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I) I N T R O D U O C I O N 

En la mayoria de los paieee, la mayor ~arte de loa ~roduotores -

do leche pretenden 'maximizar eue ingresos netos por vaca y afio -

o por hora-hombre. Por lo cual, el consumo de alimento durante -

todo el ~eríodo de lactación debe ser optimizado dentro del hato 

y dentro del sistema de producción. De aouerdo con la economía -

general de la producoi6n agrícola, el nivel Óptimo de la alimen

tación se logra cuando el ingreso de la producción física (leche 

ganancias de peso vivo y salud), es igual al costo de las álti~ 

mas unidades de alimento. El factor que llega a limitar esta --

afirmación (ingreso marginal = a costo marginal), es la disminu

ción de loe retornos del factor independiente, y consecuentemen

te, el proceso de optimización requiere datos t&cnicos que des~ 

criban la relaci6n oonewno-produoción (función de producción), -
' ' 

as{ como los precios de los produ~toe y los factores. 

(Hear.ty, 1984; Wragg et al, I968; y da Boer et al, !963). 

En ca.da hato con su p~opio establer.o, sistema ttfonico de aloja-

miento y alimentación; la variable de loa insumos m&s importan-

tes es, por mucho, al alimento. Solamente el ~limento para pro-

ducoión (leche y ganancias de peso) es variable, puesto que los

requerimientos para mantenimiento son costos fijos, así como ~ 

construcciones, mano de obra,· maquinaria, etc. Estos costos fi-

jos pueden hacerse variables; a largo plazo, cuando cambian ~ 

otros factores distintos al alimento. Por lo cual el consumo de-. 

alimento es el único factor regulador ó controlador para el pro

ductor de leohe en el manejo de producción, para dar el ~áximo -

ingreso. 

De esta forma los productores de leche necesitan f6rmulas ó pro

gramas de alimentación, para optimizar el oonsU1110 de alimento a

trav~z de la lactancia. El desarrollo de dichos programas eola--
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mente. es posible si se conocen las relaciones cuantitativas 

(sobro una base a largo plazo) entre el conaumo total de alimen

to y la produooi6n do leche, las ganancias de peso vivo, la fer

tilidad y la sanidad. (V. ~storgaard, I979). 

Un programa de alimentaci6n 6ptimo debe involucrar la integra ~ 

o1'n de muchos factores como son: 

Las materias primas (ingredientes alimenticios) que se oonvinen

de la mejer manera para ser procesados por la vaca lechera con -

el objeto de obtener el producto deseado (la 1aohe) y un impor-

tante subproducto, (la carne). 

El ganadero integra. en dltima instancia, el conocimientG reque-

rido. para llevar una alimentaci6n exitosa que satisfaga su situ! 

oión particular y los asesores agrícolas y ve~erinarios forman -

Ul'J. Oon~unto de aapooi&listas con Ctey'O consejo y dil'j9COi6n, el ~ 

ganadero puede modificar su sistema para mejorarlo. 

(J~ B. Owen, I979); 
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II) O B J E T I V O 

El objetivo del presente trabajo es presentar un programa de -

alimen.tación que pueda eer utilizado para la implemsntación -

de \Ula explotación de ganado lechero que llegue a satisfacer -

loe requerimientos diarios de la poblaci6n de TepotzotlWi, --

Estado de México, y as! mismo presentar una serie de f6rmulas

que se~ átiles a las explotaciones lechera.e oon diferentes -.. 

condiciones de producción. 

·., ,. 
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III) D E S A R R O L L O 

PARTE No. I 

I. ALIMENTOS UTILIZADOS EN LA ALIMENTACION DEL GANADO LECHERO 

I.I.I Los. alimentos del ganado lechero están divididos en dos -

grandes grupos: 

A) Alimentos voluminosos 

B) Alimentos no voluminosos 

Cada uno presenta diferentes caracter!sticas, tanto en presenta.-

ci&n como en contenido. 

Los alimentos contenidos en el grupo de los alimentos voluminosos 

son alimentos ricos en fibras y generalmente bajos en proteína y

energía, los cuales a su vez, tienen diferentes formas de presen

taci6n oomo son las ?asturas, pajas, henos y muchos otros forra-

jes para corte. 

Los forrajes en general incluyen a dos tipos de categorías en su

presentaci6n: 

I.I.2 Porrajea suculento!• 

Caracterizados por su contenido de agua, ama de 700~ y aquí se -in

cluyen a las pasturas y ensilajes. 

·r.I.3 Forrajes secos. 
',,. 

Caraterizados por su bajo contenido de agua, alto en materia seca 

80% y alto contenido de fibra cruda (más de I~). 



I.I.4 Alimentos no voluminosos. 

Son alimentos ricos en su contenido de energ!a, proteína y su -

bajo contenido en fibra como son los granos, las pastas de ole! 

ginoeae, subproductos de origen a.nimal, pulpas de cítricos,·--

oto., as! como suplementos vitamínicos, minerales y aditivos. -

(Ba~h, I978; Arista, 1980), 

I.2 Alimentos voluminosos: Forrajes. 

I.2.I l!sturas. 

Los pastos han sido por mucho tiempo el ingrediente blisico ~e - . 

la mayoría de las raciones alimenticias del ganado lechero, los 

cuales cuando son manejados adecuadamente, son un alimento inuy

nutri tivo. Sin embargo debido a la necesidad do las grandes ex

tensiones de tierra necesaria para la produ.coi6n de estos 11s-

tos y a la gran concentración de animales pequeños, as!-como la 

gran demanda de la producción, el uso de las pasturas se ha vi,!! 

to disminuido considerablemente, puesto que en las diferentes-. 

'pocas del afio y de acuerdo a loa diferentes cl:!mas, se susci-

tan cambios en la composici6n química de loa pastos alterando -

sus nutrientes y por lo tanto su calidad, lo cual se reflejar¡{_ 

en la producci6n; el costo de este tipo de alimentos es muy --

bajo lo que lo hace un alimento utilizado en la producci6n le-

chera. 

Las· pasturas utilizadas en la alimentaci6n del ganado pueden -

ser de dos tipos: 

Gramíneas: Dentro de este tipo de pastos tenemos como ejemplo ~ 

los siguientes: 

zacate guinea 

zacate Merckercn 

zacate pard'. 

zacate Buf'fel 

zacate ele:fante 

zaca.te Pangola 
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zacate A1eamn 

zacate Johnson 

zacate Rye + 

Le¡uminesaa: 

Altalf a + 
Trébol ro ;10 + 

Trébel Ladine + 

Soya + 

Garbanao + 

za.cate Rhodes + zacate Kikuyo 

zaoate Jaragua. 

