casi un 4,0% del peso vivo ocurriendo esto entre-

las 6 y 16 semanas; pero el consumo generalmente-

aumenta en forma inversamente proporcional a la de 

producción y empieza a disminuir, Muchas veces 11,!;;_ 

gen a su pico de producción cuando aún sus consu-

mos están por abajo de lo normal; por lo que para

poder sobrevivir a las condiciones de producción,

tienen que movilizar gran cantillad de tejido corp!2_ 

ral, Para animales de al ta producl ión, :rnto ocasi!2_ 

na una gran deficiencia de energÍ& lo cuQl dnbe -

ser cornpeneado con la movilizaci6n de grasa corpo

ral y en ocasiones hasta de proteína. (Kroman, 1973 

Satter, 1975), 

Afortunadamente, las vacas en el principio de la--
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.LacLaricia tionon una gran capacidad dr> convroirsión

de grasa corpoial a energía para la síntesis de la 

loche, En un estudio realizado por Flatt et al, 

(1965) ~'° demostró que un déficit tor1 alto como de 

20 Mcal/día, correspondo a 3 Kg. de grasa corpnral 

para las primeras l;re::~ nernnnns de lactanc:i.o puocJo

ocurri r en vacas altas pronuctoras da~pu~~ del PªL 
to. EJ pr·:inwd.io do perclida il~: Dnerq.C:i pnra .los ur.:::. 

moros 66 c!Íw:i do lactanci;:., on un i:c:1l"~' con,:.•imionrlo-

40% de concentrado y 60% de heno de alfalfa fuo de 

7 Mcal/día, rle los 66 a los 176 días, so puede co~ 

siderar que las vacas so encontranan ya casi en un 

equilibrio con ligero bala~ce positivo de .7 Mcal/ 

día el cual se increment6 a 3,4 Mcal/día para los

días 176 a 292, 

Las m&s imprtantos consideraciones para mantener -

adecuados los niveles de ingesti6n de la raci6n P2 
demos recumirlos en mantener un balance adecuado -

do los nutrientes necosarios (especialmente ener-

g!a y proteína), administrar suficiente cantidad -

de fibra para mantener la funci6n rurninal en condi 

ciones 6ptirnas considerando de un 15 a un 17% en -

baso a la materia seca ingerida y dependiendo del

tipo de forraje suministrado, el concentrado no de 

ber~ de exceder de un 50% del total de la cantidad 

de materia seca¡ pero arriba del 65% puede darse -

con una buena cantidad de heno. La palatabilidad y 

textura es importante, a que las vacas prefieran

una textura de tipo chicloso (pelleta) a una tcxtu 

ra fina y polvorosa (harinas). 

Las vocas altas producton1s norder6n su peso dura.!2. 

to los primeros estadías de l~ lactancia, cuando -

la producci6n l'ctea ost6 muy alta ; el consumo eo 



to muy bajo, Esta perdida tan ré5pida de peso ca1.1sa 

transtornos motab6licos con serias repercuciones -

en cuanto a su productividad de la lactancia, Va-

cas grandes pueden perder hasta 100 Kg. de grasa-

corporal durante los primeros 70 d{as de lactancia, 

adem~s de.un 15% debido a su parto, (peso de gest~ 

ción). Esta reducción de peso les prooorciona ene~ 

gÍa suficiente para producir 750 Kg. de leche, 

Mientras que las vacas pequo~as pierden lo propor

cional. La baja do poso no siempre significa una-

pérdida de tejido ya que una restauraci6n del teJi 

do perdido convertido a leche en el principio de -

la lactancia puede ocurrir en la mitad o en el fi

nal de la lactancia. Si se les administra el ali-

mento 11 ad libitum 11 los animales pueden recuperarse 

en un lapso de 50 días post-parto, y algunos hasta 

logran su equilibrio energético antes de este tie.f!! 

po, aunquo cuando la producci6n lactea disminuye,

la ingesti6n aumenta y la energía es utilizada --

principalmente para reponer los tejidos moviliza-

dos. 

La administración de ener9!a extra durante el pe-

riada seco no es recomendado porque la grasa acum:! 

lada en vacas no lactantes es 111ucho menos eficien

te en el momento de la conservaci~n do la leche -

has ta un 30% menos que la ganada ''u ron te .la 1 acta!:! 

cia, (Moe et al, 1972); pero es incluso peligroso

ya qup se pueden presentar una serie de problemas

metabÓlicos posteriores a un sobreconsumo de ener

gía en ese estado fisiológico, 



:2,1,1 FUENTCS DE EMERGU\: 

Un r.~l consumo de snergia sucede cuando -

dol total do la diota el 40-45% lo constituye fo-

rrajo de buonn calldad y el concentrado on un 55 -

60%, si el concentrado se eleva por ilrriba de un -

60~6 del totol do la ración SE! pueden pre,.:c iL1r pr.::;_ 

blemas metabólicos corno 3or!an una baja er la gra-

sa de la lc;che y tran~_;Lornos U~';)o ... 1.:\./0S corn:J des-

plazamiento de abomaso. El estado rfsico de la fi

bra en la dieta es. importante, y.1 quo ~;i el Forr;

je es picado o molido en pedazos de monos de un -

centimetro, resulta que su efic1encia como forraje 

se ve limitado y los problemas mencionados ante -

riormente se pueden presentar; este es un gran in

conveniente en la utilización del forraje peletiz!! 

do, (Bath, 19 78). 

El adicionar grasa a las raciones del ganado leche 

ro es un método que puede ser utilizado para aumen 

tar la cantidad de energía en la ración sin 3lte-

rar a niveles peligrosos la cantidad de fibras. 

Palmquist y Jenkins, (citados por Church, 1980) u

tilizaron en concentrados de ganado lechero 10% de 

grasa hidrolizada sin reducir la producción de le

che, la grasa o las concentraciones de proteína, -

el consumo ni la digestibilidad de los nutrientes. 

Sin embargo conteniendo un 10% de Jebo resultó una 

reducción significativa de la pro il1cc:.i.Ór1 lácte;, r
de sus componentes; por lo que adiciondr 'Jr;isa no

s.i.emp re dará resultados adecuados y ha!; r,; q .v ~o-

mar en cuanta factores diversos para utllización,

(Church, 1979). 
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INFLUENCIA DE FACTORES DEPENDIENTES DEL ANIMAL Y 
DE LA RACION SOBRE EL CONSUMO MAXIMO DE MATE-

RIA SECA. (OrscaEberro R., 1976). 

Factores dependientas del animal: 

PESO (Oicectamcnte pcopoccional)~ 

PRODUCCIDN (Directamente proporcional).__ 
INDIVIDUALIDAD ~ C NSUMD 

CLIMA (Menor a altas temperaturas) 

Factores dependientes de la ración: 

DIGESTIBILIDAD (Cuadrática;óptimo 65-80%) 

DENSIDAD (Cuadrática;óptimo 35-55% conc.) 
PALA TABI LID AD 

BALANCE (Energía y proteína principalmente) 
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'.2.1,2 PíWTEHJA: 

La vaca lnchora es el rumiante 1nás nficienLe rJara

transformar la protoína cio baja calidad de los fo

rrajes y granos on amino5cidos aprovechables por 

el hombre, como lo es l~ loche. Y esto sP debe a 

la canticJarJ ele b8cturiar-; '/ protozonrioo:. rurniria.los, 

ya que un gran porcentaje da la proteína natural -

que entra en el rurnon 03 dcsamin~rln y el resultado 

es la formaci6n de amoníaco el cual es encadenado

con ciertos precursores do amino5cidos ~· utiliza-

dos por las bacterias para la síntesis de ~u pro-

teína esl;ructural, siendo 102. rnicroorr~1.::inü:mos las

que proveen la m3ynr parta de la proteína oue se -

absorbe en el intestino. 

La caseína, las lactoglobulinas, la lactcalbumfna

y prote{r1as L:Íctear:: . .:¡110 ocupan el 9D~'.. .lol total de 

las proteínas do la leche son sinteti:adas er la -

glándula mamaria a partir de aminoácidos sanguí--

neos libres. El restante 10-15% viene directamente 

de la albúmina sanguínea de la glándula mamaria. -

Una vaca produciendo alrededor de 9000 Kgs. de le

che anuales deberá sintetizar nproxirnad2Mente 280-

Kgs. de proteína de la .leche, así corno también pr~ 

ducir 20 Kgs. do proteína :oquerlda nor el foto,y

tejidos adyacentes; por tanto ella producirá un --

200% do la rrotcína requerida por el total rle su -

cuerpo; y no es '"orprenclento 1:i cant.idaci ~r. ¡:irotsi, 

na nece.sadA que es 111ucho mayor que µar..J Ll•:1:00 ru

miantes r•o productores de lc,;l:C!. (Sntter, -19'1!~). 

Es sabido que la~. nPco::.ldadcs ele pruteína d.ismi1:11-

yen cuando la secroci~n ldctea tambi6n lo haca,pcr 



lo que las demandé:t.s de proteína en las primora!.c é:.e 

manas de lactaci6n son variables. Comunmenta, cu02 

do los porcontajes do proteína son mayaras del 13% 

se nota un é1Umento en la producción de loche en ol 

inicio de la lactancia y la ingosta de energía tfl,!!! 

b i é n se ve e s ti mu 1 ad a • ( E dw a r d s y B n r tl e y , 1 9 7 9 ; c..!. 

tados por Church 1980). En trabajos realizados do~ 

de los consumos de energía fueron tan altos 

un 13% de la ración, así como un 15-16% de proteí

na cruda, la producción l~ctea no fue estimulada-

al incrementar la proteína. (Huber et al, ·1979). 

La digestibilidad en la ración, Huber y Thomas --

(1971) (citados por Church, 1979), demostraron que 

la digestibilidad de la materia seca se incrementa 

de un 56 a un 69% al aumentar la proteína cruda de 

un 8.5 a un 13.6% y alrededor de un 38% menos de -
la digestibilidad de la materia seca de raciones--

bajas en proteína es atribuible a una baja en la -

digestibilidad de la proteína cruda debido a una -

disminución en la absorción de otros componentes -

de la ración de materia seca. Tyrrel (1975) incre

mentó la digestibilidad de ensilado de maíz al au

mentar la ración de proteína de un 13 a un 15% pe

ro notó un pequeRo incremento de un 13 a un 17%. 

Cambios en el consumo, producción y digestibilidad 

puede observarse al aumentar los r iveles y porcen

tajes de proteína cruda. La cantidad mínima de pr~ 

teína cruda con que se debe de alimentar al ganado 

lechero para que la utilización de energía seca -

sea adecuada, aparece entre los rangos de 13-14%-

aunquo cuando los nivoles se aumentan de 12-17% so 

pueden observar ligaros aumentos en la producción

de leche, (Hagan ot al, 1975), 
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2.2 VITAMINAS: 

Actuslrnunb-J se aubr• que .las vi tami11a:; son esonci'l

les para lao diferentes reacciones enzimsticas del 

organismo requeridas on cantidades pequAñas pero-

lndi sponsables para que oxistsn sn Forma normal 

los procesos do crecimiento, y repraducci6n. 

Existen dos grandes grupos do vitaminas: Las Lipo

solubles y Las Hidrosolubles; siendo más importan

tes las primeras para la nutrici6n rlol ganado le-

chero y de los rumiantes en general. 

2,2.1 VITAMINAS HIDROSOLUBLES: 

Bajo circunstancias normales, la rnayori".a de las v,i 

taminas del complejo B, son sintetizadas por loa-

microorganismos ruminales en cantidades más que s~ 

Ficientss para satisfacer los requerimientos de -

los rumiantes. Estos productos son elaborados en -

el rumen como subproductos met~bÓlicos, los cuales 

contribuyen con el organismo, estableciendo de es

ta manera una compleja interrelación; al mismo 

tiempo con la combinación de diferentes subproduc

tos provenientes de las diversas cepas bacterianas 

y protozoarias ruminales representan un significa

tivo aporte de estas sustancias capaces de satisf~ 

cer las necesidades vitamínicas del ganado lechero 

(para producciones normales). 

En caso del ácido AscÓrbico o vitamina e, aparent~ 

mente también escrncial para el metabolismo, r.Jsta-

es sintetizada en los tejidos del oraanismo en su

ficienLe cantidad como para cu!Jrll' _Lu:-_·. requer.~1nie.!J. 

tos del animal, (Cullison, 1983), 
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2.2.2 VITAMINAS LIPDSOLUBLES: 

Este grupo de vitaminas son las que m~s importan -

en la nutrición del ganado lechero, ya que su defi 

ciencia se puede presentar facilmente y su presen

cia es i~dispensable para realizar diversas funci2 

nes, aparte de que estas vitaminas se secretan en

la leche, obligando esto a que el aporto de estas

vitaminas sea obligado en la dieta o bien exogena

mente. 

Estas vitaminas son las A, D y E, principalmente;

ya que aunque la vitamina K también es liposolublé 

esta es sintetizada en el rumen en cantidades sufi 

cientes. 

Las fuentes de estas vitaminas son principalmente

forrajes; sin embargo pueden existir algunos fact2 

res que alteren la concentración de esas vitaminas 

como por ejemplo; un calor excesivo durante el pr2 

ceso de ensilado, pueden destruír (desnaturalizar) 

a las vitaminas A y E y por lo tanto bajar el va-

lar biológico del alimento, El almacenamiento de -

forraje en forma henificada por mucho tiempo, pue

de disminuir la cantidad de vit~mina hasta un 15%

de su valor original; así mismo un mal henificado

(excesiva deshidratación) puede a~terar estas can

tidades en forma similar, como también al empacar

lo con demasiada humedad. Por otro lado las condi

ciones de acidez de los alimentos por ejemplo el -

ensilado, protegen las concentraciones de vitamina 

A y E siendo por tc.rnto mínimas las pérdidas cuando 

se emplean estos sistcmas de conserva~ión del fo-

rraje, así mismo cuando se henifica, al Rol incre

menta la actividad do la vitamina D debido a la9 -
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radiaciones de luz ultravioleta. (Flores Men~ndez, 

1980). 

2.2.3 REQUERIMIENTOS: 

V I T A M I N A " A " 

Los requerimientos de vitamina van a variar de a-

cuerdo al estado fisiológico y de producción en -

que se encuentren los animales. S8gGn el NRC Dairy 

Cattle 1978 se utiliza factor de conversión de 400 

UI de vitamina A/mg de caroteno, por lo que para -

vacas en producción y vacas secas se sugieren de 8 

a 10 mg/kg de materia seca de la ración o bien de-

19 a 20 mg/100Kgs. de peso corporal. Sin embargo -

estos valores pueden variar de acuerdo a la pro-

ducción l~ctea ya que esta vitamina es la que se -

secreta en mayor cantidad en la leche (NRC Dairy -

Cattle, 1978; Church, 1979). 

V I T A M I N A " D " 

Con respecto a los requerimientos de vitamina D, -
existe una estrecha relación con las cantidades in 

geridas de Ca y P ya que las cantidades de G$tos -

minerales pueden variar las necesidades, así come

de la capacidad gen~tica de crecimiento y de la -

disponibilidad de la energía sufic.i.en te pora prornE_ 

ver eE;te crecüüe11t.o, De aqu.{ l.:is noces.i.dades LIL: -

vitami11;:i D pora gc111ado lechEHO son: ·10 UI/kg, 

peso pena c;'.Jnado un producción y uanado seco' 

de -
, 

mas-

2.5 UI para uanado en rrecimiento considerando la3 

dos primera.:; lactancias, (Church, 1979). 
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VITAMIN/\ "E" 

Actualmente no existe literatura suficiente donde

se reporten los requerimientos mínimos de vitamina 

E, lo cual también se puede Qbservar en las publi

caciones del NRC. Se sabe que existe una interrel~ 

ción estrecha con el consumo de solenio y la cantl:, 

dad de éste an la dieta, y los requerimientos dis

minuyen cuando el suplemento de selenio es adecua

do, y generalmente los problemas solo se pueden -

presentar cuando la dieta es alta en grasa princi

palmente por ácidos grasos insaturados, situación

que se presenta en terneros alimentados con susti

tutos de leche. (Church, 1979; Maynard y Loosli --

1981). 

Sin embargo, se ha reportado que en ocasiones se -

pueden presentar problemas con la palatabilidad de 

la leche principalmente asociado a factores oxidan 

tes presentes en la leche (King, 1976 citado por -

Church, 1979) lo cual se previno suplementando al

ganado 1 g/día por cabeza. 

Actualmente el conjunto de vitaminas liposolubles

irnportantes se pueden encontrar c,1rnercialmente en

suspensiones oleosas inyectables en forma conjunta 

lo que al administrar para prevención de alguna de 

las partes (A,D y E) se administra suficiente can

tidad de todas. 
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~.2.4 DEfICIENCIAS: 

VITAMINA 11 A 11 

La deficiencia de vitamina A se caracteriza por a

parecer una queratinización estrati f'icaci:J del tejl_ 

do epitel.i.:i1. En i?J. <Jé.lnado tarnbión :;e obsorva t1na

degonoraciÓn de la mucosa dol tracto respiratorio, 

de la boca y las glándulas salivaJ.o~ ) lagrim:Jlos, 

ojo, tracto intestinal, uretra, Vélgi.riz.1 y riño11es.

Estas estructuras afectadas tienden a infectarse-

fácilmente por lo que las neumonías pueden ser fr~ 

cuentes en animales con deficiencia, Diarrea, pér

dida del apetito y emaciaciones se pueden observar 

en este estado de deficiencia. En estados más cró

nicos de deficiencia se pueden observar alteracio

nes oculares como lagrimación excesiva, queratitis 

reblandecimiento de la c6rnea, xeroftálmia, opaci

dad de la córnea y el algunos casos cegueras noc-

turnas e incluso permanentes. 

Otros signos importantes son las alteraciones re-

productivas que ocurren, como el acortamiento de -

los periodos de gestación, aumento de la inciden-

cia de retenci6n placentaria, vacas repetidoras 

(aumento de la incidencia de infertilidad) bece -

rros nacidos muy débiles o mortinatos, así como e~ 

guera en los becerros r·ecién nacidos. (NRC, Dairy

Cattle, 1978). 

\/ITAMINA 11 0 11 

Algunos de los principales signos de deficiencid-

de vitamina D son cambios sanguíneos en la concen

tración de calcio y Fósforo asociado 3 alteracio -
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nes características en los huesos, incluyendo acu

mulaciones de tejido osteoide, volviéndose estos -

más débiles y quebradizos, presentando fractwras -

múltiples en huesos largos principalmente. 

Cl!nicamante también se puede observar un engrosa

miento de algunas articulaciones como las motacar

pales y las mstatarsales y otras articulaciones c~ 

mo la rodilla y las pezuRas se inchan por acumula

ción de L{quidc sinovial. 

Hay una marcada baja en la producción, anorexia y~ 

problemas subsecuentes a la pérdida de la relación 

calcio-fósforo y nitrógeno con los transtornos me

tabólicos secuenciales, como lo es las paresias -

post-parto donde la hipocalcemia y la hipofosfate

mia juegan un papel muy importante. (NRC, Dairy -

Cattle, 1978). 

VITAMINA "E" 

El problema de la vitamina E aparentemente solo -

tiene mucha importancia en animales muy jóvenss,

asociado a la enfermedad del músculo blanco (dis-

trofia m~scular), En ganado prodLctor de leche a-

dulto se ha mencionado que la vitamina E juega un

papel importante en cuanto a la reproducción y Fer 

tilidad, pero hay trabajos donde se indica que es

to no tiene ninguna relación. (Gullickson, 1959 ci 

tado por NRC, 1978), 
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2.3 MINERALES: 

Como se mer1clonó anteriorniente los minerales junto 

con las vitaminau ucupan rnenon del 10¡,; rfol total -

de la ración; sin embargo"·¡_; Lrnpo1·':1nc.L:i es vitcil

ya que tocio=:• loE. minerales c.¡uo ~.e CéJ•1sidor<:w esor1
-

ciales son requericJDc.' por el nnin1Jl pena su cr.~cl

miento, reproducción~, orllrJucciéi,-, ÓpUn1:1; sin e1;1-

bargo la suplf1rnr"ntaci(Ín :nir··~·rzil ·1 él der0nder :·:r, -

varios factores, como son 02.t.:ido :· islolr5~¡lco de.l él 

nimal, nivel de producción, tipo ne raci6n ~ue es

ta consurnien do así como su edad. /\ dHnás la :_,1:ole-

mentación requerida depender6 del contenido de ni

nerales de ingredientes que componen la dieta, que 

a su vez, estar& afectada por la zona gcografica -

donde se cultiva, fert.ili2~1clón rec.Lbida, l ipo de

suelo, factores climá•:Lcos, etc, (Riqur=J!'"c C:, '1982). 

Para el ganado lechero el suplementar los elemer-

tos esenciales en cantidades que asoguren ;_;e E:l E. 
nimal lleno sus requerimientos no os lo m~s impor

tante sino que el suministro est6 balanceado pro-

porcionalmente w las necesidades. 

· Laé funciones de los minerales son m~ltirles y va

riadas, aunquo la más importante es la cJo tipo es

tructural, de transmi~ión nerviosa y reproductiva, 

aunque en relación con la nutrición mineral c::ibe-

destaca r q us a p e3ar de que al LJUno s rni ne r ::il es _,m1-

i nd i sp en sables OQr3 el funcionamiento col o¡·ga11i_s

mo son también tóxicos cuar1do se proporcionan e11 -

cantidades mayores a los requerimientos y para al

gunos en especial el rango entre deficiencia y
toxicidad ee muy estrecho, 
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Los bovinos productores de leche requieren de ele

mentos como al Ca, Mg, Mn, I<, P, Na, Fe, Cu, Co,

Zn, Cl, S y Se en cantidades suficientes para man

tener su estado de salud; y otros minerales como -

el Cr, Si 1 F y Mo son especialmente para los mamí

feros en general pero su importancia en el ganado

lechero no está aún bien determinada, algunos de 

estos por su toxicidad como ya se mencionó. 

El requerimiento de minerales es más alto durante 

la lactancia porque todos ellos son secretados en 

la leche y algunos son requeridos para la secre

ción de la misma, 

La mayoria de los minerales se van a encontrar noL 

malmente en los forrajes y granos aunque influídos 

por los factores ya mencionados; pero también pue

de suceder que algunos elementos interfieran la a.e, 

sorción de otros, como por ejemplo un exceso de p~ 

tasio en la tierra, tiende a reducir la concentra

ción de magnesio y de calcio en el forraje y si el 

forraje principal es una gramínea esto se verá ex~ 

cerbado, así como también su absorción a nivel in

testinal y niveles altos de molibdeno incrementan

los requerimientos de cpbre en la dieta, 

CALCIO: 

El ganado lechero requiere aproximadamente el 0,25% 

de calcio de la ración en total, para llenar las -

necesidades de mantenimiento, crecimiento y el-

requerimiento diario para vacas lactando es de 10 

a 15 grs. más 1,5 grs. por kg. de leche producida, 

Raciones para vacas altas productoras deberá cante 
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nor UG mínimo do 0,7% de calcio dol total dr l~

raci6n lo cual ·coincido con la relaci6n de la pr~

porci6n de 6,G grs. do calcio por Kg. de materiu

seca consumidiJ., 

Las vacas altas productoras utilizan ol calcio do-

la dieta muy ef icientemento 
, 

asi corno LG nl:iÓn ol --

calcio de las reservas 6seas miontrar e:L~ ost6~

e n un a al ta pro d u c c i 6 n , e:· to e; .L n .11 o CJ ar ·1 ·; ;:i e r cm -

extrGmos peli:Jrosos; posle1'inrn1on L·~, eJ céJL:l•J es -

recuporado cu:in1:!0 lél producción se estar1do.ri~~a, e_:;: 

to ocurre en un tiempo corto (2 a 3 meses) por la

que las deficiencias dletarias do las alta~ p1odu~ 

toras son normales, 

Las leguminosas normalmente son ricas en su conte

nido de calcio, los honos de zacate son medianamc~ 

te bajos y los ensilados de maíz y sorgo son muy -

bajos, así como los cor~ales forrajeros (granos);

por lo que la elección del suplemento mineral que

contenga calcio se deberá basar en las e5pecies f~ 

rrajeras con que se esté alimentando a los anima

les as! como la relación proporcional con otros e

lementos, principalmente el Fósforo, (Morrison, 

1963). 

FDSFORD: 

El ganado lechero va a requerir de aproximadamente 

0,25% de Fósforo de la ración, para su mantenimien 

to, crecimiento y lactancia, con producción media

de 20 l<gs, al d!a, el requerimiento de ,irod11cción

l6ctea es de 10 a 15 gr8, por día para mantenimieu 

to y de 0,75 a 1,0 grs por ku. d8 lecht producidd

debiendo calcular aproximadamente do 0,3ü a 0,40%-



de Fósforo on el total de la ración da materia se

ca, cantidad adecuada para llenar los requorirnion

tos de vacas altas productoras. 

Los forrajes normalmente contienen alrededor de -

D. 25% de fósforo de la materia soca, lo q~e 8S ca

si similar en la mayoría de las especies de gramí

neas, siendo menor en las leguminosas, aunque esto 

varía de acuerdo a la disposición de Fósforo en la 

tierra da cultivo, así como la posible caída de h~ 

jas que el forraje pueda sufrir. Los forrajeros -

(granos) normalmente contienen alrededor de un 0.3% 

de Fósforo, mientras que pastas de oleaginosas y

el salvado de trigo contienen cerca de 0.6%. 

La suplementación de Fósforo se debe hacer tornando 

en cuenta que la mayoría de los forrajes utiliza -

dos en la alimentación del ganado lechero no cu -

bren los requerimientos de este rnineraf, punto·irn

portante a considerar sobre todo porque el ganado

es muy sP.nsible a las deficiencias de Fósforo tan

to en su relación con el calcio corno en manifesta

ciones reproductivas ya que unicarnente del 1% de

FÓsforo activo circulante corporal, el 10% se eli

mina por vía renal en forma de fosfato de calcio y 

más de 90% en heces, así mismo corno en su propor-

cion con el calcio, ya que un exc·'Sº de este mine

ral interferira en la absorción del fósforo. 

El adicionar de 2 a 3 kilogramos de Fósforo por to 

nelada de alimento concentrado es la cantidad re-

comendada para evitar deficiencias de fósforo, el

fosfato dicálcico contiene alrededor de un 20% de-

fósforo; así que aRadiendo unos 10 kgs, por tonel~ 

das nos proporcionara unos 2 kgs, de Fósforo. El--
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porcontajo do calcio y Fósforo en los concontrados 

comorciales varía considarablomento por lo qu~ hay 

qua conocer su porcentaje para podar balancear las 

raciones correctamente. (Z.i.ntzen, 1972). 

CLORURO DE SODIO (SAL, 

La mayoría do los aJ..i mer; tos tienen un conhrn.i.do bB 

jo de sodio y algunas ocasiones incluso do cloro,

por lo que so requiere dar una sualomcntaci6n de-

cloruros de sodio al ganado 

cantidad recomendada de sal 

ra vacas secas y do 60 a 90 

en lactancia. 

on 

es 

g. 

todos le::' casos, Ln 

de 30 !J. por día P.2, 

por día para VQCas-

El total de la ración deberá contener alrededor de 

0.3% de sal incluyendo un 1% en ~l concentrado (10 

kgs./ton.), lo cual será la mejor forma d(i -LBC)U

rar la ingestión de este compuesto en cantidades ~ 

decuadas sobre todo en las vacas altamente produc

toras que reciben concentrado; sin embargo cuando

el agua que ingieren es ligeramente salada la su -

plementación de sal no es tan necesaria. (Hillman

et al, 1980). 

Por lo general el ganado consumirá una mayor can

tidad de sal cuando 6sta se le suministra suelta 

que cuando se le da en bloc!<; proc 11rando que el -

acceso al agua sea siempre en forma libre. 

POTASIO: 

El potasio es un elemento necesario para manteaer

el equilibrio ácido-base, así corno la presión osm2 
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tica do los líquidos intracolularos y ol balancoo 

eloctrólico; ayuda al control de la exitabilidaci -

nerviosa y tambi6n act6a como un confactor muscu

lar de m~ltiples sistemas onzimaticos. 

El potasi? es requerido en grandes cantid~des so-
bre todo en altas productoras; debido a que el po

tasio se secreta en cantidades considorablos on la 

leche, por lo que los requerimientos mínimos de PE 
tasio en vacas en lactancia corresponde aproximndi:, 

mente al 1.0% de la ración de materia seca. 

Los forrajes normalmente contienen cantidades ade

cuadas de potasio, con rangos que varían de 1,8 a-

2.5; sin embargo Forrajes que han sido cultivados

en tierras deficientes en potasio, tendrán valores 

de menos de 1,2% y una deficiencia en este elemen

to se puede presentar. Los granos de cereales tie

nen un 0,35% de potasio y son utilizados con fre

cuencia en raciones de ganado lechero. Síntomas de 

defici~.ncia 9on, uria.baja marcada en el apetito, Pi 
ca, pérdida de pelo, baja en la presión oncótica,

aumento en el hematrocrito por hemoconcentración y 
la deficiencia p~ede ser corregida administrando-

en el alimento cloruro de potasio a razón de 1,0%

lo que será suficiente para que desaparescan los -

signos, (Hillman, 1980), 

MAGNESIO: 

El magnesio es un elemento que reviste importancia 

ya que con pocos rangos de deficiencia desencadena 

un síndrome nervioso denominado tetania de los pa~ 
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Los sobre tcdo rrn anima.les a los que :~L' pa~1tore0::

o se los proporciono grari c:.inticJ:Jd ds f·'orr..:1jr_• ver

de, en i·culichcJ no os una rJeficioncL1 de uso común 

que los fDrrujec. o lD<J concentrar-Joto, tierwn más du 

0,06% de mag~osio, que sería suficiente para suríli

nistrar lCJ;; roqueri.miontos 1riÍnimo2 por lo quo se -
• .. 

creo que existan t .~c'lo1·ec¡ .. que conc!icio11L•n nsa ,_.i-
tuaci6n (metabolis~6~de1 potasio v el nitr6geno).

(Martens y Rayssiq~lcr, 1980; ciL..:1J0s por Church -

1980), 

Deficie~cias del magnesio se han asociada a indu-

cir una baja digestibilidad de la celulos3, lo que 

contribuye a que se presente una baja en l~ grasa

de leche, Administrar de 30 a 60 g, por dÍ..:1 de óxi 

do de magnesio en el grano o como una tercera par

te de la raci6n de las sales es suficiente sara 

prevenir el problema; por lo que la raclÓn debe de 

contener como mínimo de un o,15 a ,20% de magnesio 

( Orcasberro, 1976). 



¿. j. í Hl iJEFrnLES Ji';j:, zr,: 

La mayoría de los minerales traza est~n contenidos 

adecuadamente en todos los forrajes y concentrado~ 

sin embargo en ocasiones so pueden encontrar defi

ciencias de los minerales traz& esencialmente como 

el Iodo, Cobalto, Fierro, Magne~io y Zinc y prese~ 

tan transtornos de deficiencia, los cualee van a -

variar con la edad y el estado fisiológico, 

IODO 

El requerimiento de Iodo para el ganado lechero -

es de 2mg. por dÍa para vacas no lactantes y de 2-

a 14mg, para vacas lactantes de acuerdo a su ~ro-

ducción, pero esta necesidad se eleva durante la -

gestación y la lactancia, ya que este elemento es

secretado en la leche, 

Para prevenir esto se debe suplementar Iodo en la

ración y lo m~s utilizado es la sal com6n que ac-

tualmente viene yodatada y el aporte que est~ pro

porciona es suficiente para prevenir las deFicien

cias, por otro lado los preparados comerciales ti~ 

nen buena cantidad de Iodo (,005 a ,013 mg,) con -

lo que se garantiza el suministro de este mineral. 

Para prevenir que los terneros na:can con bocio,-

se recomienda suplementar a las vacas gestnntes, -

ya que el Iodo forma parte de la síntesis de la -

ti roxina y en deficiencias de Iodo su metabclísmo

puede estar disminuÍdo, La pasta de soya tiene su~ 

tanelas bociÓgenas y Luando se utiliza como prin

cipal fuente de alimentación suplomentado con ensi 

lado de maíz, se puede presentar una deficiencia -
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para lo que huy que adminlstrar de 70 a 39mg, por

d{a para evitar ese µroblema, 

COBALTO: 

El cobalto es un elemento caencial sobre todo para 

que haya síntesis do la c~anocobalmina o vitJmina-

812, llevada a cabo por 1.iicroorgani.:~mos cJe.l rÍ'11on. 

Terneros alimontados con leche dri v:::1ca con d.icU.ts

deficientos en cobalto, pueden desarrollar ~,il_];1os

de deficiencia los cuales no son específicos, pue

de haber baja de apetito, retardo en e.l crecimien

to, anemia, el ta mortalidad y baja producción pri.!:!. 

cipalrnente, 

El mínimo de cobalto requerido no est~ a6n bien de 

terminado, pero se sabe que raciones que contengan 

de ,07 a .10 partes por millón (ppm) son adecuases 

y se pueden lograr mezclando de 10 a 15 gramos de

cobalto en 100 kgs. de sal com6n; comercialmente -

la mayoría de los suplementos minerales contienen

cobal to en cantidades suficientes, 

MANGANESO: 

La ausencia de este mineral traza se observa prin

cipalmente al presentar alteraciones con ol ciclo

estral, modificaciones o incluso ausencia de este

en novillonAs, ~s! como ta~~i~n reabsor6i6n Fetal

y mortinatios o muy J~biles, desarrcllo pobre Je -

ubre y casi completa aut'.er1cla d8 l,Jche, Los produ.s 

tos de vacas cJeficientos ~uedon nacer con mal for

maci6n en articulaciones, huesos cortos y bajas 

concentraciones de fosfatasa alca.lina s~rica, 
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• 

E! mínimo requerimiento sugerido para el ganado le 

chero de este mineral es de 20 ppm, 

ZINC: 

La deficiencia de zinc se observa principalmente -
) 

en ganado joven, lo que .significa poca ganancia de 

peso, como retardo en el crecimiento y transtorno

en masas musculares y piel como alopecía, paraqus

ratosis de presentación en cabeza, miembros y dor

so, así como transtornos en el desarrollo genital

y pobre fertilidad en vacas, aunque su presencia -

en la reproducción no ha sido bien determinada, 

así como en la producción de leche, 

La estimación de los requerimientos de zinc para -

el ganado lechero son aproximadamente de 40 ppm de 

la ración de materia seca, aunque esto e6n~n6~est~ 

bien definido, 

AZUFRE: 

Forma parte de algunos aminoácidos esenciales y en 

general mantiene una relación de 1 a 15 con el ni

trógeno de las proteínas, por lo que es muy impor

tante suplementar con azufre cuando se usan fuen-

tes de nitrógeno no protéico (NNP). No se ha enea~ 

tracio beneficio al suplementar con azufre a alime~ 

tos naturales; sin embargo su exceso puede ocacio

nar alteraciones en la utilización del cobre, 

MOLIBDENO, SELENIO, FLUDR: 

Estos compuestos son mas bien conocidos por su to

xicidad que por sus deficien~ias, y por lo tanto -
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sus requorim1.8ntos son muy bajos; sin 81nbargo er1 -

caso dol selenio su deficiencia puorle ocaclonar -

transtornos metab6licos a nivel muscular causando

la enfermedad del músculo Lllando o distrofia rnuscu 

lar; los requerimientos para este elemento son --

aproximadamente de 6.1 ppm. 

COBRE: 

La mayoría de los elementos utilizados on la pro-

ducción lechera contienen de 5 a 8 ppm. do cobre, 

que son los requerimientos del ganado lechero. Las 

deficiencias de Fósforo o los excesos de molibdeno 

pueden provocar deficiencias de cobre, El sulfato

de cobre ha sido usado con buenos resultados para

controlar este tipo de deficiencias, en la propor

ción de 0,25 a 0.5% de 13 mezcla de sal o bien 1g, 

por vaca al día. El exceso de cobre es t6xico y da 

sabor a la leche por lo que debe controlarso su ad 

ministración, 

AGUA: 

Este es el nutriente más importante para cualquier 

animal ya que su deficiencia ocasionaría la muerte, 

El ganado debe de tener siempre a su disposici6n -

agua limpia y Fresca durante todo el tiempo, Res-

tringir el agua puede afectar severa~ente la pro-

ducción de leche. 