+ Kentucky 

+ zaoate navajita 

+ Panizo azul 

Meliletos o Sweet Clovera + 

frébol da Alejandría + 

Chicha.ro de vaca + 

Ebo o Veza + 

Trébol Crimnson + 

+ Pastos de la zona templada del Valle de JK&xico. 

(De Alba I97I; Ploree Menéndez I983). 

General.mente las leguminosas son nuís altas en su contenido de ~ 

proteínas como en minerales y esto ea debido a que las baoteriaa

nodulares de las raíces permiten fijar el nitrcSgeno, para la --. . 
prote!na de las plantas, situa.ci6n de la cual carecen las gra. ..:..-

mineas por lo que sus contenidos en dichos nutrientes es inferior 

y esto es ~s marcado en las etapas más maduras de loe pastos. 

Estos tipos de pastura. se pueden ·suministrar tambib en forma -

verde,. cortada y picada. y de esta forma las gram!neae como el ªºE 
go y el lll8.Íz tambi~n pueden suministrarse, teniendo la. ventt¡\.ja -

sobr~ el pastoreo. que se puede controlar el consumo de loe forX'! 

jes, a la vez que se protejan las praderas del pisoteo de loe --

animales. (Morrieon, 1963). 



I.2.2 ENSILADO. 

El enmilado es un producto resultante del almacenamiento y fer

mentaci6n del forraje verde bajo condiciones anaer6bicaa, Las -

bacterias que se encuentran en el forraje fermentan los carbo -

hidratos a ácidos.orgánicos, con lo que se provoca un estado de 

acidez en el forraje logrando una esterilidad parcial que par~ 

mite almacenar el forraje por largo tiempo. 

Cuando el ensilado se hace adecuadamente se debe de alcanzar un 

pH entre 3,5 y 4.5, asto favorece la preservaci6n del forraje -

manteniendo sus cualidades nutritivas. (Bath, et al 1978). 

Fermentación del Ensilado. 

La fermentación del ensilado la podemos dividir en cinco fasea

las tres primeras fe.ses tienen lugar dentro de los · 5 a 7 d!as -

después de haber llenado el. silo y estas .fases van a. determinSr 

el 'xito ó el fracaso y la calidad del ensilado. 

La primera fase comienza con el llenado del silo con el forraje 

las células de las plantas contindan produciendo calor y bi6xi

do de carbono, ha.eta el cese de la. respiración celular y su -

muerte. El calor producido en este lapso, as! como el bióxido -· 

de carbono, redueen e1 espacio y causan condiciones anaer6bicas 

esenciales para el crecimiento bacteriano que produoirá'.n loa -

~cidos orgánicos. 

Durante la segunda fase, e1 ácido ac4tico ea el ácido orgihiico- .· 

que se produce principalmente por las bacterias anaer6bi.caa -

existentes; y en tanto la conoentraci6n de ácido acático vs.ya -

aumentar.do la fase tres dará principio. 

La tercera fase empezará con tin ino~emento gradual de la pobla-. 

ción bacteriana formadora de ácido láct~co, y como consecuencia 

una disminución en la -población bacteri.~a de ácido ,achico, 

debido.a que no pueden subsistir en un medio tan ácido. 

7 
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En la cuarta fase del ensilado, el áci.do l~ctico es el que se pro

duce en una mayor cantidad, la cual va a durar de 15 a 2I días, y

cuando el grado de acidez alcanza un pH de 3.5 a 4.5 la aoci6n --

bacteriana se suspende totalmente. 

Loa eventos· de la quinta fase dependerán de los resultados de lae

ouatro primeras; la suficiente cantidad de ácido acético y láctico 

previene una nueva acci6n bacteriana, y si el ensilado se encuen-

tra bien apisonado y no tiene aire, ningÚn cambio posterior tendrá 

lugar quedando preservado adecuadamente; pero si el nivel de los -

ácidos no es el adecuado, bacterias contaminantes como las produ-

ctoras .de ácido but!rico pueden actuar sobre el ensilado resultan

do una descompoaici6n del mismo, los ~inoácidos de las ·proteínae

atacadas se transforman en amoniaco y atn!nas con lo que ae dismi-

nu;ye completamente la .palatabilidad, y si el aire penetra favorece. 

la prolifer&.ci6n de bacterias e.er6bicas que lo descomponen, en --

estas condiciones se reduce el contenido energ&tico d~l ensilado -

cuando se administra a los animales como alimento. 

El ensilado puede ser complementado con algunas eubstancie.s que -

van a aumentar eu valor nu·tri ti vo as:! como en ocasiones ayudarán -

a que las fermentaciones se sucedan en µna mejor forma. A estos -

compuestos se les denomina aditivos y los háy de tipo protéioo y -

energético. 

Los aditivos protéicos que mtÍa se utilizan son la urea y el. sulfa

to de am6nio a raz6n de 3 a 4 Kg. por ton.elada de ensile.do. 

Los aditivo~ energéticos que se utilizan más frecuentemente son la 

melaza de caffa o de remolacha ya que son ricas en sacarosa utili;..

zadaa a raz6n de 15 a 25 Kg. por tonelada. preferentemente disuel-

tas en agua para que se distribuyan en forma homogénea; o bien --

harinas .el.e cereales que tienen gran· cantidad de almid6n. 



Los principales forrajes para ensilar son el ma!z, el sorgo, la -

avena, la cebada y zacatee tropicales como el zacate elefante, -

el zacate Merckeron, el zacate Alemán y en ocasiones laguminosas

como la alfalfa; pero se recomienda que se haga junto con gra --

m!neas. Tambi~n es común que se ensilen las pulpas de c!tricos, -

(subproductos de la industria del jugo), de remolacha y otros 

subproductos vegetales, (penca de nopal y penca. de maguey). 

1.2.3 HENI?ICADO. 

9 

El forraje que es cortado, secado y alma.cenado con más de 85-9~ · 

de materia .seca es conocido como heno. 

El secado del forraje se pued~ hacer enteramente por la acci6n --

. solar en el campo teniendo el cuidádo de voltearlo para que el -

secado. sea homog,neo, posteriormente es levantado y empacado pa...;, 

ra su almacenamiento en bodegas .• La calidad del henificado depen

derá de su contenido foliar ya que es la parte ~s nutritiva y -

su alto contenido de hojas indicar.{ su va1or biológico. Para ---

asegurarse que el heno tenga un gran contenido de hojas el forra

je debe cortarse en estado inmaduro, en lekuJninosas se recomienda 

cuando la pradera aatá en .un !()% de su floraci6n. Hay que tomar -

encuenta que la materia seca ee incrementa con la madurez de la -

planta., loe tallos que contienen la menor cantidad.de proteínas -

yde minerales y la mayor cantidad.de fibra cruda que las g.Í:'a.mÍ

neas (de dos a tres veces más), así como también menor palatabi-

lidad. ( C:ullison, 1983). 