El ganado normalmente consumo de 3 a 4 liLros de -
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agJa por kg. de materia seca consumida, Vacas lac

tantes requieren una ~ayor cantidad do agua porque 

las cantidades do agua secretada en leche ocupan -

aproximadamente un 87% por lo que deberán de consu 

mir de 3 a 4 litros de agua por kg. do leche prod.!:!. 

cida, Esta cantidad puede variar dependiendo de -

la cantidad de humedad contenida en el alimento, -

la disponibilidad y cantidad de sal, el balanceo

de la ración y la palatabilidad del agua, Aguas p~ 

sacias contienen carbonato de calcio y de magnesia

no tienen efecto en su consumo en co~paraclÓn con

aguas livianas que han tenido cambios ionices; sin 

embargo aguas con un alto contenido de minerales 

pueden ser de baja palatabilidad e incluso tóxicas 

(Hillman y Huber, 1980), 

El consumo de agua est' afectado por diversos fac

tores, como por ejemplo: al aumentar la temperatu

ra ambiental, aumenta el consumo de agua; aunque -

el clima muy caliente limita el consumo se alimen
to, disminuye la producción de leche, 

Se ha determinado que las vacas que tienen acceso

permanente al agua, producen m~s leche que las que 

la reciben dos veces al día, (Orcasberro, 1976), 

Cuando se sugieren aguas muy mineralizadas, el call 

sumo de alimento baja considerablemente sobre todo 

cuando el agua tiene de 500 a 1000 ppm, dependien

do de la naturaleza de los minerales, tales como -

bicarbonato, cloruros y sulfatos de sodio princi-

palmente y calcio con m~s de 10,000 ppm. de sales

de potasio y magnesio, Por otro lado los nitratos-
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son los principales contaminadores del agua do los 

cuales lo máximo quo pueden tenor sin caer on nivE_ 

los t6xicos son de 40 a 50 pprn. (Hillman, et al,--

1980) •. 
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Actualmente el hato productor do leche de la Focul 

tad de Estudios Superiores Cuautitl~n, presenta -

las siguentes características. 

3.1.1 EL HATO LECHERO DE LA F.E.S. CUAUTITLAN. 

"PESO ANIMALES PRODUCCIDN * 

Número Peso/Kg. Número Peso/Kg. 

009 595 356 560 

026 525 357 526 

027 556 360 406 

035 545 361 550 

044 563 362 540 

050 565 363 561 

051 525 365 483 

054 596 371 489 

055 463 374 573 

057 615 376 340 

059 482 377 477 

061 464 378 614 

063 534 379 520 

064 396 380 498 

066 565 385 499 

069 461 386 5."34 

071 488 387 488 

072 542 389 495 

076 595 398 561 

084 512 396 532 

095 540 399 548 

131 565 s/n L¡83 

355 507 

··5.S-



PESO PROMEDIO: 

El peso promodio es de: 521.8 Kgs. 

PESO DE LOS ANIMALES EN ESTADO SECO:* 

Número Peso/Kg. Número 

028 534 366 

038 480 367 

045 590 369 

060 798 390 

067 584 393 

078 642 394 

092 507 397 

132 710 

PESO PROMEDIO: 576.8 Kgs, 

Raza del ganado: Holstein - Frislen, 
Edad aproximada del hato: 5 años. 

Número de cabezas del hato: 60 animales, 

Peso/Kg. 

378 

610 

625 

550 

548 

563 

534 

* Esta informacióri fue 1.omau:1 en l\uril-Mayo 19B3, 
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j,L'. IllGlilDIENTCS UTILIZl\DOS CN LA ALIMENTACION DEL 111\

TO LECHERO DE LA F.E.S. CUAUTITLl\N. 
f 

INGREDIENTES E.D.(Mcal) P.C.(%) F.c. (%) 

Heno de alfalfa 2.73 18.D 27 

Heno de avena 2.68 9.2 31 

Heno de sorgo 2.46 9.6 33 

Ensilado de maíz 3.08 8,0 24 

Rastrojo de 
, 

2,07 2.2 35 maiz 
Concentrado co-
mercial 3,62 16,0 15 
Urea O.DO 281,0 o 

INGREDIENTES Ca (%) p (%) M.S.(%) 

Heno de alfalfa 2.45 D.30 90 
Heno de avena 0.26 D.24 88 
Heno de sorgo o. 71 0,31 91 
Ensilado de 

, 
0.27 0.20 35 maiz 

Rastro jo de 
, 

0.12 0,40 90 maiz 
Concentrado co-
rnercial D.45 D.35 88 
Urea o o 100 

El concentrado comercial que se utiliza es: LECHA

RINA 16 (Purina) con el siguiente análisis químico: 

HUMEDAD 12% CENIZAS 8% 
PROTEINA 16% E,L.N, 47% 
GRASA 2% CALCIO • 4;5% 
FIBRA 15% FOSFDRO • 3,5% 
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:l. 3 HEC1UE IU i"lI L:i~ TD:J rrn rn 1 e 1 Di.JA U:_ s Pl\RI\ V/\ C/\ S EN PRODUC-

CION Y Vl\CI\~, SECASº 

t}~~I~t!.!t1l~t!.IQ: 

Peso(Kg) E .D. (Mcal) P.C.(g) Ca ( g) P( g) M.S.(Kg)* 

350 12.54 341 14 11 10.5 

400 13.86 373 15 13 ·12.0 

450 15. 14 L103 17 14 13. 5 

500 16.39 432 18 15 1 5. o 
550 17. 60 461 20 1 6 16. 5 

600 18,79 489 21 1 7 18. o 
650 19,95 515 22 1 8 19.5 

700 21.09 542 24 19 21. o 
750 22,21 567 25 20 22.5 

PRODUCCION NUTRIENTES POR KG DE LECHE A DIFERENTES 
PORCENTAJES DE GRASA 

% DE GRASA E.D.(Mcal) P.C.(g) Ca( g) p ( g) 

3.0 1. 24 77 2.50 1 • 70 

3.5 1. 34 82 2. 60 1 • 75 
4.0 1. 44 87 2.70 1 • 80 

4.5 1, 52 92 2. 80 1 • 85 

*La materia seca está calculada en relaci6n al 3,0% 

del paso v.ivo. (NRC, Dairy Cattle 197H). 



VACAS SECAS: 

~~~rs~1~1s~IQ_~~~----hº~-Qº~-~hr1~º~-~s~s~_Qs_g~~
rnHQf:!. 

Peso (Kgs) E .D. (Mcal) P.C. (g) Ca(g) p ( g) M.S(Kg) * 

350 16.26 642 23 16 7,0 

400 17.98 702 26 18 a.o 
450 1964 763 29 20 9.0 

500 21.25 821 31 22 10.0 

550 22.83 877 34 24 11 • o 
600 24.37 931 37 26 12.0 

650 25.87 985 39 28 13.0 

700 27.35 1035 42 30 14.0 

750 28.81 1086 45 32 15,0 

800 30.24 1136 47 34 16.0 

*LA MATERIA SECA ESTE CALCULADA EN RELACION AL 2.0% 

DEL PESO VIVO. (NRC, Dairy CattlG Nutrient Requie
rements, 1978). 
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POR LO TANTO LAS NlL~SiüAUlS NUTRICIONALES DEL GA
NADO LECHERO 0[ LA r.c.s CUAUTITLAN SON: 

VACAS EN PRODUCCIDN: 

Peso(Kg) E.D.(Mcal) P.C.(g) Ca(g) P(g) M.S(Kg) 

550 17.60 461 20 16 16.5 

~BQQ~ff1Q~: Por Kg. de leche con 3.5% de grasa. 

% de grasa E.D.(Mcal) P.C.(g) Ca(g) P(g) 

3.5 1.34 82 2.60 1.75 

Tomando en cuenta estas necesidades nutricionales, 
tenemos: 

Mantenimiento más 17Kg. de leche de producci6n nos 
dan los siguentes requerimientos: (3,5% de grasa), 

~~~n;~1r:nrnrn eBQQ~ffH!~ IQI~h 

Energía Digestible 
(Mcal) 17. 60 22.78 40.38 
Proteína cruda (g) 461 1394 1855 
Calcio ( lj) 20 44.2 6t1. 2 

F6sforo ( CJ) 16 ,:'.9. 75 45,7r; 

Mantenimiento mñs los dos Últimoo me3es de gesta -
ci6n (vacas secas): 



Puso(Kg) E.D.(Mcal) P.C.(g) Ca(g) P(g) M.S(Kg) 

600 24.37 931 37 26 12.0 

Estos datos están dados corno valores totales p~ 

ra la dieta de vacas secas en los dos Últimos me

ses de gestación, contemplando las necesidades -
del producto y la reserva para la nueva lactancia. 

(NRC, Dairy Cattle, 1978). 

3,4 COMPARACIDN DE LOS REQUERIMIENTOS CONTRA EL APOR-

TE DE LOS ALIMENTOS SUMINISTRADOS 

Las 45 vacas que se encuentran en su periódo de -

lactancia se alimentan actualmente con 800 Kgs. -

de heno de alfalfa distribuÍda una vez al día; --
320 Kgs. de concentrado comercial (Lecharina 16,

Purina) el cual se les suministra durante la ord~ 

Ra, siendo ordeRados los animales dos veces al 

día y se les completa con 500 Kgs. de ensilado de 

maíz, administrado también una vez al día. 

Las 15 vacas secas se alimentan can 320 Kgs. de -

heno de alfalfa y se les complementa con 75 Kgs.

de ensilado de maíz administrado una vez por día. 

De acuerdo a la cantidad de alim~nto que se les -

proporciona a los animales de producción, tenemos 

que cada animal recibe en forma individual las si 

guientes cantidades: 

Heno de alfalfa: 17.7 Kgs. 

Ensilado de maíz: 11,0 Kgs. 

Concentrado: 7,0 Kgs. 
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Estos alimonLos 18~ proporcionar6n las siguientos canti

dades de nutrientes: (BASE HUMEDA): 

--------------------------------------------------------
INGREDIENTES E.D.(Mcal) P. C. (g) F.c. (Kg) Ca(g) ______________ " ________________________________________ _ 

17.7 Kgs. H. 
de alfalfa 43.38 2867 .4 4.30 39.0 

11,0 Kgs de E.!J. 
siJ.ado de 

, 
11. 85 308.0 .924 1. 03 ma1 z 

7.0 Kgs de CD.!J. 
centrado 22.29 985.6 .924 2.77 

TOTAL 77. 62 4160.4 6.14 42.82 

INGREDIENTES P( g) M.S.(Kg). 

17.7 Kgs. H. 
de alfalfa 4. 77 1S.9 

11.0 Kgs de En 

sil a do de 
, o. 77 3.85 ma1 z 

7.0 Kgs. de Can 

centrado 2. 15 6.16 

TOTAL 7. 69 25.91 

Estos cantidades de alimento darán un total de aportes -

de nutrientes que se observan en la tabla siguiente; en 

la cual también se hace comparación con las ~ecesidades

reales y la diferencia anlre ambos puntos. 
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NUTRIENTES APORTE DE LA NECESIDADES DIFERENCIA 

__________________ Ql~I~----------B~~h~~-----------------

Energía Dige.§_ 

ti ble (Mcal) 77.62 40.38 +37.24 

Proteína cru-

da (g) 4160.40 1855.D +2305,4 

Fibra cruda 

(Kgs) 6 .14 2.31 +3.83 

Caldo ( g) 42.82 64.20 -21.38 

Fósforo (g) 7,69 45. 75 -38.06 

Materia seca 25.91 16.50 +9.41 

De acuerdo a la.cantidad de alimento que se les propor-

ciona a los animales en estado seco, tenemos que cada a

nimal recibe en forma individual las siguientes cantida

des: 

Heno de alfalfa: 

Ensilado de maíz 
21.0 Kgs. 
5,0 l<gs. 

Estos alimentos les proporcionan las siguentes cantida-
des de nutrientes: 

INGREDIENTE E.D. P.C. F.C. L:a p M .s. 
CANTIDAD (Mcal) (g) (Kgs) (g) (g) (l<gs) 

--------------------------------------------------------
21.0 Kgs H. 
de alfalfa 51.59 3402,0 5.10 46.30 5.67 18,9 

5.0 Kgs Ensl:, 
lado de 

, 
5.39 140.0 0.42 0,47 0,35 1.75 ma1z 

--------------------------------------------------------
TOTAL 56,98 3502,0 5.52 46.77 5.97 20.65 

-63-



Con estas csntidddGs de alimento nos dar~ el aporta de

nutrientes que se observan en la tabla siguiente; en la 

cual se hace una cornparaci6n con las necesidades reales

y la diferencia entre ambos puntos. 

-------------------------------~------------------------
NUTRIENTES APORTE DE LA 

DIETA 
NECESIDADES 

REALES 
DIFERENCIA 

--------------------------------------------------------¡ 
._, 

Energía Dige_§, 

ti ble (Mcal) 56.98 24. 37 +32.61 

Proteína Cru-
da (g) 3502.0 931.0 +2571.0 

Fibra cruda 
(Kg) 5.52 2.35* +3 .16 

Calcio (g) 46,77 37, o -9. 77 

F6sforo 5,97 26.0 -20.03 

Materia seca 
(Kg) 20,65 16,80 +3,85 

--------------------------------------------------------
*Tomando corno mínimo el 14.0% del tata] de la materia se-
ca. 
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4. PROPOSICION DE SDLUCION /\ LOS REOUEflTMTENTDS ~JUTln 

TI VOS DEL HATO LECHERO DE LA FES-CUAUTI_l}Jl~.J 1 Mf.: 

DIANTE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE FORMULA 

CION DE RACIONES PARA OPTIMIZAR LOS RE 

CURSOS DE LA PROPIA FES-CUAUTITLAN 

En ocasiones las diversas t~cnicas de alimentación 

no cubren las necesidades reales o se exceden en -

sus aportes; ambas circunstancias presentan situa

ciones en la cual desde el punto de vista económi

co la producción láctea no rinde la máxima capaci

dad, tanto por incapacidad nutricional como por -

exceso en las cantidades, la producción se vuelve

incostable, 

Es por esto que a continuación se proporcionan di

versas alternativas para lograr la formulación ade 

cuada de las necesidades del ganado lechero indic~ 

do tanto ventajas como contras de los diferentes -

sistemas utilizados, 

De esta forma se ejemplificará un sistema de formu 

lación para balanceo de raciones del ganado en pr~ 

ducción, como del ganado seco; de acuerdo a las n~ 

cesidades nutricionales del ganado lechero de la-

FESC, mencionadas anteriormente. 
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,~.1 PílODLU'il\ '.3IMPL[ CON UfJ :::.OLO /\Lir¡rnrn. 

4.1.1 Algunaa de las situaciones quo a menudo se prosen

tan, os cuando u11 alimento so enctJc11 t ra disponible 

y so quiero saber que cantidad requiere consumir-

un solo animal. Supongamos que este alimento os un 

heno do alfalfa y deseamos conocer quo cantidad no 

cesita consumir un bovino de 550 Kgs. de peso con

una produccl6n l~ctea de 17.0 Kg. son un 3.5% de-

grasa. 

De acuerdo a las necesidades consultadas un bovino 

productor de leche bajo esas condiciones requiere: 

E.O. 40. 30 Mcal. 

P.C. 1855 g. 

Ca 64.2 g. 
p 45.75 g. 

M.S. 16.5 Kg. 

La cantidad de heno de alfalfa requerída dependerá 

también de la calidad del heno proporcionado; con

siderando un valor estandar del heno de alfalfa -

cortado con un 10% de la floración tenemos los si

guientes resultados al análisis químico proximal: 

E.o. 2.73 Mcal 

P.c. 18.0% 

F.C. 27.o¡:. 
Ca 2.45% 
p 0.30% 

M.S. 90% 

Por lo tanLo para cubrir las necesidades de enRrg{a 

digestible se necesitan: 40.38 / 2.73 = 14,79 Kg.-
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de Hono de alfalfa, sin embargo; si contemplamos -

la cantidad de Protoína cruda tenemos que es de 

1855 g, así que 1855/180 = 10.30 l<gs de Heno de Al 

falfa, Como se puede apreciar, este m6todo es sen

cillo cuando se trata de resolver un solo nutrien

te el cua} se determina por una división simple; -

pero como vemos las cantidades que se los propor-

cionan para satisfacer las necesidades tanto de e

nergía y proteína no concuerdan y si nos basamos -

por ejempla en el valor de la Proteína Cruda esta

remos proporcionando deficientes cantidades de E-

nergía, ocacionando que no haya la producción esp~ 

rada o incluso que se presenten transtornos metab.É, 

lico s graves. 

Por otro lado, si proporcionamos el nivel de mate

ria seca que el animal puede ingerir estaremos pr2 

parcionanda los siguientes nutrientes en las cant.f. 

dades que se mencionan: 

Materia Seca: 

Energía Digestl:, 

ble: 

Proteína Cruda: 

Calcio: 

Fósforo: 

16.5/.90 = 18.33(Kg. Heno de-

alfalfa), 

18.33 x 2.73 x·.90 = 45.04Mcal 

18.33 X 180 X ,90 = 2969,46 g. 

18.33 X 24.5 X .90 = 404,25 g. 

18.33 X 3.0 X ,90 = 49,5 g. 

De estas datos encontramos que el Heno de alfalfa

suministrado al 100% de la capacidad digestiva de

las vacas suministra las cantidades roquerÍdas, in 

cluso con un exceso de energía digestible de 4,66-

Mcal, proteína cruda de 1111~.46 g.; Calcio de 

340.05 g; y de Fósforo de 3.75 g. 
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~.1.2 Ahora deseamos conocer lil cantidad de heno ds al-

falfa que necGsltan ~onsumir en pari6do seco, con

un peso de 600 Kgs. 

De acuerdo a las necesidades consultadas una vaca

en estado seco con ese peso requiere: 

E.D. 24.37 Mcal. 

P.C. 931 g. 

Ca 37 g •. 

p 26 g. 

M.S 16.B Kgs. 

En base a esto, la cantidad de heno de alfalfa re

querida para un adecuado consumo de energía es de 

24.37/2.73 = 8.92 Kgs. y la cantidad requerida pa

ra un adecuado consumo de Proteína Cruda es de 

931-180 = 5.17 Kgs. 

En base a esto si observamos que si administramos

la cantidad de heno de alfalfa suficiente para 11.2_ 

nar los requerimientos de energía, tenemos los si

guientes resultados: 

Materia Seca: 8,92 - ,90 = 9.90 Kgs. 

Energía Digestible: B.92 x 2.73 = 24.35 Mcal. 

Proteína Cruda: B.92 x 180 = 1605.6 g. 