El proceso del henificado debe hacerse con cuidado, porque se --

puede caer en el descuido de un secado excesivo, donde se llega-

a perder gran cantidad de hojas, así como la expoaioi6n a la ,__ 

lluvia que ·dafla. bastante la. cali.dad del forra.je. 

·' 
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Los forrajes que se utiliz.an pare. henificado son de doe grupos 

prinoipaless 

A) Leguminosas. 

A) Legwninosas 

3) Gramíneas 

La principal representante es la a1falfa debido a su alto con

tenido de prote!naa y minerales, principalmente el calcio y -

loa carotenos, y otras leguminosas como los trdboles, la soya. 

etc. 

B) Gramíneas. 

Las g?-amÍneas o henos de cereales como la avena, tienen las -' 

característica.a de b9,.ja concentraci6n de calcio, adecuado . n.i-

vel de f6eforo y alto ·contenido de E~L.N. y fibra .cruda. 

I.2.4 PRESEHTAOION Y TRATAMIENTO DE LOS FORRAJEs. 

La mayoría de loa forrajes deben tener un manejo adecuado para 

su. almacenamiento y oonservaoi6n. 

I.2,4.I HENO EN Gtraf:A. 

El. forraje que es cortado y secado puede ser levantado y alma.

cenado sin compactarse, sin embargo: tiene una. desventaja, -

que en el manejo caen·muoMs hojas y su almacenamiento es ----

. incomodo por el volU111en. que ocupa por lo que actualmente no se 

utiliza. 

I. 2,4 .2 tldPAOADO. 

E~pacar loe henificados es la forma más común de aima.oenarloe-
. . 

este sistema. varía'deade l~formaci6n de pocos kilogramos de:.. 

peso hasta los rol.loso las pacas tipo pastel'de·varios kilos

de peso, 
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I.2.4.3 GRANULADO. 

El molido del heno ha resultado ser un producto mucho m~e fácil 

de manejar que el heno en greBa, pero desafortunadamente causa.

alteraciones en el .metabÓlismo rwnina.l ca.mbiand.o la proporci6n

de ioe ácidos grasos volátiles, p1•oduciendo un incremento en la 

próducci6n de ácido propi6nico siendo causa de bajo contenido -

de grasa en la leche, por lo que el heno peletizado no puede -

ser utilizado como fuente dnioa de f'orraja para el ganado pro

ductor. de leche. 

I.2.4.4 ENCUBADO, 

El encubado. es un sistema desarrollado para ooneerva.o16n de los 
' ,. . ' , . 

henos, tiene todas las ventajas ·del peletbado pero sin lae d.e,! 

ventajas de este como lo es el tender a bajar la grasa de la. --. . . 

leche, puesto que &~te únicamente se pica en ·pednzos de aproxi- . 

llll8daJllente. 3 'a 4 cm. de longitud, manteniendo SUB caracter!ati-- . 

ca.s fibrosas, además el espacio requerido para su alaacenamien

to .'1 transporte es menor. (Anderaon, I975). 

I. J. ALIMENTOS NO VOLUMINOSOS. 

Los alimentos no voluminosos contienen altos nivele's .de riutrie!! 

tes 00110 energía', proteína y son bajos en fibra cruda. 
' . 

En los alimentos no voluminoso.e se incluyen los granos, subpro-

ductos vegetales 001111) las paetaa de oleaginosas, subproductos .... 

de.origen animal, pulpas de cítricos, ~to. 

I; 



I.3.I GRANOS. 

Los principales granos utilizados en la alimentación del ganado 

.lechero son: maíz, sorgo, mijo, avena y cebada, entre los cua-

les se encuentran variaciones en cuanto a su contenido en pro-

taínas y energía; sin embargo todos loe granos tienen alto con

tenido energético y son deficientes en las concentraciones de -

proteína y calcio,. los cuales se deben proporcionar a parti.r de 

otros recursos. 

I.3.2 SUBPRODUCTOS ALIMENTICIOS, 

I2. 

La mayoría de estos eubproduo·toa provienen de la industria ---

harinera y aceitera, así como la industrie. del jugo y a11ucarera 

(pulpas de cítricos y de remolacha) y del desperdicio de la --

industria. licorera, oervecera;i panadera y tambUn de'1a.induá-

tria láctea, las cuales son utilizada.a ge.neralmente como ----· 

ingredientes menores, pero que son eficientes alimentos en la -

dieta del ganado vroduotor de leche. 

I.3.3 SUPLEMENTOS ALTOS EN PROTEINAS. 

I.3,3,¡ SUBPRODUCTOS DE ORIGEN VEGETil. 

Este tipo de alimento es requerido en la. dieta del gana.do lech_! 

ro .cuando se alimenta de forrajea de bajó contenido prot~ico. -

Lo.e. principales alimentoe prot~icos de origen vegetal 13on sub .... ' 

productos de la industria aceitera como lo son las pastas de -

soya, harinolina y linaza, as! como girasol, c1frtamo y coco. --· 

De la soya, harinolina y lino.za Jl contenido proMico.w.r!e. -'-":' 

desde un 35" mientras que las de. girasol, ·cártamo y coco es --

alrededor de un 20 a un 25%. 

,, 



El contenido energ&tioo en estos subproductos Varía de acuerdo -

a el mátodo utilizado en la extracción del aceite de la semilla, 

pues en general la extracci6n es a base de solventes y con eete

sistema. sa remueve más cantidad de aceite que con los métodos de 

oompresi6n y en coneeouenoia pastas con baja cantidad de aceite

serán más bajas en energía. (Shimada, !983}. 

I.3.3.2 !!!§NTES DE NITROGENO NO PROTEICO (NNP). 

Una sustancia que se puede usar como suplemento de proteína cru.~ 

da es la urea, fuente de nitr6geno no prodioo (NNP), la Cual -

pu&de ser utilizada por las bacterias reunidas para sintetizar -

·la proteína bacteriana. La urea contiene entre un 42 y un 46% d~ 

nitr6geno con lo que puede dar un equivalente hasta de U.n 262 a

un 288% de proteína cruda; sin embargo su uso está restringido -

por su toxicidad. (Huber, 1975; Hendericky, 1976). 

I.3.3.3 SUBPRODUCTOS DE ORIGEN ANIMAL. 

De los subproductos de origen animal se pueden utilizar como -•

fuente de proteína los desperdicios de ,la industria del abasto,

con un tratamiento previo de ~eehidrataci6n, de aquí tenemos las 

harinas de sangre, de carne con y sin hueso, de pluma, de peoca

do y de la industria de lácteos como ea la harina de suero. 

Estos aiimentos se caracterizan por oareoor completa.mente de f:i.

bra cruda y su alto contenido protáico que va desde 46 basta el-

85" de proteína oruda; la desventaja es su alto costo. 

'•\ ;-,· 
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I.3.4 ADITiyos. 

Este tipo de aliJnentos no voluminosos han tomado mucha impor

tancia en loe '1ltimos afi9s debido a que día a día se demues

tra que su utilizaci6n en la alimentaci6n del ganado lechero

ayuda a prevenir ciertos trastornos metab6licos, así como ~

promover el crecimiento y la producci6n láctea. 

I, 3, 4, I. BUFPERS (AMORTIGUADoRES) • 

Las r.a.oiones alimenticias que se componen de una al ta can ti-· 

dad de concentrado y bajas proporciones de forraje, es oomún

que se presenten disturbios metab6licos, como bajas en la prg 
duooi6n de la grasa de la leche, basta llegar a casos extre~ 

moa que presenten acidosis láctica. Estos trastornos van gen,! 

ralmente acompaf'lados do acidosis rwninal, causando cambios en 

la fermentaoi6n del rumen, lo que produce una dieminuoi6n en

la producoi6n de ácidos grasos vollÍtiles (AGV), elevandose la 

produoci6n de ácido propicS'nico .y disminuyendo el rícido acéti

co, acompafiado a eato un decanao en el pH ruminal el cuál de

oiende de su valor normal que es dé 6, 5 a 5 .o e incluso ha.ata 

4.0 cuando estd presente el problema de acidosis. 

El adicionar a.la ración agentes amortiguadores tales como~

bicarbonato de ,i;1odio, bicarbonato de potasio, óxido de magne

sio e incluso paja seca y bentonitade sodio (aglutinante del . . 

concentl'ado peletizado), a las raciones al tas en granos son -

pro<cticaa oomun~.ª en la alimentación del ganado lechero. Loe

minerales incluyendo la bentonita y los presentes en la paja.

seca, van a actuar restaurando la fermentaci6n ruminal, así -

como tambUn el· magnesio estimula la oaptación de ~cidos gra

sos volátiles por la glándula .mamaria provenientes de la: san

gre. (NRC Dairy, 1978; Church, Vol. III, 1980). 

14 



Algunos trabajos recientes demostraron que añadiendo un I.5~ de 

bicarbonato de sodio ajustado a una relaci6n de 60~ de concen-

trado y ~ de ensilado de maíz, durante las primeras ocho selll! 

nas de lactancia increment6 el consumo de materia seca. 

(erdllan et al, 1978; citado por Church, 1980). 

Tambi'n se ha reportado el uao efectivo de bicarbolla.to de sodio 

en la adaptaci6n de vacas en los principios de las lactancias -

a dietas altas en concentrados. Vacas recibiendo el 0.7% del 

total de la raci6n compuesta por un 60% de ensilado de maíz, y

un 40% de concentrado, consW!len M.sta un 60% más de materia -

seca significando una mayor producción para las primeras eema.-

naa despu~s del. parto. (Kilmer et al, 1979, cita.dos por Church, 
1980) •. 

I.3.4.2 SABORIZANTES. 

Este tipo de aditivos es J11UY importante tomarlos en cuenta -

sobre todo cuando se trata de alimentos con sabor desagradable, 

ya que la baja palatabilidad de los alimentos reduce el consu.iao 

de materia seca resultando en una baja producci6n de leche, -

aunque el porcentaje de grasa sea adecuado, sobre todo cuando -

se adicions.n aditivos amortiguadores, por lo que productos como 

la melaza pueden conferir a, los concentrados con aditivos un -

sabor adecuado,p,esí como éi ueo de paja deelactosada sobre todo 

cuando esta paja está siendo proporcionada en. bajas cantidades. 

(Ohurch, 1979; Shimada, 1983). 

' 
.ú' ... :_. . 
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I.3.5 SUPL'EXENTOS MINERALES. 

Esta grupo de alimentos no volWÍlinosos, son de suma importancia · 

ya que la mayoría de los alimentos del ganado productor de le-

che, principalmente forrajes son definidos en estos elementos,

los rru:{s importantes calcio y f6sforo, qunque lo aon también en-

· cuan·to a elementos traza. se refiere, por lo que es indiepensa-

ble la suplementaci6n de dichos elementos en forma de sales -

minerales para prevenir las posibles deficiencias que estos ~ 

elementos l~s pudieran ocasionar exponiendo a.presentes proble

mas productivos y reproductivos reduciendo la capacidad de loe

animales, lo que ocasiona p'rdidaa económicas importantes. 

Dentro de la composioi6n de aste tipo de alimentos no volumino

sos tenemos los siguientes: 

Oalcio 23.67 Cloro 21~38 

Sodio 13.87 :r6sforo II.98 

Azufre OI.33 Fierro 00.79' 

Magnesio 00.20 Cobre oO.OI 
Iodo 000.0034!3 z1nc 00.002274 

Aluminio 00.001638 Bromo OO.O,OI439 , .. 
l?Óta'sio ·00.000824 Fllior 00.000679, 

Boro. 00.000567 Cobalto 00.000224 

(Minerales Vesco1·, I982). 

l ' ''. < ·~: ' 
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PARTE No. 1I 

2.0 REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DEL GANApo LECHERO. 

2.I BNEftGIA Y. PROTEINA. 

La energía y la proteína son dos de los principales y más impor

tantes nutrientes utilizados en la a.limentaci6n del ganado lech,! 

ro. La energía comprende del 70 al 801' del total de los nutrien

tes requeridos y lá proteína. de un 10 a 15~, mientras que los ~ 

minerales y vitaminas comprenden menos del Io,t del total de loe

requerimientos. 