Calcio: 

Fósforo: 

8,92 X 24.5 = 218.5~ g. 

8.92 X 3.0 = 26,76 G• 

Observando los rEJsult.ados encontramos quEJ aunque-

no se llene la capacidad digestiva del bovino, se

llenan los requerimientoc mínimos de enuraCa dige.§!. 

tible y fósforo; mientras que con la proteína cru-



da hay un exceso de 674.6 g, y de calcio de 181,55 

g. 

4.2.1 FORMULACION DE RACIONES CON EL CUADRADO DE PEARSON 
SENCILLO. 

El Cuadrado de Pearson es un procedimiento senci-

llo mediante al cual con bases esenciales se mate

máticas se puede llegar a una rápida resolución 

del problema. El procedimiento se fundamenta en la 

utilización de un grupo de alimentos o alimento, -

con una concentración del nutriente inferior al va 

lor del nutriente buscado, combinando con un grupo 

de alimentos con una concentración del nutriente -

superior al valor del nutriente buscado, 

4.2.1 Si queremos hacer una ración para el lote de vacas 

en producción con estas características: 550 kgs.

de peso¡ con producción de 17.0 kg. de lecha, y -

3.5% de grasa, será de acuerdo a las siguientes ne 

cesidades nutritivas. 

E.O. 
P. C •. 

Ca 

p. c. 
F. c. 
M.S. 

= 
= 

40.38 Mcal 

1855 g. 

64.20 g. 

45.75 g. 

2.31 kg. 

16,5 kg. 

= 2.45 Mcal 

11.24 % 
= 3,89 g. 

2. 77 g. 

= 14 % min. 

Para hacer la formulación de la dieta que será ba

lanceada al 11.24 % de Proteína Cruda de la ración 

contamos con los siguientes ingredientes. 
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INGREDirnTES E.D.(Mcal) % P.C. 

Heno do alfalfa 2,73 18.0 :'.t¡, 5 

Heno do avena 2.68 '). 2 2.6 

Rastrojo de 
, 

maiz 2.07 2.2 1 • 2 

Ensilado de maíz 3.08 a.o 2.7 

Concentrado 3.62 16.0 4.5 

INGREDIENTES P(g) F.C.(%) M,S, (%) 
-------------------------------------------------
Heno de alfalfa 3,0 27. o 90 

Heno de avena 2.4 31,0 88 

Rastrojo de " 0.4 35.0 90 maiz 

Ensilado de maíz 2.0 24.0 35 

Concentrado 3.5 15.0 88 

Como característica de este procedimiento, se re

quiere que uno o la mezcla de los alimentos de un 

grupo, posea un valor superior al requerimiento -

del nutriente y que el otro alimento o mezcla de 

los alimentos del otro grupo posea un valor infe

rior al requerimiento del nutriente. 

"USO DEL CUADRADO DE PCARSON" 

UtiE zando Heno Ele Alfalfa y Ensilado de 
, 

mai z. 

% de P,Cº del heno de alfalf'a 
af de P.c. del Ensilado de 

, 
¡-O ma.1 ¡_ 

% de P.C. do heno do alf<.1lrci 18 

1'1.2!1 

- 113. o % 
= 8,ü % 

3.24 p<.1rte2 de H. 
alfcil1·a 

% de P.c. do ensilado de m~{z 8 6.76 pClr·a~ de E. 

10~~;:; rn·i~.· 
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Ei resultado indica 3.24 oartes de Heno de alfQlfa 

¡ 5.76 partes da Ensilado de maíz que expresados -

corno porcentajes tenemos: 

% de Heno de alfalfa = 

% de Ensilado de maíz 

3,25/10 X 100/ 32,4 % 
6,76/10 X 100/ 67,6 % 

rno.oo % 

Determinado el porcentaje de cada ingrediente, se

procede a verificar el aporte protéico de la mez-

cla: 

H. de alfalfa 

E. de 
, 

maiz 

32.4 % x .18 (P.C. del H. de alfalfa)= 5.83% 

67,6 % x .08 (P.C. del E. de maíz) 5,41% 

100.00% 

Reporte del alimento a elaborar {en base seca) 

INGREDI EN rE 

Heno de alfalfa 

Ensilado de maíz 

TOTAL 

% 

32,4 

67.6 

100.0 

% P.C. 

5.83 

5.41 

11.24 

11. 24% 



Ya obtuvimos ol balance de la raci6n para proteín2 

cruda, c:omprobaromos que cantidad rJe .loe otros 11u

trien tes no~~ 21porta el balance ds la rac.LÓn de pr.s_ 

teína cruda: 

INGREDIENTES d 
/O 

H, do alfalfa 32.4 

E. de maíz 67,6 

TOTAL 100,0 

INGREDIENTES Ca (g) 

H. de alfalfa 7.93 

E• de ' 1. 82 ma12 

TOTAL 9,75 

P,C, (%) 

5.83 

5.41 

11.24 

p (g) 

o. 97 

1,35 

2.32 

E.D. (Mcal) 

0.88 

2,08 

2,88 

F,C, (%) 

8. 75 

16,25 

25.00 

De acuerdo a los resultados obtenidos en cuanto a

las aportes que nos brinda el balance protéico te 

nemas que cubren las necesidades de Energía Diues

tible incluso teniendo un exceso de 0,43 Mcal ; en 

Fibra C',i>uda observamos lo mismo; en cuanto a los -

minerales Calcio y Fósforo 11:iy un (.'/,CE!SO de 5.Bfi 

para el primero y una deficiencia de 0.45 para el

segunrJo; por lo que se rer.omicnoíl si se utiliza 8.:! 

te m~todo procurar suplcm~rtar con sales minerales 

para evitar deficiencias ya que estas repercutan -

en la producción, 



4.2.2 A~ora queremos balancear una raci6n poro el mismo

lote de vacas en produlci6n haremos el balance a -

2.45 Mcal utilizando los siguientes ingredientes: 

11 uso DEL CUADRADO DE PEA:-::CN 11 

Mcal de E.D. de Rastrojo de 
, 

2 .07 Mcal rna1 z = 
Mcal de E,D. de Heno de avena 2.46 Mcal 

Mcal de E.D. de Ensilado de 
, 

3.08 Mcal ma1z 

Mcal de E.D, de Concentrado 3.62 Mcal 

La producción de los alimentos de lastre: Rastrojo 

de maíz y heno de avena es de 50 % cada uno 

La proporción de los alimentos energéticos; Ensil~ 

do de maíz y concentrado Aon de: 

40 % Ensilado de 
, 

rna1z. 

60 % Concentrado. 

Por lo que las proporciones quedan corno sigue: 

MEZCLA I 

Rastrojo de maíz 

Heno de avena 

TOTAL 

MEZCLA II 

Ensilado de maíz 

Concentrado 

TOTAL 

2.07 x .50 = 1,035 Mcal 

2. 46 x , 50 1, 230 Mcal 

3,08 X .40 

3,62 X ,60 
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2.265 Mcal 

1.232 Mcal 

2. 172 Mcal 

3. 40t1 Mcal 



Por lo tanto tenemos: 

E.D. Mcal de la Mezcla I 2.265 0.94 parte3 Mezcla II 
(-) 2.450 (+) 

E.D. Mcal de la Mezcla II 3.404 0.185 partes Mezcla II 

1.139 Partes totales. 1 • 139 

El resultado indica 0,954 partes de Mezcla I y 0.185 PªL 

tes de Mezcla II, que expresados como porcentajes Lene-

mas: 

% de Mezcla I 

% de Mezcla I I 

0,954 j 1,139 X 100 

0,185 j 1,139 X 100 

83.75 % 
16.25 % 

Por lo tanto el porcentaje de los ingredientes queda de

la siguente manera: 

uf del Rastrojo de 
, 

83. 75 50 al 41 • 8 7 u! 
/O mai z X ¡o /O 

% del Heno de avena 83.75 X 50 % 41. 8 7 % 
rr1 del Ensilado de 

, 
16.25 40 % 6.50 rrf ¡o maiz X ¡o 

% del Concentrado 16.25 X 60'% 9.75 % 

Determinadas las partes para cada ingrediante, se proce

de a verificar el aporte energético del total de la~ dos 

mezclas: 

R. de maíz 41. 87% X .0207 ( r: • D • del fl de 
, 

)= 0.8:16 maiz 

H • de avena i¡ 1. 87% X .0246 (E, D. cJel H .;f; .111 o:na) = 1 , O-·. r·: 

E• de 
, 

6.50% ,0308 (E.O, de.L E ..! (' 
, 

)= o. 201: mai z ·' lílél J ·: 

Concentrado 9. 75/b X ,(J362 (E.D, del Conc. )= 0,35i2 

100,0 ª' 2.448 /O 
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REPORTE DEL ALIMENTO A ELABORAR (en base neca) 

INGREDIENTES % Mcal de E ,D, 

Rastrojo .de 
, 

41.87 0,866 Mcal rna1 z 

Heno de avena 41,87 1,030 Mcal 

Ensilado de 
, 

6,50 0.200 Mcal rna1 z 

Concentrado 9,75 0,352 Mcal 

TOTAL 100,00% 2,448 Mcal 

Teniendo el reporte final de la ración procedernos

ª verificar si esta cubre las necesidades de los -

otros nutrientes de la dieta: 

INGREDIENTES % P.C. E 0 D, Ca p F.C (%) 
(%) (Mci;il) (g) (g) 

R. de 
, 

41,87 0,92 0,867 O, 840· 0.17'. 14, fí~ '. maiz 
H. de avena 41.87 3,85 1, 030 1.090 1.00 12.97 

E. de 
, 

6.50 o.52 0.200 0,180 0.13 1.56 rnaiz 
Concentrado 9,75 1,56 0.353 0.440 o.35 1. 46 

---
T o T A L 100.00 6.85 2.50 2.550 1. 65 30.64 

Corno podernos apreciar, si se hace un balance tamal!. 

do como ingrediente base a la energía digestible,

podernos encontrar mayores deficiencias en nutrien

tes como en este caso la Proteína Cruda donde exi~ 

te un balance negativo de 4,39%; en cuanto a Cal-

cio existe 1.34 g. y de Fósforo de 1,12 g.; tenie!l 

do la Fibra Cruda un alto porcentaje de la materia 

seca proporcionada, 
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e o n .los res u l ta dos a n to r i o ros p o el n rn o :> rn e r 1 e ion a r: 

que es méÍs convenionte cuando so tieno que balan -

cear un solo nutriente hacorlo en baso a la prote! 

na Cruda, do esta forma lo manejarnos en las s.i 

guientes proposicionos do balanceo de raciones pa

ra el ganado productor de leche, 

4,2,3 Ahora haremos el balance para el lote de vacas se

cas; con 600 kgs. de peso con las siuuientes nece

sidades nutritivas. 

Energía Digestible: 24.37 Mcal = 2.05 f'lcal 

Proteína Cruda 931 g. 7,75 % 
Calcio 37 g. 3.08 g. 

Fósforo 26 g. = 2.16 g. 

Fibra Cruda 12.0 l<gs, 

Materia Seca 14.0% mi n. 1. 68 kgs, 

Los ingredientes utilizados serán los mismos para

este lote que los utilizados para los animales en

producción. Por lo que balancearemos una dieta al 

7.75% de Proteína Cruda para estos animales. 

usa DEL CUADRADO DE PEARSON: 

% de P.C. del Heno de avena 

% de P.c. del Rastrojo de maíz 

% de P.c. del Heno de alfalfa 

= 9.2% 

= 2.2% 

= 18. 0% 

El Heno de '1v111a y el flao.trojo de maíz 1 orrn.:iréÍ11 la 

mezcla T tenierdo la s~guient~ proporci6n: 

Heno de avona 

Rastrojo cJe maíz 
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Por lo tnnto tenemos que las proporciones quedan-

como sigue: 

Heno de avena 9.2 X • 70 = 6.44 % 
Rastrojo de 

, 
2.2 .30 0.66 % maiz X = 

Mezcla I T O T A L 7 .10 % 

De esta manera tenemos: 

% de P.c. de Mezcla I 7.10 10,25 partes Mezcla II 

(-) 7.75 (+) 

% de P.c. H. alfalfa 18.0 0,65 partes H. alfalfa 

10.90 10.90 Partes totales 

El resultado indica 7.0 partes de la mezcla I de~ 

cuerdo a su proporción y 2.16 partes de Heno de al 

falfa, que expresados en porcentajes queda de la -

siguiente manera: 

% de la mezcla I 

% del H. alfalfa 

T O T A L 

10.25 / 10.90 X 100 

0.65 / 10.90 X 100 = 
94.03 % 
5.97 % 

100. o % 

Por lo tanto el porcentaje total ce los ingredien

tes queda de la siguiente forma: 

% del Henc de avena 94.03 X 70 % 65,82 % 
% del Rastrojo de 

, 
94.03 X 30 % 28.20 % maiz = 

% del H. de alfalfa 5. 97 ------ 5. 97 % 
T o T A L 99.99 % 
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Determinadas laa partos de cada ingrediente, ~B procede

ª verificar el aporta do proteína cruda del total de los 

ingredientof;: 

H.de avena 65,82% x.092 (P.C. del H.avena) = 6.05 

E. de maíz 28.20% x.022 (P.C. del R.maíz ) 0.62 

H.de alfalfa 5. 97'/o X, 180 (P.C. del H.alfalfa) = 1. 08 

100.00.% T o T A L 7.75 

Reporte del alimento a elaborar en base seca. 

------------------------------------------------
INGREDIENTE 

Heno de avena 

Rastrojo de maíz 

Heno de alfalfa 

T O T A L 

"' /O 

65.82 

28.20 

5.97 

100.00 

% P.C. 

6.05 

0.62 

1. 08 

7.75 

De esta manera hemos obtenido el balance protéico del g~ 

nado en estado seco; sin embargo es necesario saber si -

estos ingredientes satisfacen las necesidades de los o-

tras nutrientes de la dieta: 

INGREDIENTES % P.c. E .D. Ca p F.C. 
(%) (Mcal) ( g) (g) (%) 

--------------------------------------------------------
H. de avena 65.82 6,05 1. 76 1 • 71 .57 2í!. 40 

R. de maíz 28.20 0.6¿ u ,'.>fJ 0.33 C1. 1 2 9. 8"' 

H. de alfalfa 5,97 1,08 o .16 1.46 0.18 1. 6 ·¡ 

T o T A L 100.00 7,75 2.50 3.50 1.87 31. 88 

--------------------------------------------------------



[)p pc;t.nn T'n~ 00 1 '"•"': _ ,:~:·:~:.;~,c.:> comentar quo en gone-

ral llenan las nacesidades de los alimentos inclu

so con balances positivos en lo quo respecta a E-

nergía Digestible; donde al valor es de 0.45 Mcal; 

Calcio de 0.42 g. y aporte alta de Fibra Cruda, -

sin embargo; nuevamente se puede observar una def,i 

ciencia de Fósforo de D.29 g. situación de consid!:_ 

rarse al momento de suplementar sales minerales. 
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t1.3 FDRMULl\CI~ RACIONCS 01\JO LA TECNICA TRUJIL.LO. 

4.3.1 Esta técnica mustra un sistema de balanceo de ra-

ciones en el cual solo podremos dar soluci6n a una 

sola necesidad con gran variedad do combinaciones, 

(lo que va a estar determinado por el n~mero de in 

gradientes utilizados) esto so logra mediante la -

elaboraci6n de unas tablas donde aparecen los vulo 

res calculados de los ingredientes a utilizar y -

sus combinaciones posibles, 

Iniciamos la agrupación do los ingredientes en uos 

cuadros uno do energ6ticos y otro de protéicos, -

con las siguientes condiciones< 

1) Un grupo deberá tener ol contenido proté.ico ma

yor al buscado y el otro deber& ser menor. (en es

te caso el primero menor y el segundo mayor al con 

tenido proteíi ca). 

2) Los valores protéicos de cada grupo deberán ser 

colocados en orden progresivo. 

INGREDIENTES: 

I • - Menores de 11,242f - P. e. '2{,l 
A) Ensilado de maíz s.o 
8) Heno de avena 9,2 

e) Heno de sorgo 9,6 

I I.- Mal::ores de 11.24¿:& - P.C. {~~ 
D) Concentrada Comer. Ui,O 

E) Heno de :ll fal fa 18.D 

F) Urea 281. o 
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Teniendo ya nuestros dos grupos de alimentos e i-

denti f icados con una letra se procede a elaborar~ 

na gráfica que consta de lineas horizontales y ve.! 

ticales que se cruzan entre si, ( el número de l,i 

neas estará determinado por el número de ingredie~ 

tes utilizados, en este caso seis; por lo tanto se 

rán tres lineas verticales y tres horizontales) y
cada una represento un ingrediente como a 

continuación se muestra: 

P.C. Grupo II 

D ( 16) E (18)" F (281) 

c ( 9. 6) 1 2 3 

8 ( 9. 2) 4 5 6 

A (a.o) 7 8 9 

P,C. 

Grupo I 
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Como podemos notar las lÍnoas horizontales corres

ponden a nuestro grupo nume~o I y las verticales -

a nuestro grupo ndmero II cada uno con sus respec-

tivos contenidos de proteína, ~ 

Habiendo formado nuestro diagrama, el siguiente p~ 

so es determinar el valor de los puntos de inter-

sección entre los alimentos de la izquierda con -

los superiores y viceversa, a estas intersecciones 

denominadas rectas~ 

EJEMPLO: 

Recta A-7, nos referimos a la línea marcada con la 

letra "A" y su intersección en punto número 7 don

de intersecta con la línea que corresponde a la le 

tra 11 0 11 y con el cual se obtendr6 el valor de la-

recta, y esto se logra mediante la elaboración de 

un Cuadrado de Pearson con los valores de los ali

mentos correspondientes a la recta A-7; A ( E. de

maíz) y D ( Concentrado). 

Recta A-7, es la intersección de los alimentos "A" 

y 11 0 11 en el punto '/, 
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/\ E. de maíz 8. () 4.76= 59.50 valores de recta A-7 

(-) 11 • 2 4 (+) 

D --- Conc. 16.0 3.24= 40.50 

8. o 8.00 100.00 % 

Recta A-8, es la intersección de los alimentos 11 /\ 11 y 11 E 11 

en el punto 8, 

A E. de 
, 

maiz B.O 6.76= 67.60 valor recta A-8 

(-) 11.24 (+) 
E --- H.de alfalfa 18,0 3.24 32.40 

10.0 10.00 100.00 % 

Este procedimiento se lleva a cabo con cada uno de las ~ 

limentos y sus tres posibles combinaciones, de esta for-

ma se llenará una tabla de valores corno a continuación--
se muestra. 