Asimismo la energía y la proteína son los nutrientes que nuís es

casean en las dietas del ganado leoh3ro, debido principalmente -

a diferencias que existen en la.e especies. de forrajes, estado de . . 
madurez cuando el forraje es procesado, así como el ~xito en le.w. 

preaervaci6n de los nutrientes cuando se efectúa la cosecha, lo-, 
cual va a afectar el contenido de energía y proteína de los ~--

forrajee t por lo que se requiere la suplementaci6n de dichos ~ 

nutrientes para satisfacer las necesidades de crecimiento, man-- · 

tenimiento y reproducción de loe animales. (Hillman et al, I980) 

El apetito del ganado ea medido como 1a cantidad de materia seca 

consumida. en porcentaje a su peso vivo e independientemente de -

lo que suceda en el post parto, este consumo está influenciado ~ 

por una serie de factores como la palatabilidad ciel alimento --

consumido, por lo que los forrajes de mala calidad as! como ---

• granos son pobremente consumidos. (Brown et e.l, 1977) • 

.. \¡ 
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Cuando la raci6n está compuesta princ'ipalmente por alimentos -

eecos, el consumo normal de materia seca será el 3~ de au peso 

vivo; sin embargo cuando en la dieta se incluyan alimentos ~ 

como ensilados con un contenido elevado de humedad y otros ~ 

alimentos, el total del o.onsutno de materia seca puede variar -

desde 2.5 hasta 3.5~ del peso vivo. 

Dependiendo del tipo de forraje suministrado, el concentrado -

no deberá 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. 

2.1.l PuENTES DE ENERGIA. 
\ 

Un máximo en el consumo de energía sucede cuando.del total de-

la dieta el 40 - 45~ lo constituye forraje ,de bu.ene. calidad -~ 

y el concentrado en un 55 - 60%, si el concentra.do. se eleva ~ 

por.arriba de un 60% del total de la raci6n se pueden presen

tar problemas metab6licos como serían una baja en la grasa de

la leche y trastorno~ digestivos como desplazamiento de abom:a

so. (Bath, 1978). 

El adicionar grasa a las raciones del ganado lechero es un m&

todo que puede ser utilizado para aumentar la cantidad de -

energía en la rac16n sin alterar a niveles peligrosos la can-

tidad de fibras. 

Palmquist y Jenkirie, (citados por Chu.rch, I980) 1 utilizaron-... 

en concentrados de ganado lechero IO% de grasa hidrolizada__,;_ 

sin reducir la producc16n da leche, la. grasa o las concent~

ciones de proteína, el consumo ni la digestibilidad de loe ~ 

nutrientes. Sin embargo conteniendo un I~ de sebo result6 una 

1•educci6n significativa d~ la producción láctea. y de sus com.:

ponentes; por lo que adicionar grasa no siempre dá loa resu1-• 



tados ade~ua.dos, y habrá que tomar en cuenta factores diversos 

para. au utilización. (Churoh, 1979). 

2.I.2 PROTEINA. 

La vaca lechera ea el rumiante más eficiente para tranaforma?'

la proteína de baja calidad de los forrajee y granos en amino

dcidoa aprobechables por el hombre, como lo es la leche. Y es

to se debe a la cantidad de bacterias y protozoarios rumin.a.les 

ya que un gran porcentaje de la proteína natural que entra en

el rwnen es diseminada y el rosultado es la forma.ci6n de ~--~ 

amoniáoo el cual es encadenado con ciertos precursores de ---

aminoácidos y utilizados por ias bacterias para la síntesis de 

su proteína estructural, siendo los microorganismos loa quo -

proveen la mayoría de la proteína aue se absorbe en el intes

tino, 

La caseína, las lactoglobulinas, la lactoalbÚmina y prote!nas

láoteas que ocupan el 90% del total de las proteínas de la.~

leche son sintetizadas en la glándi.l1a mamaria a partir de ---
amino~cidos sanguíneos libres. El restante IO - I5" viene -

directamente de la albÚmina sanguínea de la. glándula mamaria.. 

tfna vaca produciendo alrededor de 900 Kg. de leche anuales de

l>erá sintetizar aproximadamente 280 Kg. de proteína de la le-

che, así como tambi6n producir 20 Kg. de proteína requerida"'."

por el feto, y tejidos adyacentes; por tanto la vaca producirá 

un 200" de la proteína requerida por el total de su ~uerpo, ....;. 

(Satter, 1914). 

Es sabido que laa necesidades de proteína disminuyen cuando la. 

secreci6n láctea tambi6n lo hace, por lo que las demanadae -• 
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de proteína en las primeras semanas de lactancia. aon variables. 

Comunmente, cuando los porcentajes de proteína raon mayores del-

13~ se nota un aumento en la producción de leche en el inicio -

de la laota.ncia y la ingeata de energía también se ve aumenta -

da. (Edwards y Bartley, 1979; oitados por Church, 1980). 

2.2 VITAMINAS. 

Actualmente se ea.be que las vitaminas.son esenciales para dife

rentes reacciones enzimaticas del organismo, requeridas en can-. 
tidades pequefiaa pero indispensables para que existan en forma.

normal los procesos de crecimiento y reproduocicSn •. 

Existen dos grandes grupos de vitaminas; .las lipoeolubles y las 

hidrosolubles, siendo más importante las· primeras para la nutr! 

ción del ganado lechero y de los rumiantes en general. 

2.2.I VITA11IINAS HIDROSOLUBLES 

Bajo oircunstanoias normales, la mayoría de las vita.minas del -

complejo B, son hidrolizadas por los microorganismos rwninalee

en cantidades suficientes para satisfacer los requerimientos de 

los rumiantes. Estos productos son elaborados en el rumen como

subproductos meteb6licos, los cuales contribuyen en el organis

mo, estableciendo de esta manera una compleja interrelaci6n; ·al 

mismo tiempo con la combinación de dif'e.rentes subproductos pro

venientes de las diversas cepas bacterianas y protozoarias ru,_;. 

minales representan un significativo aporte de estas sustancias 

capaces de satisfacer las necesidades vitamínicas. del ganado 

lechero, para producciones normales. (Oullison, 1983). 

,.t. 

,. ú. 
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2.2.2 VITAMINAS LIPOSOLUBLES. 

Este grupo de vitaminas eon le.e que más importan en la nutrición 

del ganado lechero, ya que su deficiencia se puede presentar --

facilmente y su presencie. ea indispensable para realizar diver-

sas funcion~s, aparte de que estas vitaminas se secretan en la -

leche obligando esto a que el aporte de eat~s vitaminas sea ---

obligado en la dieta o bien exogenea.mente. 

Estas vitamina.e son las A, D, E, principal.mente; ya que aunque -

la vitamina K te.mbi'n es liposoluble esta es sintetizada en· el -

rwnen en cantidades suficientes. 

Las fuentes de astas vitaminas son principalmente loa forrajes;

sin embargo pueden existir algunos factores que alt~ren la con

centración .. de esas vitamina.e como por ejemplo; un calor excesivo 

durante el proceso. de ensile.do, el almacenamiento de forraje en

forme. henifica.de. por mucho tiempo, que pueden disminuir l.a ca.n-

tidad de vi ta.mina hasta de un I5~ de su valor original, entre -

otros :factores. 

Por otro lado las condiciones de acidez de'los alimentos como -

por ejempló el ensilado, protegen las concentraciones de vite.mi

na Ay E reduciendo al mínimo las p&rdidás, así como el sol in_;,· 

crementa la actividad de Vitamina D debido e. las radiaciones de

luz ultra.violeta. (Flores Men~ndez, 1983). 

2. 3 BIINERALES. 

Los minerales junto oon las vitaminas ocupan menoa del IO~ de -

el total de la ra.ci6n; sin embargo su importancia es vital ya ~ 

que todos los minerales que se consi~eran esenciales son reque--

. ridos por el e.rlimal para su crecimiento, reproducci6n y produ-~

cción 6ptima. 
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La auplementación mineral va a .depender de varios factores, como 

son estado fisiológico del animal, nivel de producción~ tipo de

rnción que está consumiendo, as! como su edad. 

(Riquelme E., !982). 
Para el ganado lechero lo más importante es que el suministro de 

minera.lee esté bién balanceado prDporcionalmente a las necesida

des del animal, las funciones de los minerales son mÚltiples y -

variadas, aunque la más importante es la de tipo estructural, de 

transmisión nerviosa y reproductiva. 

J,os bovtnos. productores de leche requieren de elementos minera -

les como el Ca, Mg, Mn, K, P, Na, Fe, Cu, Oo, Zn, Cl, S y Se, 

en cantidades suficientes para mantE'lner su estado de salud. 

El requerimiento de niinerales es más alto durante la lactancia -

porque todos ellos son secretados en la leche y algunos aon re-

queridos para la secreoi&n de la misma. 

El calcio es uno de los minerales que tiene gran importancia. pa

ra. vacas en lactancia, se requiere aproximada.mente el 0.25~ de -

calcio de la raoi6n total, pa~a llenar las necesidades de mante

nimiento, crecimiento y el requerimiento diario para vacas lac-

tando es de IO a I5 gre., más I. 5 gra. por Kg. de leche produci

da. 

Raciones para vacas altas productoras deberá contener un mínimo

de 0.7% de calcio del total de la ración. 
' . 

Las.vacas altas productoras utili~an el calcio de la dieta y de-
. ' . 

las. reservas óseas, posteriormente el calcio es recuperado. cuan-

do la producción se estandariza, esto ocurre en un tiempo corto

de ·dos a tres meses. (Morrison, 1963) • 

'.: . 
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2.3.I MINERALES TRAZA. 

Le. mayoría de loe minerales traza están contenidos adecuadamente 

en todos loe forrajes y concentrados; sin embargo en ocasiones -

ae pueden encontrar deficiencia.e de los minerales traza esencia]: 

mente como el Iodo, Cobalto, Fierro, Magnesio y Zinc y presentan 

trastornos de deficiencia, loe cuales van a variar con la edad -

y el estado fisiológico del animal. 

Jt,BQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DEL GANADO LECHERO PARA LA ELABORACION 
DE LAS RAOIONES DE LA EXPLOTAOION • 

CUADRO No. I 

RACION PESO M.S. Pe. ED. Ca. P. Pe. 
(Kg.) (Kg.) (gr.) {Mcal) (gr.) (gr.) (Kg.) 

Altas producto- 560 I6.5 I906 4I.2 68.81 48.8 2.5 
rae. 

Medianas produc- 570 16.5 1724 38.3 60.06 43 2.4 
toras. 

Bajas producto- 580 I6.5 II40 29.4 4I.6· 3I 2.4 
ras. 

Vacas secas 600 . u.o 960 26.4 36.0 28 I.6 

(NRC., I97I) 

,·, 
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PARTE No. III 

ESTABLEOIMIBNTO DEL NUlllERO DE ANIMALES EN PRODUCCION 

La Organizaci6n Mundial de la Salud en colaboración con la FAO, -

ha establecido un consumo mínimo de 300 ml. de leche por persona.

al día. (I.N.N., I980). 

En baAe.a esto calcular el número de animales en producoi6n para 

satisfacer la demanda de la poblaci6n (8360.4 Kg. de leche) de -

Tepotzotlán, Estado de M~xico que euenta con 27868 habitantes. 

El primer paso es estimar el valor genético para produoci6n de ~· 

leche de los animales a ut~lizar en l~ explotaoi6n. 

ESTilfACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION.DEL· GANADO A EXPLOTAR, 
EN LACTANCIAS AJUS'l'ADAS A 305 DIAS • 

CUADRO No. 2 

No. DEL PARTO ~ DE LA PRODUCCION Kg. DE LECHE 

I 62 2976 

2 75 3600 

3 89 4272 

4 92 4416 
5 IOO 4800 

20064 

( Jw!rez L6pez J.; Sanchet: Oyawebu.ru, I984). 
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El segundo paso es calcular el número total de animales en la ~ 

explotaci6n para lo cual realizaremos los siguientes'procedimien 

tos: 

Primero dividir la produooi6n total por vaca (en su vida produ-

ctiva) entre el número de partos tentattvos a explotar; lo cual

nos proporciona el valor medio de producción por lactancia ajus

tada a 305 días por animal. 

20064 7 5 = 4013 Kg. de leche ( 305 días) •. 

Segundo establecer el valor en Kg. de leche ai día por vientre. 

4013 .;. 365 = II Kg. de leche al d!a. 

El tercer paso es determinar el nmnero necesario de cabezas de -

gana.do necesarias para. producir 8360. 4 Kg. de leche. Esto se -

determina al dividir las necesidades de leche, entre la capaoi-~ 

dad de producción promedio por cabeza. 

8360.4 .: Il = 760 cabezas de ganado, el cual lo ajustamos a 780-

para poder manejar el mismo número de vacas por mes y por estado 

fisioldgico. 

El cuarto paso es estimar el número de vacas en línea (vacas ....;... 

ordefie.das al día). 

El calcul.o del número total .de vacas en línea se realiza. de la.

.·siguiente manera: 

El promedio de producción de leche al día para las vacas en or-

deña es igual a los Kilogramos d~ leche producidos por lactancia 

entre el número de días en ordef'ia estimado (305 días). 
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40!3 : 305 = I3 Kg. x de producoi6n de leche al día. 

Si la cantidad de leche requerida por día es de 8360.4 Kg. de le

' che, el número de vacas en producción al día es igual a la canti

dad de leche requerida entre el valor promedio de producción lác-

tea. 