.Bfill. .\!.fil;Qfi RECTA ill.QB 

A-7 59.50 D-1 25.63 

A-8 67. 60 D-4 30.00 

A-9 98. 82 D-7 40.50 

B-4 70,00 E-2 19. 53 

B-5 76,82 E-:: 23.18 

B-6 99.25 E-8 32,40 

C-1 74.37 F-3 00.60 

C-2 80.47 F-6 00.75 

C-3 99.40 F-9 01. 18 

Ya teniendo los valores de las combinaciones entre nues

tros alimentos ahora daremos valor a las combinaciones -

entre las intersecciones q~e ya tenemos numeradas, do la 
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siguiente forma: 

HORIZONTALES 

(partiendo del # 1) 

1-2, ·1-3, 2-3; 4-5, L1-6, 5-6; 7-8 1 7-9, 8-9. 

V E R T I C A L E S 
(partiendo del # 1) 

1-4, 1-7, 4-7; 2-5, 2-8, 5-8; 3-6, 3-9, 6-9. 

Ahora bien para saber el valor de cada una de nues 

tras combinaciones debemos restar el valor que --

tienen los puntos de intersección, por ejemplo: si 

tenemos la combinación 1-2, el valor de 1 corres-

pande al valor dado en la gráfica anterior co 
11 6-1 11 y a 2 el valor de "C-2 11 , como se muestra: 

1 -----e - = 74.37 

2 -----e - 2 80.47 

se resta 6.10 = valor de la combinación ---

111-211 (sin tomar en cuenta -

el signo). 

Se realiza la misma operación con cada una de las

combinaciones: lo cual nos dará una serie de valo

res que se exponen en la tabla siguiente: 

COMBINACION VALOR COMBINAN CION VALOR 

1-2 G. 1 O 1-4 4.37 

1-3 25.03 1-7 14.87 

2-3 18.93 l¡-7 10.50 

4-5 6.82 2-5 3.65 
4-6 29.25 :¿-s 12.87 
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CUflOINl\CION 

5-6 

7-8 

7-9 

8-9 

V/\LOFl 

22.43 

6-10 

39.32 

31.22 

COMBINACION VHLOf~ 

5-8 9,22 

3,6 0.15 

3-9 0,58 

6-9 0.43 

La ventaja que tiene este sistema radica en que P2 

demos omitir algún ingrediente y balancear nuestra 

dieta trazando una línea que no tornará en cuenta -

este ingrediente, por ejemplo: si no contarnos 

con concentrado, ni con Heno de sorgo, tedríarnos: 

D E F 

e 1 2 3 

B 4 5 6 

A 7 8 9 

TABLA DE LOS VALORES QUE INTERVIENEN EN ESTA DIETA 

INGREDIENTES RECTA % P.C. (%) 

E. de maíz A - 8 67.6íl 5. L¡ 1 

H. de alfalfa 5 - 8 9.22 ·¡. 65 

H. de avena 5 - 6 22.43 2.06 

Urea F - 6 _Q.!.l.L 2. 11 

T O T A L 100.00 11. 24 

De esta manera con los mismos ingredientes no alte 

ramos el balance de nuestra ración. 

Ahora veremos si ambas dietas llegan a cubrir los

dernás nutrientes: 
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ya teniendo los valoros roalizaromoo unos ejomplos dfJ b!! 

lanceo do raciones. Esto so r~aliza trazando una línea -

an la gr6fic3 numero 1, que principie en cualquiera do -

los alimentos de la izquierda, con la condición que la-

línea deber& ir hacia la dorecha y hacia arriba, nunca -

retroceder como se ve en el siguiente ejemplo: 

D E F 

c 

B 

A -

Con la línea gruesa marcamos la trayectoria, esta toca-

algunos puntos do intersección y combinaciones que son -

las que tomaremos en cuenta para formular nuestra dieta; 

obteniendo los siguientes resultados: 

INGREDIENTES 

E. de maíz 

Concentrado 

H. do avena 

H. de alfalfa 

H. do sorgo 

Urea 

T O T A L 

HJCREDIENTES 

E. de maíz 

Concentrado 

H. de avena 

H. de avena 
H. de sorgo 

Urea 

T O T A L 

% 

59.50 

10.50 

6,82 

3.65 

18,93 

fil.f.1.1 
A - 7 

4 - 7 

4 5 

2 - 5 

2 - 3 

F - 3 

p. c. 
(%) 

4.76 

1. 6 8 

0.63 

0.66 

1.82 

0,60 1.69 

·100.00 ·11.2<1 

-1... 
59.5 

10.50 

6.82 

3. 65 

18.93 

0.60 

100.00 

E,D 
( Mcal) 

1. d3 

0,38 

0.18 

o. 1 o 
o. t16 

º·ºº 
2,95 

-B6-

Ca 

(g) 

1.60 

0.47 

D.18 

0.94 

1 • 34 

O.DO 

12.53 

P.C. (%) 
4.76 

1. 68 

0.63 

0.65 

1.82 

1. 69 

11. 24 

P F,C. 

(g) (%) 
1.19 14.28 

D.36 1.57 

0.16 2.11 

0.10 D.98 

0,58 6.24 

º·ºº .Q.:.Q.Q_ 
2.39 25.1fl 



Como podamos obssrvar y do acuerdo a las necesidades nu

tritivas del ganado lechero en producción, tenemos que -

esta dieto nos cubre adecuadamente las necesidades de E

nergÍA Digestible; incluso con un balance positivo de --

0.5 Mcal, mientras que en cuanto a Calcio y Fósforo exi~ 

te un balance n~gativo de 51.87 g. y 43.36 g. respectiv~ 

mente, una deficiencia bastante marcada por lo que se re 

comienda suplementar ambos minerales en este caso, en 

cuanto a la fibra cruda el nivel es adecuado. 

Ahor~ observaremos los resultados de la segunda dieta: 

INGREDIENTES % P.C. 
(%) 

E. de maíz 67.60 5.41 

H. de alfalfa 9.22 1.65 

H. de avena 22,43 2.06 

Urea D.75 2,11 

TOTAL 100,00 11,24 

E.D Ca P 

(Mcal) (g) (g) 

2.08 1,82 1.35 

0,25 22,58 0,27 

D.60 0,60 0,59 

º·ºº 0,00 0,00 

2,93 25.00 2,21 

F.C. 

(%) 

16. 22 

2.48 

6,95 

º·ºº 
25.65 

Como se puede observar igual que en el caso ~nterior el

balance de la dieta nos da un resultado positivo de 

-o,48 Mcal, mientras que en cuanto a Calcio existe un ba

lance negativo de 32,2 g, y de Fósforo 43,54 g. mientras 

que el nivel de fibra cruda es adecuado, por lo que tam

bi~n es importante el suplementar a los minerales caren

tes de la ración, 
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11,4 METCDO DE íOílMULACION crn1 lL.IJ/\CIONL;.-, 11 /\W\ UNA IN-

CDGNITI\. 

Para .lo s 0 lución de e::L:1 ecuación é:e dar·~Í un valor 

determinado a una do las variables que vamos a te

ner, para así poder encontrar el valor de la segu.!:!_ 

da variablo. 

4.4.1 Balancearemos una ración para el late productor de 

leche, con un P'?"n rlr:i 550 l<r¡.; producción de 17.0-

Kg. de leche con 3. 5 ;; de grasa. Las necesidade.s -

de este hato lechero son: 

E.O. 40.38 i"lc;:il 2.45 Mcal 

P. C, 1855 g. 11.24 % 

Ca 64.20 g, = J.89 g. 

p 45.75 g, = 2.77 g. 

F.C. 2.31 Kg. = H % min. 

M.S. 16.5 Kg. 

En esta ocación haremos el balance de Prota!na Cru 
da al 11.24 % del total de la ración; utilizando -

como ingredientes: 

Heno de Sorgo 

Heno de alfalfa 

A) P 1 a,, ':. ::i a m ' en to de l , , roble rn a : 

9.C 7{, P.C. 

1íl.D % P.C. 

58 le def.igna "X" al 11. de soruo con 9.6 % de P.c. 

S e 1 e de d r;¡ n a 11 Y 11 a .L H • el o a 1 fa l fa c o-, 1 8 , 0% de P , C 

Por lo ta11to : Sl.11 X+ ·p~ Y= 11.24 (ecLiaci6:1 1). 
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B) Encontrar al v~1ür de una de las variables: 

1.) X + Y = 1 1 • 2 t1 

2) 11.24 = 100.0 % del nutriente, 

3) entonces : X + Y = 100 

4) despejando X se tiene : X = 100 - Y 

o bien X = - Y (ecuación 2) 

e) Se sustituye el valor de X en la ecuación (1), o sea

se convierten los valores de porcentajee a gramos: 

0.096 (1-Y) + .18Y = .1124 

0.096 - 0.096Y + 18Y = 

-0.096Y + • 1 BY = .1124 

O. 8t1 .0165 
y .0165 

.0840 

Y =0,1953 

• 1124 

- .096 

0,1953 

O) El valor de Y se suetituye en la ecuación (2). 

X 1 - 0.1953 

X = 0.8047 

E) Se sustituyen los valores de X y de Y en la siguiente 

ecuación: 

X + y 

0.8047 + 0.1953 

80.47 + 19.53 100 % 
Tambi~n se puede sustituir en la ecuación (1) convir

tiendo los valores a gramos, entonces tendremos: 

0.096X + 0.1BOY = .1124 

0.096 (.8047) + 0.18 (.1953) = .1124 

0,07725 + 0,03515 = .1124 

Donde Finalmente tenemos: 
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Re p o r te del alimento a e 1 abo r ar ( "11 '-';:.: '~ _ ~ '-'L. .i) 

----------------------------------------------
INGREDIEMTE % % P.C. 
----------------------------------------------
Heno de Sorgo 

h. de alfalfa 

T O T A L 

80.47 

19.53 

100.00 

? • 72 

3.52 

1 1 • 211 

Ya que se tiene el balance de proteína cruda procedemos

ª verificar si este cubre las necesidades de los otros -

nutrientes de la dieta a elaborar: 

INGREDIENTE % P.C E.D. Ca p FC 

(%) (Mcal) (g) {g) (%) 

Heno de Sorgo 80.47 7, 72 1. 98 5.71 2.49 26.55 

H. de alfalfa 19,53 3.52 D.53 4.78 D.59 5.27 ------
T O T A L 100.00 11. 24 2.51 10.59 3.08 31.82 

En base a los resultados tenemos que esta racLÓn formula 

da con dos alimentos de lastre, nos llenan perfectamente 

todas las necesidades nutritivas del ganado lechero can

astas características, en Energía Digestible tenemos un 

balanceo positivo de 0.06 Mcal, en Calcio de 6.60 g. y-

en Fósforo que e~ el más dif!cil de ~alancear lo tenemos 

en 0.31 g. al igual que cantidades adecuadas de Fibra -

Cruda. 
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4,4,2 EroGL~ciremos ahora un balanco usando el mismo m~to 

do de formulación, pero en este caso será para el

lote de vacas secas, con las siguientes necesida-

des; para 600 kgs. de peso: 

E.D. 
P,C, 

Calcio 

Fósforo 

F.C. 
M,S. 

24.37 
931 g. 

37 g. 

26 g. 
1. 68 

12.0 

Mcal 

kgs. 

kgs. 

= 20,5 Mcal 

= 7.75 % 

= 3,08 g. 

= 2,16 g. 

= 14,0 % 

El balanceo nuevamente ahora tomando como base la

Proteína Cruda, que en este caso será a 7,75% uti
lizando los siguientes ingredientes: 

Rastrojo de maíz 
Ensilado de maíz 

A) Planteamiento 

Se le designa 

P.c. 
Se le designa 

P.C. 
Por lo tanto: 

B) Encontrar el 

10X + y = 7.75 

2.2% de P,c. 

B.O% de P.c. 

del problema: 

X al Rastrojo de 
, 

r.JBJ.Z con 2.2% 

Y al Ensilado de 
, 

con 8,0% maiz 

2.2 + a.o = 7.75 (ecuación 1 ) 

valor de una de las variables: 

7.75 100.0% del nutriente, entonces 
X = 100 - y o bien 
X = 1 - y (ecuación 2) 
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e) Se sustituye el valor do X,2 en la ecuación (1) 

o sea se corivierten los valores de porcentajes

ª gramos: 

0.022 (1 - Y) + .os Y= .0775 

0.22 - 0.22 y + o.os y = 0.775 

-0.022 y 0.008 y = 0,0775 - 0.022 

O.o5S y = 0.0555 

y = 0.0555 = 0,9567 
D.05SO 

Y = D.9567 

D) El valor de Y se sustituye en la ecuación (2) 

X = 1 - ,9567 

X = .0433 

E) Se sustituyen los valores de X y de Y en la si

guiente ecuación: 

X + Y = 1 
0.0433 + 0.9567 

04.33 % + 95,67 % = 100 % 
También se pueden sustituir en la ecuación (1)
y convertidos los valores a gramos tendremo~~ 

0,022 X + O.OSO Y = ,0775 

0.022 (.0433 + .oso (.967) = .0775 

.00095 + 076536 = .0775 

donde finalmente tendremos: 

INGREDIENTE 

Rastrojo de maíz 

Ensilado de maíz 

1 O T /\ L 

% 

4,33 

95.67 

100.00 
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Haremos la comparacidn con los otros nutrientes para sa

ber si el bal8nce a 7.75 % de Proteína Cruda cubre los -

requerimientos de los demds nutrientes. 

INGREDICNTE % P. C, E.D. 

(%) (Mea!) 

R. de maíz 4.33 0.09 0.09 

E, de maíz 95.67 7.65 2.94 

T O T A L 100. DO 7.75 3.03 

Ca P 

(g) (g) 

0.051 0.02 

2.583 1.91 

2.634 1.93 

F.C. 

(%) 

1 • 51 

22. 96 

24.47 

En los resultados anteriores observamos que la racidn 

formulada si llena los requerimientos de Energía Diges

tible y de Fibra Cruda incluso con un balance positivo-

de D.98 Mcal y mientras que con el Calcio y el Fdsforo -

existen deficiencias de valores como 0,44 g y 0.23 g. 

respectivamente, por lo que una dieta en base a estos in 

gradientes debe ser suplementada con estos minerales. 
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L1,5 BALANCEO DC 111-\LlUl~L;j JJOR EL llL IUUU ULL UULILL Lui1"-

DRADO DE PEARSDN. 

Como hemos podido apreciar; generalmente la Formu

lación de dietas para ganado lechero no contempla

Únicamente la solución de un nutriente, sino que-

se utiliza con Frecuencia la formulación para dos 

nutrientes; en este caso podemos aplicar el M~todo 

del Doble Cuadrado de Pearson. (Básicamente los nu 

trientes balanceados son energía y prote!nA.), 

Balancearemos la ración del ganado productor de l~ 

che que cuenta las características 550 Kg. de 17.0 

Kg. de leche con 3.5 % de grasa; y que presentan -

las siguientes necesidades: 

E.D. !10,38 Mcal 2.45 Mcal 

P.C. 1855 g. 11.24 % 
Calcio 64.22 g. = 3.89 g. 
Fósforo 45.75 g. = 2. 77 g. 

F.C. 2.31 Kg. 14.0 % 
M.S. 16.5 Kg. 

Haremos la formulación de un alimento que cubra -

las necesidades de proteína Cruda y Energía Diges

tible; valores que son 11,24 % y 2.45 Mcal respec

tivamente, utilizando como ingredientes Heno de al, 

falfa, Ensilado de maíz, Rastrojo de maíz y Urea. 

Para empezar el balanceo utilizaremos primero la-

combinación entre Heno de alfalfa y Ensilado de -

maíz, posteriormente utilizaremos la combinación -

de Rastrojo de maíz y Urea. 
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Mezcla 1 

H. de alfalfa 18 % 3,24 partes = 32.4% 

11,24 

E• de 
, 

8 % 6,76 partes 67.6% maiz 

10 10.00 100.0% 

Se calcula la E,D, en Mcal: 

H. de alfalfa 32.4 % X 2.73 Mcal = 0.884 
. E• de 

, 
67.6 % X 3.08 Mcal 2.082 maiz = 

E.O Mcal = 2.966 

Mezcla 2 

Urea 281 % 9.04 partes = 3.25 % 
'11. 24 

R. de maíz 2,2 a! 269,76 partes =96,75 % ¡o 

278,8 % 278.80 100,00 % 

Se calcula la E,O, en Mcal: 

Urea 3.25 % X O Mcal = O.DO 

R. de maíz 96,75% x 2,07 Mcal 2.00 

EoD Mcal = 2,:JO 

Una vez establecidas las dos mezclas utilizaremos otro -

cuadrado de Pearson para resolver la tercera mezcla que 

nos dará la fórmula buscada (11.24 % P,C. y 2.45 Mcal de 

E .o•) 

Mezcla 2. 966 0,450 partes = 46,58 % 
2.450 

Mezcla 2 2.000 D.516 partes 53.42 % ---
0.966 0,966 100.00 % 
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DONDE TENDREMOS EL REPORTE FHJAL CC L!, , .::::e:...'·; 

INGREDIENTE 

H. de alFalFa 

E. de maíz 

R. de maíz 

Urea 

% 

46.58% de la mezcla 15.10 

1 sn la cual el 

32.4% es el H. de -

alfalfa. 

46.58% de la mezcla 31.48 

1 en la cual el 

67.6% es de E. de -
, 

mai z, 

53.42% de la mezcla 51.68 

2 on la cual el 

96.75% es de R. de-
, 

mai z, 

53.42% de la mezcla 

2 en la cual el 

3.25% es de Urea. 