8360.4 ~ r3.oo = 643 animales. 

El número 643 lo ajustamos a 650 para poder manejar un ndinero --

constante de animales en la explotación en aus diferentes fases,

el número de vacas secas se estima al restar del total de vacas -

establecidas (780) el número de vacas en produccicSni 

780 - 650 = 130 animnles en estado seco. 

El quinto paso es dividir la curva de ·1actación en sus. tres fases . · 

de producción y establecer el porcentaje de loche, y producción -

en cada una. ·(Richard I'. Davis, I983). 

t 

I 
40}( 

o 

.--1"1::'."-------------pioo máximo de 

3 

II 
35~ 

6 

III 
25?' 

IO meses 

. produccicSn .·. 

De esta forma podemos establecer los promedios de producción en -:-

cada fase de los diferentes .partos de nuestra explotaci6n. 

El.resumen de. Et!Jta información se presenta en el.siguiente ·cuadro. 



PRODUCCION DE LECHE POR VACA EN LINEA, PARA CADA FASE DE LACTA
CION Y PARA CADA PARTO. 

CUADRO Ne. 3 

PARTO PASE i DB LECHE AL DIA 
(Kg.) 

I 13.00 

I 2 u.3a: 

3' 6 .. 09 

I I5.73 

2 2 13.77 

3 7•37 

I 18.67 

3 2 I6.34 
3 .8.75 

I 19 .. 30 

4 2 16.89 

3 ,1 .... 9~04. 

,' '' < ·~ 
.I ·. 20.98 
2 I8.36 

3 9.83 

",-
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Una vez establecida la media de producci6n de leche, debemos -

calcular el número total de vacas por fase de lactancia y para 

cada. parto, este calculo se obtiene al multipticar la produ--

cci6n ;~querida por el porcentaje estimado para ca.da fase 

dividiendolo entre el IOo,& de 1as necesidades diarias, nos da

la leche requerida por fase de lactancia; luego dividiendo el

resul tado obtenido entre el promedio de producci6n para cada. -

fase como se observa a continuaci6n: 

A) 8360.4 = 100% da la necesidad diaria. 

B) Las fases producen: 

I = 40~ del total de la leche por dÍa 

fase II = 35~ del total de la leche pc;r d!a 

III = 25" del total de la leche por d!ª 

O) Leche por fase: 

I = 8360.4 X 40 ~ 100 = 3344.!6 
fase II = 8360.4 X 35 ~ IOO = 2926.!4 • 

III = 8360.4 x 25 ~ 100 = 2090.10 
o 

28 

T O T A L 8360.4 Kg. de leche reque
rida al d!a. 

D) Vacas por fase: 

I 3344.r6 . 17 .83 = I88 ajustado a I95 = vacas . 
fase II = 2926.14 ~ I5.604 = !88 ajustado a I95 vacas 

III = 2090.10 ~ 8.024 = 260 260 vacas 

'.ll o TAL 650 vacas en 
producci6n. 



ESQUEMA DE LA OaGANIZACION DE LA EXPLOTACION LACTEA 

CUADRO No. 5 

PARTO PASES 

l II III 

I 13 I3 13 I3 I3 I3 I3 I3 I3 
2 I3 I3 I3 !3 I3 I3 I3 13 I3 

3 I3 I3 I3 13 !3 13 I3 I3 I3 

4 13 I3 I3 13 I3 13 I3 13 !3 

5 13 I3 13 I3 I3 13 13 I3 I3 

65 65 65 65 65 65 65 65 65 

195 195 260 

Por lo tanto: 

650 vacas en produccidn 
+, 

I30 vacas en eatado seco 

780 vacas en total. 

EOO. SECO 

I3 13 I3 = I56 

I3 I3 13 = 156 

I3 !3 !3 = 156 
I3 IJ 13 = 156 
I3 I3 I3 = 156 

65 65 + 65 = 780 

+ 650 + I30= 780 · 

30 

En este cuadro se resume el. diagrama de flujo de animales que nos per

mite mantener un .. número constante de vacas por fase. 

i'ambitfo. se puede ObS9l'Val' que la Vida productiva para las vacas la es

t~OS en cinco partos. · 

.· ... · 
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PARTE No. .!! 

COMO ESTABLECER LOS RBQ!JERIMIEN'l'OS NUTRITIVOS DE LOS ANIMALES EN 

LA EXPLOTACION. 

Pare. poder establecer las necesidades.nutritivas del ganado, se -

tiena que establecer el peso. promedio para los animalés y estimar 

la producción diaria de los mismoe, de esta fo:n;na en el siguiente 

cuadro observamos l\)B pesos calculados para los animales en la e~ 

plotación en cada una. de sus fases. 

PESOS DE LOS ANIMAL:SS EN LA EXPLOTACION POR PAR'fO Y FASE DELA.O-•. 

TAOION. 

CUADRO No. 6 

No. DE PARTO I FASE II l'ASB III PASE 

I 500 Kg. 520 Kg •. 550 Kg. 

lI 550 Kg. · 560 Kg. 5'10 Kg. 

. Ill 570 Kg. 5~ Kg. 600 Kg • 

IV 600 Kg~ 600 Kg. 600 Kg,· 

V 60óKg. .··600 Kg. 600 Kg~ 

(Dairy Produotiori Guide., 1982). 

: ... ·. 
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RACIONES UTILIZADAS DENTRO DE LA EXPLOTACION DE ACUERDO AL NIVEL 

DE PRODUCCION. 

CUADRO No. 7 

RACION l DE PRO-

DUC OIO N (Kg) • 

ALTAS. PRO- I7.6· 6 + 

DUOTOBAS. 

MEDIANAS 15,4 

PRODUCTORAS. 

BAJAS PRODUC- a.o ó -
TORAS. 

VACAS SECAS. 

(NRO., 197I). 

PESO 

(Kg) • 

550 

580 

600 

600 

~ DE GRASA 

3.5 . 

M.S. 

(~g) 

I6.5 

I6~5 

II.O 



PARTE ! 

~MENTOS DISPONIBLES PARA LA PORMULACION DE LAS RACIONES 

11'.&L GANADO EN EXPLOTACION 

En e1 siguiente cuadro se puede observal!" 1os ingredientes dis

poni blea de la zori.a., que se pueden utilizar en la elaboraci6n

de raciones para el ganado. 