1. 37 

%P.C E.D 

2,72 D.411 

2,51 D.969 

'i,U 1.070 

4.87 º·ººº 

99.99 11,23 2.450 

Ya que tenemos el reporte Final del alimento vamos a con1 

probar si llena todos nuestros requerimientos de la die

ta: 

INGREDIENTE % P.e E.D Ca p F.C 
----------------------Í~l ___ í~~~12 __ í9l ___ í9l _____ 1~2 __ _ 
H. de alfalfa 15.10 2.72 D.411 3. 7() 0.45 4.07 

E• de 
, 

31.48 2.51 o. 969 0.84 0.63 7.55 ma1z 

R. de 
, 

51.68 ·¡ • 13 1. 070 D.62 0.20 18.08 ma1z 

Urea 1.37 4.87 o.ooo º·ºº º·ºº O.DO 

TOTAL 99.99 11.23 2.450 5,16 1.28 29,70 
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De los resultados antoriores podemos observar quu

en el calcio existe un valor positivo de 1,28 9. -

mientras que como es frecuente en estas raciones -

el Fósforo tiene una deficiencia de 1.49 g, siendo 

los niveles de F,C, ligeramente elevados, 

Por otro lado la cantidad de Urea es de 1.73% del

total de la ración; se recomienda si se da este t.4:_ 
po de raciones, un período de adaptación de los a

nimales para la utilización del NNP tanto para evi:_ 

tar intoxicaciones como un máximo aprovecherniento

del NNP, ingrediente del cual va a reducir tamb~~n 

el costo de la ración. 

4,6 BALANCEO DE RACIONES POR El METDDO DE ECUACIONES ~ 
SIMULTANEAS PARA DOS NECESIDADES. 

Como vimos en el Doble Cuadrado de Pearson la fa~

mulación no solo contempla la solución de nutrien

tes sino que se utiliza con frecuencia la formula

ción para dos nutrientes, A continuación se resol

veran los problemas de Doble Cuadrado de Pearson-
mediante las ecuaciones simultaneas por el método

de la eliminación a las mismas necesidades plante~ 

das y con los mismos ingredientes utilizados, 

INGREDIENTE M,S (%) P.C (%) E.D(Mcal) 

H. de alfalfa 90 18. o 2. 73 
E, de 

, 
35 8,0 3. 08 rnaiz 

R. de 
, 

90 2.2 2. 07 rnai z 

Urea 100 281.0 0, DO 

-
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La formulación de la dieta será básic::irnc1·1Lu LJc; ¡.iLl! 

teína Cruda y Energía Digostiblu; ~ los valores do 

11.24 % y 2.45 Mcal respectivamente. 

Utilizaremos Heno de alfalfa y Rastrojo de maíz. 

Ahora procedemos al balanceo de la ración: 

1) Se plantean las ecuaciones: 

a+b = 11.24 

a+b = 2.45 

1Ba + 2.2 b = 11.24 (1) 

2.73a + 2.D7b = 2.45 (2) 

2) Se determina el Factor que multiplicando por t~ 

da la ecuación (1) y sumado a la ecuación (20, eli 

mine una de las incógnitas en este caso "a": 

18x + 2.73 = o 
1Bx = -2.73 

X = -2.73 

18 

3) Se multiplica el 

-D.1516 (18a + 2.2b 

= -0.1516 

factor x 

= 11.24) 

x = Factor busca-

cJo • 

por la ecuación {1): 

= 2.73a--D.33b = 1.70 

4) Se suma la ecuación (3) con la (2) y se elimina 
la primera incógnita: 

-2.73a -0.33b 

2.73a +2.D7b::: 

::: -1. 70 

2.45 

O +1.74b::: D.75 

5) Se despeja 11 b 11 : 

b 0.75 
., • '74 

b .4285 

::: .4285 



6) Se sus ti tuyc; 

tror "a": 

11 •l ,, "'" la ecuación 1 para r.: :":; ~ - - • 

18a + 2.2 (,4285) = 11,24 

18a + ,9450 11.24 

18a = 11,24 - ,9450 

a 10.29 

18 

a = .5719 

• 5 719 

7) Comprobación se sustituye el valor de "a" y 11 b11 

en la ecuación: (1) y (2) 

(1) 1Ba + 2,2b = 11,24 

18 (.5719) + 2.2 (,4285) = 11.24 

10,30 + 0.9449 = 11,24 

(2) 2,73 (.5719) + 2,07 (.4285) = 2,45 

1,560 

Reporte Final: 

INGREDIENTE 

H. de alfalfa 

R. de maíz 

TOTAL 

+ • 8890 

% 

57.15 

42.85 

100.00 

2,45 

%P,C 

10,28 

0,95 

11.23 

E.O Mcal 

1.560 

,890 

2.450 

Ahora verificaremos:si la ración llena las otras 

necesidades de la dieta: 
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INGREDIENTE n:' /o P.C ¡:: .D Ca p F,C 

(%) (Mcal). (g) (o) ( 5) 

H, de alfalfa 59,15 10.28 1. 560 14,00 1 • 71 15.43 

R. de 
, 

t¡2. 85 0,95 0,890 0.50 [). 17 14,99 maiz 

T O T A L 'IDO.DO 11. 23 2,450 ·¡ 4. 5fJ 1 • 88 30, 4/.: 

Podemos observar que en el calcio hay un balance positi. 

vo de 10.60 g.; mientras que en F6sforo lo existe en Foi 
ma negativa de 0,89 g, siendo también elevada la canti-

dad de F.c.; por lo que hay que suplementar con alg~n -

compuesto que contenga f6sforo, 
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4.7 FDRMULACIDN DE RACIONES UTILIZANDO LA TECNICA DE -

TANTEO. 

Este tipo de técnica de balanceo de raciones es u

na de las más completas ya que establece el t2_ 

tal de los requerimientos nutricionales del

ganado lechero así como integra los ingredientes -

de acuerdo a la proporción en las que estos se ne

cesitan, 

4,7,1 Bajo esta técnica haremos un balance de la ración 

del ganado lechero en producción que cuenta con --

550 Kg. de peso, y una producción de 17.D Kg. de -

leche con 3.5 % de grasa que presenta las siguien

tes necesidades nutricionales: 

E,D 40,38 Mcal 

P.C 1855 g. 

Calcio 64.2 g. 

Fósforo 45.75 g. 

F.c. 2.31 Kg. 

M,S 16.5 Kg. 

Como en los casos anteriores utilizaremos como in
gredientes los siguientes alimentos: 

INGREDIENTES E.D {Mcal) P,C (%) F.C (%) 

H. de alfalfa 2.73 1B.D 27 

E. de maíz 3.0B B.O 24 
c. Comercial 3.62 16.0 15 

INGREDIENTES Ca (%) p (%) M.S (%) 
H. de alfalfa 2.45 0,30 90 

E. de maíz 0.27 0.20 35 

c. Comercial 0,45 0,35 88 
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Para desarrol.lar- esto método ...:O cGbon asiu1:éic canL.cL, ~e'.. 

al tanteo de los inyrodientos disponibles y restar e.l a

porte nutritivo a las necesidacios. En esto caso con~lcie

ramos una raci6n con un mínimo del 60% del forraje, esto 

equivale a 9,9 kg. de la M.S. total a consumir. De estos 

9,9 kg. de N.S. asignados como forraje homes decidido u

tilizar 70 partes de Heno de alfalfa (6.93 kg. ) y ~~ -

partes de Ensilado de maíz (2.97 k0,), 

INGREDIENTE M,S, P.C. Ca p F.C. ( K q) 

( kg) ( g) (~leal) (g) (,J mínimo 

REQUERIMIENTOS 16,5 1855 40.38 

H. de alfalfa 

Faltante 

E. de maíz 

Faltante 

C. Comercial 

Faltan te 

6,93 1247.4 18,91 169.78 20,79 1,87 

9,57 607.6 

2.97 237.6 

6,60 370,0 

21.47 +105.58 24.96 0.44 

9,14 7,92 5,86 0.71 

12.33 +113.50 19.0 +0.27 

3.50 560,0 12.67 15.75 12.~5 0.525 

3,10 +190,0 +0,34 +129,25 6,85 +L,7~5 

Podemos observar que aún cuando el concentraco no satis

face el total de la M,S, vemos que en esta cantidad cu-

bre los requerimientos dejados por el forraje; sin embaL 

go no sucede así con el fósforo por lo qwe habrá ~ue su

plementar este mineral, Por otro lado las cantidades que 

exceden en P.c., E,D. y F.C. no son significativas, pare 

la suplementación de fósforo se tendr6 que hacer con la

relación de calcio en la dieta. 

La materia seca no ha quedado cubierta en su toL3lidad y 

no forzosamente debe qu8dar cubierLa ya que asta canti-

dad de 16,5 kQ. unicamonte ~os indic~ ol consumo m'ximo

permitido¡ sin embargo en determinado momento so puede~ 

portar a la formula un a2imento do relleno como rastrojo 
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4.7.2 

de maíz para satisfacer la totalidad de las M.S. 

Como se mencionó anteriormente el Fósforo falta en 

una cantidad muy pequeña, sin embargo considerando 

la cantidad de Calcio tonemos que existe una nece

sidad de 'este mineral de 136.1 g. por lo que se s~ 

guiere utilizar como suplemento do fósforo el fos

fato monosÓdico, con un 87% de M.S., 0% de Calcio

y 25.8% de Fósforo. 

La cantidad de Fosfato monosÓdico será en este ca-

so: 

25.8% de Fósforo 2588 

258 - 1000 

136,1 - x = 527.51 g. de fosfato mo
nosÓdico por animal. 

Obtenidas las cantidades de la fórmula se procede

ª determinar la fórmula final del alimento: 

INGREDIENTE 

H. de alfalfa 

E. de maíz 

Concentrado 
F, mono sódico 

T O T A L 

BASE SECA 

(kg) 

6.93 

2.97 

3.50 
D.528 

14,000 

BASE HUMEDA 

(kg) 

7.70 
8,48 

3.97 
0,606 

20.756 

Ahora haremos el balanceo de la ración para los 
animales en estado seco, ·con 600 kg. de peso; bajo 

la misma. técnica de tanteo, presentando los anima
les con las siguientes necesidades nutricionales: 
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E.D. 24. 37 Mcal 2.05 Mcal 

P.C. 931 g. 7.75 % 
Calcio 37 g. 3.08 g. 

Fósforo 26 g. 2. 16 g. 

F.C. 1.68 Kg. 14.0 % 
M.S. 12.0 Kg. 

Como en el caso anterior utilizarernos los mismos -

ingredientes que para el ganado producLor de le-

che. 

Balanceo de la ración: 

En este caso tornaremos el forraje como 10C% del t~ 

tal de la ración; formandola 80% H,de alfalfa y --

20% E, de maíz; y siguiendo la misma secuencia an

terior tenemos: 

INGREDIENTE M .s. ( kg) P.C. ( g) E.D. 

(Mcal) 
Requerimientos 12.0 93·¡ 24.37 

H. de alfalfa 9.6 1728 26.20 

Faltan te 2.4 + 797 + 1.83 

E• de 
, 

maiz 2.4 192 7.39 

TOTAL 12 .o + 989 + 9.22 

INGREDIENTE Ca (g) p ( g) F.C (Kg) 

Requerimientos 37 26 1. 66 
H. de alfalfa 235.2 28,8 2.59 
Faltante + 198.2 + 2.8 + o.98 
E. de 

, 
6.48 4.8 D.576 maiz 

TOTAL + 204.66 + 7.6 +1.556 

Como podemos observar si nosotros llenamos los ra-

querimientos de matflria seca existirá un excs---
so en l~s dem6s nutrientos; por lo que habrá sue -
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ajustar el suministro de estos para que no existan 

diferencias tan grandes; aunque no se llenen los -

requerirnientoo de Materia Seca, ya que corno lo in

dicarnos este dato es la capacidad máxima que puede 

ingerir el animal. 
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4.8 FDRMULACIDN DE RACIONES PARA GANADO LECHERO POR LA 
CALCULADORA PROGRAMABLE H.P. 41 CV 

La formulacion de raciones para ganado resulta f~

cil cuando no es preciso tomar en consideración el 

precio de la fdrmula final, sin embargo, si la ra

ción se debe balancear con una combinación de ln-

gredientes buscando que el costo total sea el má~

bajo posible, la formula resultante se denomino -

"Ración de costo mínimo" y es muy fácil cJr.:Lermin:::t_!:. 

la manualmtrnte. Si empleamos lirni tac.lor10~; de inyr!::_ 

dientes y requerimientos de nutrientes igunles, -

las fórmulas o raciones de costo múnimo no son me

jores ni peores que otras raciones desde el punto

de vista nutricional, la Única diferencia GS el -

precio, siempre más bajo para la ración de costo -
, . 

m1n1mo. 

Los beneficios de las computadoras residen en que

hacen posible las determinaciones de la fórmula de 

costo mínimo en un lapso de tiempo corto. 

La técnica utilizada para calcular raciones de cos 

to mínimo se denomina Programación Lineal. Se sabe 

que los ingredientes individuales de los alimentos 

no siempre funcionan como procesos lineales cuando 

se mezclan con otros ingredientes, además, mucl1a~,

funeiones biol6gicas son de naturaleza curvilínea

en lugar de rectilínea. Las fórmulas de costo m!ni 

mo se pueden expresar como porcentajes d8 cada in

grediente alimantlcio suleccionado como unidades -

de peso (Sistema m6trico decimal 6 corno Sistema l~ 

gles). Es ovidente quo la r6rmuln obtenida solo 

servira bajo el conjunto de restricciones y pre 

cios inclu!dab para los nlimenlo8. L~E rostriccio-
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nes son limitacionas eapecificadaa ya sea mínimo,

m&ximo o igualdad (bajo este programa so trabaja-

+ ó - ) sobre nutrientes y/o alimentos. A modi

da que se modifican los costos de los alimentos -

y/o las restricciones que pesan sobre una ración,-

cambia también la fórmula de costo mínimo. 

La cantidad de alimentos esoogidos para la ración

de costo mínimo es igual o menor al numero do res

tricciones que entran en la formulación de dicha-

ración. Por ejemplo, si las Únicas restricciones -

espeoíficadas son de energía y proteína, la ración 

final tendrá un máximo de dos ingredientes. Uno s~ 

rá la fuente de energía de costo mínimo y el otro

la fuente de proteína de costo mínimo. Si en algúra 

circunstancia existiera un alimento cuya fuente de 

energía y proteína fuera la de costo mínimo, la -
computadora solo escogería este alimente, es decir 

un alimento, Por otra parte, si se toman restric-

ciones sobre energía, proteína, calcio, fÓsforo,-

fibra, vitamina A, etc., la máquina podría elegir
haata siete alimentos. 

Vamos a formular una dieta para ganado lechero en

producción con las siguientes necesidades: 

P.e·. 1855 g~ 

E' 0 D. 40.38 Mcal 

F.C. 2100 g. 

Calcio 64 9• 
Fósforo 45.75 g. 
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Ingredier;U;es disponibles pm·...i la Fórmula: 

INGREDIENTE MS (%) PC ( g) E.D (Mcal) Ca (g) p ( g) F ,C (kg) Costo por kg 
BH B.S 

H. de alfalfa 90 180 2,73 2L1, 5 3. o 270 16,00 17,77 

Concentrado 88 160 3,62 4.5 3.5 150 24.50 27.84 

E, de maíz 35 80 3.08 2.7 2.0 240 8,50 24.28 

H. cie avena 88 92 2.68 2,6 2.40 310 14. DO 15.90 

C1 
CD 
1 

H. de sorgo 91 96 2,46 7 .1 3. 1 330 12.50 13. 73 

Urea 100 2810 o o o o 16.50 



1 . - Materia soca 15 

2.- Proteína cruda -1055 

3.- Energía digestible -40.38 

4.- Calcio -64.2 

5.- Fósforo -45.75 

6.- Fibra, cruda -2100 

Si la restricción es ~ los valores del renglón se 

escriben en negativo. 

Si la restricción es 2:. los valores del renglón se 

escriben en positivo. 

En este ejemplo no se coloca restricción para in-

gredicrntoc. 
A continuación se deberán seguir los siguientes pa

sos para colocar a la calculadora programable a -

trabajar: 

PASO rnsTRUCCION ENTRADA FUNCIDN SALIDA 

01 Cargar prol]r!!, Insertar RDY KK 

mas a la cal- lado KK- of 11 

culadora (11- por lec-

lados) (de -- tora. 

preferencia -

que no P.l<is--

tan otros p r2_ 

gramas). 

02 Colocar. a la- 11 SIZE 11 XEQ AL--

calculadora - 142 PHA AL-- SIZE 

en el tamaño- PHA 

requerido pa-

ra cálculos. 

03 Empezar el 11 RMC 11 XEQ AL-- Título? 
programa, PHA AL--

PHA 
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PASO INSTRUCCION ENTRADA FUNCIDN Sl\LIDA 

04 Colocar el Lítulo "ejemplo" R/S Renglones 

deseado por ejem-

plo 11 0 jemplo 11 

05 Meter el número - 4 R/S Column;_is? 

de renglones que-

tiene la matriz 

06 Meter el número - 4 R/S dates/tar j? 

de columnas que -
tiene la matriz 

07 Indicar si los da N R/S A 1 • 1 ? 

tos de la matriz-

se encuentran gr.§_ 

bados en tarjetas 

magnéticas y si -
responde 11511 (si) 

ó "N" (no) 

08 Indicar el dato - 1 R/S A 1. 2 ? 

del renglón 1 co-

lumna 1 ... ~. --
. . ..... ,,._ . 

09 Indicar el dato - R/S A 1. 3 ? 

del renglón 1 co-

lumna 2 

10 Indicar el dato - ai j R/S A jj ? 

del renglón 1 co- A 4 • L! ? 

lumna j 

11 Indicar el Último o R/S Grabar 
dato, renglón 11-- tarjet::i? 
coJ.umna 4 
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PASO INSTRUCCIDN rnTRADA FUNCIDN SALID!\ 

12 Indicar r:Ji se rJ e- s R/S Motor -
sea grabar los da PHIT tarjeta 

tos en tarjeta -- N R/S en blan 

rnagnetica se res- co che-

pon de 11511 (si) -- car 

"N" (no) 

13 Indicar si se de- 5 R/S Al. l = 
·sea checar los da () ? 

tos de la rnatri z-

se responde "S"--
(si) "Ntt (no} 
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Colocar los datos en ol cuadro de la rormulaci6n con un 

rn~ximo de aneo rsnulones y onc~ columnas: 

Ingro H. de Caneen Ens.ila Hono Hono Roque 
Nu cilonte al fal- trado de eje de de U roa rirni.e;-. 
triente ,fa 

,. 
Avena Sorgo to maiz ·~ 

v¡ ºS BH. .90 .88 .35 .88 • 9·1 ' ' 1 
por i. 

' 
1 

! 
' kg. s.s. 1 1 1 1 1 1 15 i 

·r 
P.e -180 -160 -80 -92 -96 -281 o - '\ 855 

E,D -2. 73 -3.62 -3.08 -2.68 -2,46 o -40.38 
'f.,~!, I 

Ca -24.5 -4.5 -2.7 -2.6 -7.1 o -64.20 . 
p -3.0 -3.5 -2.0 -2. t¡ -3. 1 o -45. 751 

1 

~ 

.eº -270 -150 -240 -310 -330 o -2100 1 
1 
1 . 
! 

j 

1 1 

l 
1 

1 

' ' 

$BH 16.00 24.50 8.50 14,0 12.50 -
'' - o 

$85 -17.77 -27.81¡ 24. 28 -15.90 -13. 73 -16~0 
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Los resul b:idos fueron los siguientes: 

Ración 

Ingrediente 4 2.25 (H • de avena) 

Sup o. 11 

Inf = 23.09 

Ingrediente 2 2.77 (Concentrado) 
Sup o.os 
Inf = 1.81 

Ingrediente 6 0.09 (U rea) 
Sup o. 77 

Inf 34.16 

Ingrediente 5 9.89 (H • de sorgo) 
Sup = 0,04 

Inf 0.39 

$ Min = 250.12 

Análisis de sen si tividad 

c. NTR 5 = -0.41 
Sup = 1. 77 

Inf 4. 71 

c. NTR 3 = -11.37 

Sup - 5.49 

Inf 3.77 

c. NTR 1 -16,64 

Sup = o.so 
Inf = 1.07 
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EXCEDENTES 

c. NTR 2 ::: 

Sup = 

Inf = 

- • o 1 

2244.87 

263.56 

REQUERIDO 

Nutriente 4 24.34 -64,20 

2100 Nutriente 6 = 2277,04 

Costos Reducidos: 

Ingrediente 1 = -0,02 

Ingrediente 3 -4,14 

TOTAL 

8 B. 5/¡ 

4377. üt1 

Como podemos observar en los excedentes tenemos una 

cantidad de 2277,98 de Fibra Cruda (Nutriente 6); -

lo cual para los animales es casi imposible ingerir 

y aprovechar por ser demasiada Fibra Cruda; aunque

en esta ración se tenga el costo más bajo. Con la-

combinación de dichos ingredientes ElSta .dieta resul 
ta poco práctica, 

Si queremos una mayor cantidad de ingredientes o ~ 

limentos que los seleccionados por la calculadora

programable, se pueden especificar niveles mínimos

de algunos ingredientes. Generalmente la calid3d de 

la ración no se ve afectada al forzar ciertos ali--



montos en la so.lución, porque .la c3lculaclorn progr~ 

mable los balancea con las cant.idadan de otros ir•-

gredientes que 3G requieran para satisracor los ro

quisitos, El costo da la ración es siempre m6s ele

vado cuando se fuerza en la so.lección de alimentos

que normodmente no se escogerían, debido a la rela

ción dosfavorable entre su precio y contenido de nu 

trientes, 

La calculadora programable calcula además de la ra

ción de mínimo costo, un rango de precios para las

ingredientes seleccionadas, sin que esto altere la 

fórmula de mínimo costo. Por ejemplo en la Fórmula

del ejemplo anterior, tenemos que la ración de míni 

mo costo selecciono al ingrediente 2 (Concentrado)

con un total de 2.77 Kg. y se conoce que el costo-

por Kg. en base seca es de $ 27.84, la calculadora

programable nos indica un rango de 1.81 inferior y-

0.08 superior. 

Si el precio del ingrediente .concentrado cae por-

debajo de$ 1.81 pesos (rango más bajo 2,77 - 1,81= 

0.96) es decir cuesta menos de $0.96 y todos los d~ 

más ingredientes permanecen constantes, se utili -

zará una cantidad mayor de este ingrediente en la-

Fórmula de mínimo costo. Si dentr1 del rango infe-

rior aparece la indicación libre, esto significa -

que aunque el ingrediente reduzca su costo, no se ~ 

tilizará más de esa cantidad, debido a que el ingr~ 

diente se tiene restringido a una cantidad máxima.

Si por el contrario ol costo se eleva por oncima -

del rango superior (27.84 + 0.08 = 27.92) es decir

que el costo del kg, de pasta en base seca supere-

los $ 27,92 y el costo de los otros ingrodientes -

permanecen iguales, se utilizará una cantidad menor. 

-115-



Sl dentro del rango superior aparece 12 indicaci6n

libre, esto ~d.gnifica qun ::iunqui:! ol c,;:o.l;o d8l inl]r,S 

diente se incrementa, no so utillzsr5 ~anos de esa

cantidad del ingredisnto permanecer~ constante. Fi

nalmente en cualquiera de los casoc (incremento o -

decremento dol costo del ingredionte), las cantida

des de 10~1 otros iniJrecJlen tos de le. f ÓrmuL1 c.:1mbior1 

tambi~n con las adiciones o eliminaciones posib~~~

de los ingredientes. 

Precios de oportunidad "Costo Reducido" 

La calculadora programable tambi~n muestra una lis

ta de los ingredientes disponibles no utilizados y
el precio menor quG deberían costar (precio de opor

tunidad). Tomemos por caso la fÓr~ul~ del eje~

plo anterior, aquí EB nos mueEtra el costo reducido 

del ingrediente 3 Ensilado de maíz! -4,14 r. decir 

el costo de S 24.28 en base seca del 2nsiladD Je -

maíz, no constituye un precio de buena adqui~ición; 

pero se deberá escoger para la ración de mínimo ca.=; 

to si su precio as de 20.14 (24.28 - 11.14 = 13.14) 

y si los precios de todos los demás alimentos se 

mantienen constantes. La calculadora programable da 

los valores para todos los ingredientes no utiliza

dos en la Fórmula de costo mínimo. 

El rechazo de ingrediente por la calculadora progr~ 

mable, no significa necesariamente que sean buenas

fuentes de nutrientes, solo quiere decir que su pr~ 

cio es muy alto en relación a otros alimentos disp,S!. 

nibles que se pueden utilizar para satisfacer las -

especificaciones de la ración. 

El establecimiento de especificaciones apropiadas de 

nutrientes y la limitación de ingredientes lndividu~ 
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los a porcentajes de una ración que den corno ro9ul

tado una mezcla apetitosa, son deterrninantos primoE 

diales del Óxito de las racionen formuladas por com 

putodora. 

Análisis de sensitividad: 

La calculadora programable tambi~n calcula los cos

tos de las restricciones que afectan a la solución

de la fórmula de costo rnÍnirno. Los "costos margina

les" son E?l costo de la Última unidad de estas res

tricciones, de rnodo adicional, se da el rango de v.:::_ 

lores entre los que se aplican los precios margina

les. Esta información resulta Útil para evaluar la

contribución relativa de las diversas restricciones 

al costo total de la ración. 

(costo del nutriente: el que afecta la ración de mí 

nimo costo), 
Los cambios en el costo fuera de los rangos se pue

den determinar mediante otra Fórmula, 

Excedentes: 

Finalmente la máquina indica la cantidad excedida -

(positiva o negativa) para aquellos nutrientes que

se van involucrando, 

En algunos casos es más económico incluir un exceso 

de un nutriente en lugar de limitarlo al nivel exac 

to, lo que constituye una razón por lo que las res

tricciones mínimas o máximas o ambas se utilizan en 

lugar de las igualdades. 

Limi toción de la formulación de reciones por la ca,l 

culadora programable, 

Las calculadoras programables permiten una r~pida-

formulación de raciones que cubren las.especifica--
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cianea nutritivas para una F6rmula dada de 
, . 

rn l ni mu -

costo. n causo do la posible prccisi6n en el uso de 

las calculador8s programables, cabe la tentaci6n ce 

olvidar que solamonta la r6rmula producida es váli

da, en tonto lo sean los datos suministrados a la -

calculadora, Las ta~las de compo3ici6n ~0 nutrieG-

tes debe ser revisado para eslar ~euuro de qu~ re-

f le jan de una forma c.i e r l ::.i J.n s i nq L'Od ientu ~;; q UG .se

van a emplear. Las especif'.Lcacior1E::.1 nutritivas. L-1"".

bién dobL?rán revisarso pa1-::i est.cir al aí.:i de los ca;;, 

bias producidos por riunvas invc,-,tigaciones. Una a-

tenci6n rigurosa a la calidad de los in~redientes-

es esencial para una Formulaci6n 6ptima. La F6rmula 

producida por programaci6n lineal en la calculadora 

debe ser revisada por un especialista en Nutrici6n

experimentada, para tener la seguridad de que es u

na f~rmula razonable. Para obtener mejores resulta

doc se debe analizar los alimentos a usar para de-
terminar su contenido de nutrientes antes de formu

lar, (Este programa fue realizado por: Ino. Jase -

Landeros., Dr. D. Hurley Phee,, M.V.Z. Paz Melgare

jo V•) 



5, ANALISIS GENERAL DE LOS ALIMENTOS: 

Es de suma importancia conocer los diferentes nu-

trientes que sa pueden encontrar en los alimentos

y que disponibilidad existo por parte de ellos así 

como tambi6n laa concentraciones do dichos nutria~ 

tes en los ingredientes utilizados on la alimenta

ción animal, Es por esto que a continuación manci~ 

namos algunas a.ltGrnativas de1 laboratorio para c~ 

nacer dichos nutriGntes y do esto manero ostable-

cer los diferentes programas de alimentación con -

los ingredie~tes disponibles ya que como hemos vi~ 

to a través del presente trabajo, existen factores 

que pueden hacer variar la concentración de algu-

nos nutrientes; y de esta manera obtener el mayor

beneficio de los alimentos y así poder optimizar -

al máximo los rocursos disponibles para la alimen

tación y nutrición del hato lechero de la F.E.S.-

Cuauti tlán, 

A continuación se mencionan los principales méto-

dos de análisis de los alimentos basándose en la -

importancia de los nutrientes que a lo largo del-

trabajo se han contemplado; y desde luego de acue.E. 

do a la categoría a la que pertenecen los alimen-

tos que se han mane jada por su di~ponibilidad, ca

lidad y costo principalmente, 

5.1 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL. 

El análisis de los alimentos es un esquema de aná

lisis químicos mediante el cuál se determina la --

composición de un alimento en término 

cipales nutrientes, En otras palabras 

cionar que un análisis de este típo 
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calidad de un alimento en Función de grupGs com -

pueetos por características Físicas y qu!rn!cas se

mejantes, pero con diferente valor nutritivo. 

El análisis ~u!mico proximal conata de las siguio~ 

tes deterrnin2cione2.: Humedad, ProteÍnEJ C:·uda, Conl, 

zas ó Matoria Mineral, Ex~racto Et~reo Ó Gr<:Jda Cru 

da, Fib!'B Cr~ida y por diferencia!:· 1;,,Jtc111áticas el -

extrae to lio re de ri i t róger.o. De 8 E: tes Ll pos "1<:! ~lr: :Í 

lisis describiremos los siguientes prGceso~ er for 

ma breve y concisa para su mejor comprens~~r.. 

5, 1.1 HUMEDAD: 

El agua es un nutriente esencial que los animales

necesi tan en cantidades relativamente grandes; sin 

embargo el agua no contribuye con el valor nuL:·it! 

va de un ali~ento excepto en condiciones especi~-

les de aridez, por el contrario muchas veces dilu

yen el contenido de nutrientes sólidos y los hace

sucsptibles de sufrir modificaciones como fenóme-

nos de composición por enzimas tisulares, bacte -

rías u hongos, 

La humedad de la muestra se elimina por medio de -

la evaporación inducida por el calor o el socamien 

to por congelación. La Lantidad de muestra resi -

dual, convertida a porcentaje ya despu~s del sec.:l

do, se considera como el contcmido (%) de rn3teria 

seca y la diferencia ser.:í 81 contenido (%) de h!n:~ 

dad de una muestra. En forma corn6n la deLermina -

ción de huno dad se e;< tr.:ie por evaporaciÓ1, ::i tempe

=atura de 100 - 15D 0 c hasta peGo constante, deno-

minandose a este sistem3 M~todu Indirecto. 



El otro procedimiento donominado Método Directo se 

basa en que la humsdad se extrae por destilación o 

reflujo de la muestra con un líquido (hidrocarburo 

con punto de ebullición superior al del agua) que 

sea inmisible con el agua. Al calentarse se forma

una emulsión hidrocarburo-agua que se recoge en el 

brazo de un tubo especial en donde por la tempera

tura inferior se rompe la emulsión y el agua por -

gravedad so deposita en un tubo graduado en donde

se lee directamente el volúmen. La ventaja que o-

frece este método es que así no hay perdidas de -

las sustancias volátiles. 

5,1.2 PROTEINA CRUDA: 

Dado que el elemento característico de las proteí

nas es el nitrógeno, los métodos de cuantificación 

de proteínas se basa esencialmente en la determin.§_ 

ción del contenido de nitrógeno de la muestra, su

poniendo que todo el nitrógeno de la muestra esta

en forma de proteína. Cuando ·.la muestra contiene

ni trógeno de otras fuentes como Urea, frecuenteme!:!. 

te adicionada en las raciones para los rumiantes,

ó aminas y amidas provenientes de la descomposi 

ción de la proteína, los métodos sobrestimarán el 

contenid6 de proteína. 

El método utilizado para este fin es el Método 

Kjeldahal el cual determina el nitrógeno total de 

la muestra en forma de amonio sin diferenciar si -

proviene de proteínas ó de otra fuente protéica. -

El principio básico de este método es la conver -

sión de dichas sustancias nitrogenadas en amonio -

hirviendolas en ácido sulfurico concentrado (diga~ 

tión) en presencia de un catalizador (mezcla cata-
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lizndora) compuesto que se omplea para incrementar 

al punto do nbullición, üo esta manera al matorial 

org~nico so oxida a dioxido carbónico y agua; el ! 
cido sulf~rico se convierta en dioxido de a~ufre y 

el nitr6geno se fija en forma de sulfato do amonio 

este se diluye con agua y se neutraliza con hicirc

xido de aodio. El aminio presento so dosprei1de y '' 

la vez se destila y se revive en una :...oluciÓ:1 do ~ 

cido bórico que luego es titulada con u11 ácit.Jo ''S

tandarizado, 

En esta Forma indirecta conocemos el contenido del 

nitrógeno el cual multiplicado por un factor de -

proteína, nos da el contenido protéico de la mues
tra. (l"lorfín, 1983). 

5,1,3 EXTRACTO ETERED: 

Lo~ aceites y las grasas presentes en los alimen•

tos se extraen para cuantificarse en la muest!'a a~ 

ca, con un disolvente organice, éter etílico ó re

petróleo. Por este método se extraen también otras 

sustancias solubles en estos solventes como ceras

y pigmentos. En el caso Je forrajes verdes ricos -

en clorofila la cantidad cuantificada puede ser -

sobrestimada. Este método trabaja por extracción -

contínua, y la grasa obtenida consiGte en glicéri

dos de 'cides grasos, ácidos gr8sos libres, coles

terol, lecitina, clorofila, sustancias alcalinas ~ 

ceitas vol,tiles resinas y vitaminas liposolubles. 

En granos y otra:: semillas, casi Lodo el oxt.racto

et~reo est' con~tituido por vordoderas grasas, 

mientras que en honos, gramíneas y otros ForrajGs

gran parté del extracto et6roo est6 constitu!do --
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por las sustancias ya mencionadas. 

5.1,4 CENIZP,S: 

Las cenizas son el residuo de la calcinación de la 

materia, o sea la eliminación de la materia orgánl_ 

ca y el agua. Nutricionalmente esta fracción es d~ 

masiado cruda y carece de importancia para algunos 

minerales, ya que no indica qua típo de minerales

lo componen y en que proporción se encuentran. Sin 

embargo es el punto de partida en la determinación 

de minerales específicos, además de ser necssaria

para la determinación de la materia orgánica de un 

alimento. 

El m~todo se basa en la eliminación de la materia

orgánica por medio de la incineración a 600°C. El 

residuo se considera que son las cenizas y la per

dida en poso es la materia orgánica. 

5.1.5 FIBRA CRUDA: 

La fibra cruda es una mezcla heterogenea de glúci

dos (celulosa y hemicelulosa) y otros minerales C2, 

mo lignina, esencialmente indigeribles por los anl 

males rno~ogástricos. Los m~todos te análisis esta

blecidos sugieren una doble digestión con ácido -

sul f Úrico e hidroxido de sodio; sin embargo se ha

probado que la combinación de las dos digestiones

disuelven hasta el 80 % de la hemicelulosa, del 20 

al 50 % de la celulosa y del 50 al 90 % de la lig

nina presente en la muestra, lo que nos puede sub

estimar el conten~do de la fibra cruda (Adenskog,-

1977 citado por Tejeda, 1903). 
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5 .1. 6 EXTF<ACTO LIBf1[ DE N ITROGENO: 

Este valor se estima por diferencia r~ctando do --

100 los porcentajes de Humedad, Cenizas, Protoína

cruda y Fibra cruda. E2té1 coristit.uido por almí.do-

nes, azúcares solublos, pGctirn.ir, .'.leido~::: org6nico:::, 

mucílagos y también incJ.uyo cantidade:: v·ui<'"1'.il.e::: -

de celulosa y ligni11r:1s. [sta l'urrF; (10 calcul0;· Jos 
' glúcidos aprovechables, como se puede ~preci~r es-

sumamente deficiente ya que adiciona J~::: del'icien

cias de los otros métodos de análisis; pues cuc10 

se sabe Únicamente del 39 al 67 % del Extracto Li~ 

bre de Nitr6geno (ELN) era digerido y no recobrado 

mientrari que otros datos indícan que ningún grupo

de nutrientes que comprende hasta el 80 % d~ los -

nutrientes totales en alimentos para anim~les Jebe 

de ser determinado por diferencia. (Maynard y Loas 

li, 1981). 

5,2 DETERMINACION DE CALCIO Y FOSFORO: 

Como hemos podido apreciar a través del desarrollo 

del presente trabajo que el principal problema de

balanceo de raciones es el de proporcicnar que -

los ingredientes utilizados proporcionen una cant! 

dad adecuada de todos los nutrientes; sin embargo 

como nos dimos cuenta los nutrientes limitantes ca 

si siempre fueron los minerales, principalmente el 

F6sforo; es por esto que se considera de importan

cia el conocer los procedimientos de determinaci6n 

de dichos minerales para ampliar el panorama de la 

importancia de conocer las concentraciones de di-

chas minerales en los alimentos utilizados en la-

nutrici6n del ganado productor de loche, 
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5.2.1 DETERMINAl.IDN DE CALCIO: 

[Ete m~todo está baeado en la precipitaci6n del -

i6n calcio, como oxalto de calcio, el cual s~ hace 

reaccionar con ácido sulf~rico para obtener &cido

oxálico sustancia que es oxidada a 8i6xido de car

bono e hidrógeno con permanganato de potasio. 

5.2.2 DETERMINACIDN DE FDSFDRD: 

Esta dsterminaci6n se basa en la reacción del fós

foro presente en forma de fosfato con una solución 

de molibdato de amonio y metavandanato de amonio -

para formar un complejo de Fosfomolibdovanadato de 

amonio de color amarillo, midiendo posteriormente

la coloraci6n en un espectrofotómetro. 

5,3 METDDO ANALITICD DE EVALUACIDN DE FORRAJES: 
(Sietema del Dr. P. J. Van Soest) 

5.3.1 En el aAo de 1963 el Dr. Van Soest desarrollo unos 

métodos para cuantificar a la fibra cruda utilizan 

do detergentes en soluciones neutras y ácidas. En

e! primer caso la muestra es tr~tada con una solu

ción de sulfato de lauril sodico ~n amortiguador-

de pH neutro y al residuo la llam< fibra detergen

te neutra (FDN) ó paredes celulares, el pH neutro

disminuyó particularmente las p6rdidas do la hemi

Celulosa y lignina como es el caso a pH alto o ba

jo, La FDN no es fisiológica, sin embargo, se ha

demostrado que correspondQ non l~ que se define de 

fibra en la dieta. 

El ru6todo de la fibra detergente 'cida determina -

ol complejo lignocelulÓeino y silicio,·mediante la 
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dige~:l;iÓn de l:J rnuu::; Lr-a Eeca con un detorgento 

(bromuro do c~til trimetilmonio) en un amortlguo-

dor ~cido. Los procsdimienlos de la FDA v lignina

fueron originalmente desorrolladoe pilra SU'-tituir

al procodimicmto dE1 .la fibra cruda dP~1ido a lo::: -

problfrniat· nn te:' rn"1ncio11::1doE; oc tucilnw:i l.1? el mé toco 

se apl.ic21 m2E conro un paso Pl'c'1imin~1r p;1:-.:i la de-

terrninaci.Ún d8 lignina. L;:i d.ii'croncin •J•ltro la~' p_:: 
red es ce l u la ru " ( r D rJ ) y la f i b r ci de L 1:' : ·:.'en t. e Je irJ a

es una estimación de la hemicelulosa. Cl de ten wr1-

te ácido elimina la proteína y otro material ácidc 

soluble que interfiera con la determinación de li~ 

ni na. 

El residuo ADF consiste de celulosa, lignina, cutl 

na y ceniza::, ácido:: soluble:: ( principalmente si

licio ). Para determinar lignina por cualquiera de 

los dos m~todoe se utiliza el re::irluo de FDA, en~ 

el primero se utiliza ~cido eulf~rico para la dl-

gestión, y el segundo es una determinación inui~ec 

ta de la lignina por medio del permanganato ( Van

Soest y Wine, 1968 citados por Morfin, 1903), este 

m~todo permite la determinación de celulosa y sill 

cio. 

El contenido de silicio se ha usado como un estima 

dar de la digestibilidad de un forraje, ya que se

ha observado que el incremento en el contenido de

silicio disminuye la digestibilidad. Grupta y Prh~ 

dan (citados por Tejedo, 1983) mencionan que ur1a .!;!. 

nidad m6e de silicio disminuye 1.4 unidades de di

gestibilidad en plantac no leQuminosas y D.6 en le 
guminosa:;: .• 

Se entiende por cutina-~cido-detergante a aquel ma 
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torial que no es oxidado por el permanganato y ro-

. siste la hidrólisis por ácido sulfúrico· al 72 %. -
Esta Fracción puede ser importante en algunas cas

caras de semilla o ser muy pequeña como es el caso 

de algunos forrajes comunes. La relación entre cu

tina y va·lor nutriti110 de los otros constituyentes 

de las plantas no está claro todavía; Van Soest -

mencionan que de cualquier modo el factor cutina -

es resistente a la degradación bacteriana.(Tejeda, 
1983). 
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III) D I S C U S I O N 

1, DISCUSION DEL SISTEMA DE ALIMENTACION Y NLJTRICION DEL 
HATO LECHERO DE LA F.E,S. CUAUTITLAN. 

1.1 ALIMENHICION: EntendernoE por alimentación a la sorie 

de normas y procedimientos quo DB siguen para propoE 

e i o na r un a n u t r i e j_ ó n ad e e u a el a , t r 01 t a í" • ·j '.J éÍ ~ i e amen tr; -

el aspecto de lo que so le da do comor a loa an 1 ma-

les; cantidades, c.::ilidaclo'.:', horar·.i.o e.Je éldmJ nistra -

ción, frecuencia y lan combinaciones c!e los diferen

tes ingredientes que se disponon para llenar los re

querimientos mínimos de mantenimiento y producci6n.

Es por esto que la alimentación ha sido considerada

por algunos autores como un arte pr~ctico ya que en

cierra muchos aspectos de tipo aplicado ~n correla-

ción con la nutrición que es una ciencia sÓlid~ y to 

tal. 

En esta parte se van a discutir los principales pun

tos observados durante el desglose del trabajo en -

cuanto a la situaci6n y desarrollo del hato lechero

de la F.E.s. Cuautitlán desde el punto de vista ali

menticio, 

a) Cantidad de Alimento: De acuerdo a los datos obuer, 

vados en cuanto al suministro total de alimento de -

los bovinos lecheros de la FESC,encontramos que la -

cantidad de alimento que se les proporciona rebasa -

la capacidad máxima de alimento que los ~nimales pu~ 

den ingerir; cayendo asto en un despordicio de ali

mento en ca3i un 50% del total de alimento que se le 

proporciona a ·los bovinos productores de leche de 13 

Unidad de Producción Agropecuaria de l~ FESC. 
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b) De acuerdo a los datos obtenidos encontramos -

quo los animales reciben el total de sus ollmento8 

una sola vez al día, ocasionando esto que tarr.bit:Í11·

exista gran desperdicio del alim~~lú ¡G que los a~ 

nimales al alimentarse con voracidad provocan que

el alimento caiga Ll suelo contamin~ndose con he-

ces y orina no siendo consumido posteriormente; a

demás de esto al administrarse el alimento una so

la vez al día los animales más fuertes consumen 

primero el alimento relegando a los más débiles a

las cuales se les acaciana una tensión, además que 

consumen las partes del forraje menos nutritivas -

repercutiendo esto directamente en su comportamie,!! 

to productivo. 

c) Como observamos en el desarrollo del trabajo, -

los ingredientes que se disponen para la alimenta

ción del ganado productor de leche son variados; -

sin emb_argo muchas veces no se disponen del total

de los ingredientes y se les suministra a los ani

males el ingrediente que se tenga en ese momento -

sin que este reciba un periodo de adaptación lo -

que acaciana variaciones fermentativas a nivel ru

minal principalmente la producción proporcional de 

los Acidos Grasos Volátiles (AGV), lo que acaciana 

que repercutan en los patrones productivos tanto -

de cantidad como de calidad de la leche. 

d) El concentrado comercial que se les proporciona 

a los animales comunmente se administra de una so

la vez en la sala de ordeña, lo cual presenta dos

aspectos de importancia : - Se puede controlar la

cantidad de alimento que se le proporciona a cada

animal de acu~rdo a su producción. 
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En muchas ocasiones al administrarsol8 el caneen-

tracio de una sola voz on la sala de ordoRa ol ani

mal no alcanza ..i consum.i.r todo el cor1contrado do-·· 

jando de llonar parte de sus requerimentos nutri-

cionales lo cual so reflejará on la producción del 

mismo, 

e) Actualmente no existen registros de rorrnu!acoón 

de raciones ni registros para valorar el co~surno -

de alimentos, datos indispensables para la correc

ta organización de una explotación pecuaria; por ~ 

tro lado estos datos deben de considerarse como -

gran parte de la base de la producc.i.Ón y~ que los

animales no est~n recibiendo el alimento de acuer

do a sus necesidades nutricionales, sino de acuer

do a su capacidad de ingestión en base a los ali-

mentas disponibles. Aunado a esto tampoco existen

rsgistros del aspecto analítico nutr!cional de di

chos alimentos y al desconocerse no es posible de

tectar las carencias dol aporte nutricional de los· 

ingredientes do la dieta. 

Por otro lado al no estar t'ormu.lada una ración ba

lanceada el aspecto productivo' no puede ser cuanti. 

ficado con datos acreditables de producción; y3 -

que al no haber formulación racional no se puede -

hablar de ia capacidad productiva del hato lechero 

en el cual el sistema alimenticio tiemJ grandes VE, 

riaciones y deficiencias reforzando esto la dispo

nibilidad de los alimentos así como el suministro

de los mismo::. •:urante los dÍi:is feriadc'.?. de.!. año en 

los cuales en ocasiones cornunmentu se suspende el

sumini stro do los alimentos, 
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1.2 NUTRICION: Podemos dofinir a la nutrición como la

ciencia que estudia los procesos físicos y qu!mi-

cos que sufre el alimento durante au paso por el -

tubo digestivo, la absorción de los nutrientes li

berados a través de las paredes gastrointestinales 

y la posterior utilización celular de dichos nu -

trientes por medio de los diferentes procesos meta 

bÓlicos, (Shimada, 1983), 

En acuerdo a lo anterior de la situación del hato

lechero de la F.E.s. Cuautitlán podemos mencionar

que las raciones analizadas y la dieta que se ofr~ 

ce actualmente a los bovinos lecheros de la FESC -

presentan dos aspectos: En cuanto a los minerales

más importantes que se deben contemplar en la nu-

trición del ganado productor de leche, como son el 

Calcio y Fósforo existe en el hato lechero de la -

FESC una gran deficiencia principalmente de Fósfo

ro; mientras que en los nutrientes más limitantes

que son Energía y Proteína su proporción rebasa -

las necesidades requeridas; más sin embargo al de~ 

cuidar la deficiencia mineral, en ciertas etapas-

fisiológicas de los animales puede suceder alguna

alteraciÓn de tipo metabólica que a su vez repare~ 

ta en la producción. 
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IV) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

11) El sistema do a.li111rrntaclói-i qua se '~igue en la U 

nidad de Producción Agropecuaria de la F.E.S. Cuau 

titlán cubre parcialmente las necusidades nutri-

cionales de los bovinos productoras do leche. 

B) Aunque la dieta que se est~ utilizando para all 

mentar a los bovinos lecheros de la FESC no cubrc

las necesidades mínimas de los elementos minerales 

Calcio y F6sforo~ las necesidades de los nutrien-

tes prioritarios que son Energía y Proteína si se

cubren aunque excesivamente. 

C) El sistema de alimentación aplicado no presenta 

una metodología de formulación de acuerdo a las -

prácticas actuales de alimentación y Formulación -

de dietas, 

D) El tipo de alimentación que se sigue en la FESC 

provoca una falta de optimización de recursos ya -

que al ser tan grande el desperdicio de alimenta -

este alcanzaría para alimentar a un 50% más de ani 

males en producción con las mismas características 

productivas principalmente en los momentos actua-

les donde se necesita mJxirnizar la capacidad pro-

ductiva de toda oxplotación pecuaria. 
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E) La dieta que se le ofrece al l1ato productor da 

leche no es integral por lo qua oxisten varlacio-

nes on los procesos Formentativos a nivel ruminaJ

que al modificar sus proporcionas y rutas rnetab6li 

cas modifican los par&metrns productivos del hato 

lechero, 

F) No existo lotificaci6n de los animales de acuor 

do a su producci6n o estado productivo, por lo que 

los alimentos se suministran en forma general y 

por lo tanto los nutrientes no son distribuidos en 

forma cuantitativa ni cualitativa de acuerdo a las 

prioridades de producci6n de cada animal, 

G) Al no existir an&lisis nutritivo de los alimen

tos no se puedo determinar su verdadero valor nu-

tricional pudiendo variar este el contenido por -

factores diversos, alterando las condiciones pro-

ductivas ciol hato lechero, 
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íl E e o M E N D A e T íl N E s 

Para lo grar un sistema integral de la a1lrnentación cle.l

hato productor .lechero do la F.E.s. Cuaulitl~n se proro

nsn los siguisntus sistemas do o~aluaci6n y regis~ro de

datos relacionadoc, a la alimentación y ;'tJI ric.!Ón practi

ca bajo los parámetros ;niJs impori>3':tos, uc :::ontrol 11erifi 

cadas en la actualidad, 

A) En prir:ier lugar se propone L1na rioja ds cval1i.1cién r1Pl 

análisis químico proximal para cada uno de los alimPnlos 

proporcionados. 

B) El segundo registro ostá basicamente dirigido al cal

culo para el balanceo do racionas para ganado lechero y

una segunda hoja para el registro de los alimentos a ba

lancear por el sistema de Programación Lineal. 

C) Por ~ltimo se presenta sl tercer registro el cual e-

valuará la cantidad de alimento a proporcionar así como

sl consumo del mismo de acuerdo a la lotiricación de los 

animales basada en sus necGsidades nutricionales de a--

cuerdo a su producción y c~tado fisiolóaico. 

A continuaci6n se muestran las hojas de eJaluaci6n y Re

gistro que servirán para optimizar al r;iáxL110 los recur-

sos de la Unidad de Producción A~r·opecuaria de la F,E.S. 
Cuauti tlán, logrando así unu me jo1· nutrición y !31 i·':en ta

ción del hato lechero de acuerdo a las condiciones exis

tentes mejorando los parámetros de producti•._1.Ldad que has 

ta la fechan observado, 
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Origen 

T>dermin'3.ci6n 

'l.Si:t 

se 

sec'3. 
hú'1!ed'3. 

crudq 
secq 

se h,.J.-neda. 

~eso del Danel ... ~uestra 
ml de R'Cl 
Norm"llidqd del ~cido 
Proteini:t, % 
No. del crisol 
peso de l __ c_r_i;.;..· _s~o...:1:..-________ _,_ ___ _ 
?eSO"'aeI crisc·l+muestra , ___________ ..._ __ _ 
~eso del crisol+cenizqs 
Ce ni Z3.S, rf,-, ----

No. de C'3.rtucho, g 

_ _,_ _____ _ 

peso de c3.rtuch~_!.L-------.:+---·---+------
Peso de C"l.rtucho+muestr'l 

~------~-------i---~ 
Peso de V3.s_o ___________ ~-------l-------
peso de vaso+Fresa 
~.~ 

-~-~ ...._-'------------~ 

br"'i cruda 
se sec"I. 
se htb1e(i;° 

L.N • 
se :sec"l 

e ::úmed3. 

Ho. de c:irtucho ___________ _,_ __ ·---~:..-------
:peso de c;trtucho ... rnuestra i 
peso de c~rtucho-rnuestr~ --~---~ ------~ 
No. del crisol 
:cesc>a:e:r-c:risol+r.:uestrq sec<?. 1 
i:>eso rlel criso1-:;:mu<~str':l "uem<i.da 
'FibrB. crudot, <{.,- _ 
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_____ CALCl.lO PMA EL BALAtaO DE íl/\C IC!ES PARA GANAOO U:CIERO __ _ 

------------···-· 
Pmf:DIO DE LAS VN;AS: 

i.JCcrr.-~ LACTEA (en Kg.): __ ···---·----

fl<ASA EN LECfE 

ueriawntos de l1anteni111iento: 

lts idadiis de Crecimiento 

esídadl!s de Produccion Lactea : 

l.b<Jsado en el X de gr-lsal 

= 

PRO TE 1 NA CRUDA (X) 

------
PROTEINA CRUDA POR KG. ¡y¿ LEC!E I DIA. 

*---- = 
DE ENERGIA ~TA POO KG. DE LECIE/DIA. 

____ __;M ___ _ 

= 

DE Calcio POO KG. DE LECl-E / DIA. 

OE Fosforo POR DE LEXHE / DIA. 

\L DE LOS REQIJERlllENTOS 

= 

Ei'ERGIA !€TA 01call Calcio !gr) Fosforo !gr) 

·==::=:::===========:::-::::========::======:.===============:=================--=::::=================== 

CANTIDAD DE ALltlEMTO TOTAL POR DIA. 

11---------·~ = 

F6J DE LAS VACAS COOSUl'IO DE ALlllEHTO EN B.S. TOTM. DE KGS. DE Al.lt1ENTO EN e.s. 

SE.:RVACIONES: 
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BALANCEO DE RACIONES PARA GANADO LECHERO A MINIMO COSTO. 

2 3 4 5 6 7 B 9 10 ~tílYfj~I-. 

I~ ~ I~ I~ I~ I~ ~ ~ ~ :~ 
~ 
~ 
I~ 
~ 
I~ 
'~ 
~ 
"'~ 

"' I~ 
I~ I~ ~ ~ i~ ~ ~ I~ I~ i~ 
~ ~ l~ I~ ~ I~ ~ K I~ ¡~"" 

~)Min.=--



R E S U L T A D O S ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

INGRED. (l<G) SUPERIOR INFERIOR COSTO COSTO NTR SUPERIOR Il\!FERIDR 

. 
. . . . 

. . . . . 

. . . . . 

¡ 

1 
¡ 

: 
! 
l 
1 

: X CEDEN TES RE QUERI MEl\l TOS TOTALES 

1 
i .. 

1 

$ í~IN.= -------

OBSERVACIONES: 
FORMULO: ------- FLCHA: ____ _ 



CORRAL // 

PRODUCCIOf1J TOTAL PROMEDIO 
manan a tarde total 

r•Jo, de VACAS 

KG, PROMEDIO (PESO VIVO) 

PRODUCCIDN PROMEDIO POR VACA/DIA 

FECHA DEL DE AL DE 

! Total en Vaca . L M M J V . s . D la semana 

1 
1 

'"-
1 
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HOJA DE ALIMENTRCION POR CORRALES 

1-c CHA: ______ _ 

·-----------,-· ... 

CORflAL # FOFfflAJ[ UJ t'~G • CDNCEMTRADD COíl CU' F''\I~ U U! T:.~ ·¡ ,[_ j((j. 

rn SALA I< G. CD fiíi/ll. V : º 
···-

BH as BH 85 BH üS os 

-
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