COMPOSIOION DE LOS INGREDIENTES DISPONIBLES EN LA 

~-

CUADRO No. 8 

INGREDIENTE M,;S. Pe. ED Ca. Po. p 
(Kg-.) (g) (Mcr;-1) (g) (g)_. (g) 

Bnsi1ado de maíz 0.4 8I 3.0I 2.8 2.6 2.I 
llela2a. 0.75 30 3.20 II.9 o I.I 

P~eta·de aoco 0.9 23I 3.20 2.3 I30 6.6 

Sorgo Molido 0.9 90. 3,40 0.5 22 3.5 

Heno de Alfalfa o.88 !80 .. . 2.73 21.2 280 .2.3 

(I.N~I.P., !976). 

;.··. 

COSTO 
(B.H) 

5.20 

7 .• 60 

49.80 
35.30 
25.40 

33 
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COS'lO · 
(B.S) 

I3 
IO.I3 

55.33 
39.22 
28.86> 
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PARTE No. Y! 

FORMULAOION DE RACIONES A MINIMO COSTO PARA EL GANADO EN EXPLO!A-

Q!Ql!· 

La formulación da raciones para ganado resulta f~oil cuando no es 

preciso tomar en consideraoi6n el predio de la fórmula final; sin 

embargo, si la raci6n se debe balancear con una combinación de in 
gredientes cuyo costo total sea el más bajo posible, la fórmula -

, resultante se denomina "Ración de costo m!ni1no" y ea muy dif:Coil

determinarla manualmente. Si empleamos limitaciones de ingredien

tes y requerimientos de nutrientes iguales, las fórmulas o racio- . 

nes de costo m!nimo no son mejores ni peores que otras raciones -

desde el punto de vista nutrioiona.l, la única diferencia es el -

precio, siempre mds bajo para ia. ración de costo mínimo. 

En este caso, .el .beneficio de las computadoras reside en que ha~ 

oen posible las determinaciones de la fórmula de costo mínimo en

un lapso de tiempo extremadamente corto. 

La. ttfonioa. utilizada para caloular raciones de costo mínimo se d.! 

nomina Programación Lineal. Se sabe que los ingredientes indivi~ 

dúales de los alimentos no siempre funcionan como procesos linea

les cuando se mezclan con otros ingredientes, ade~s, muchas fun

ciónes bio16gioas son de naturaleza curvilínea. en lugar de recti

línea. Las f6rmulae de costo mínimo se pueden expresar con los -

porcentajes de cada. ingrediente seleccionado ,oomo unidades de pe.:; 

so(sistema. métrico decimal 6 como sistema. Inglés). Es evidente -

que la fórmula obtenida sólo serrtrá bajo el conjunto de especi-·· 

ficaoiones de restricciones y precios inclu.Ídos.paralos álimen-

tos. Las restricciones son limitaciones especificadas ya sea m:Cni 
' -

mo; mdximo o igualdad (bajo este programa se trabaja - ó +)sobre, 

nutrientes y/o alimentos. A medida que semodifican1os costosde 

.; . 

. it 
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los alimentos y/o las restricciones que pesan sobre una ración,--

cambia también la f6rmula de costo mínimo. La cantidad de alimen

tos escogidos para raci6n de oosto mínim-.:> es igual. o menor mime-

ro de restricciones que entran en la formulaci6n de dicha ración

por ejemplo, si las únicas restricciones específicas son de ener

gía y proteína, la raci6n fina1 tendrá un máximo de dos ingredi-

entes, Uno será la fuente de energ:(a de costo m:ínimo y el otro la 

fuente de proteína de costo mínimo, Si en alguna. circunstancia -

existiera un alimento cuya fuente de energía y proteína fuera la

de costo mínimo la computadora solo eaoogería este alimento, es -

decir la ración solo estaría constituida por un solo alimento, -

Por otra ~arte; si se toman restricciones sobre energía y proteí

na, calcio, fósforo, fibra, vitamina A, etc., la máquina podría -

seleccionar hasta sietea.limentos. 

La calculadora programa.ble también muestra una lista de los ingr~ 

dientes disponibl~s no utilizados y su precio más bajo, es decir, 

el costo al aue debería adquirirse (precio de oportunidad). 

El i•echazo de ingredientes por la calculadora programable no sig

nifica necesariamente que sea buenas o malas fuentes de nutrién-

tee, a61o quiere decir que su precio es muy alto en relaci6n a -

otros alimentos. disponibles que se puedan utilizar para satisfa.-

cer las especificaciones de la raci6n, 

Finalmente la máquina indica la cantidad excedida (positiva o ne

gativa) para aquellos nutrientes que se vean involucrados~ En --

algunos casos es más econ6mico incluir un exceso de un nutriente

en lugar de limitarlo al nivel exacto, lo que constituye una ra-

z6n por lo que las restricciones mínimas o. máximas o ambas se ;.. __ 

utilizan en lugar de las igualdades. ·' 

.¡. 
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CUADRO No. 9 

RAOION A MINIMO COSTO PARA VACAS DE ALTA' PRODUCCION 

. B.S 

.. Pe g/Kg. 

ED Moal/Kg~ 

Ca g/Xg. 

p g/Kg. 

Po Kg •. 

. B.S Kg •. DEL 
INGREDIENTE 

-81 

-3.0I 

-2.8 

-2.'I 

-0.26 

o 

I 

MELAZA PASTA DE SORGO HENO DE APORTES 

-30 -23! -90 

-3.2 -3.2 -3.4 -2•73 

-II,9 -2.3 -0.5 -2I.2 

-I.I -6.6 -3•5 -2.3 . 

o -O.I3 -0.022 -0.28 

I o o o 

O. o o 

-, ': ~ 
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RACION A MINlMO COSTO 

Ingrediente (5) = 5.91 Heno de Alfalfa 
Superior = 4.12 
Inferior = 8.87 
Ingrediente (I) = 4.00 EnsHeido de Maíz 
Superior = !4.62 

. Inferior = libre 

Ingrediente (2) = 3.00 Melaza 
Superior = II.34 
Inferior .., libre 

Ingrediente (3) = 3.59 Pasta de Coco 
Superior ~ I0.65 
Inferior = 26.47 

COSTO MINIMO = 451.67 $ 

ANALISIS DE SENSITIVl'.DAD 

I.- Costo del Nutriente (5) Heno·de.Alfalfa = -6.16···· 
Superior = IS.95 
Inferior = I5.45 

2.- Ooeto del Nuti'iente (I) Ensilado de Maíz = 14.70 
Superior =·6.72 
Inferior = I.;84 

3.- Costo del Nutriente (3) Pasta de Coco = -14.63 
Superior = 4.00 
Infa1•ior = 4 • 15 

4.- Costo del Nutriente (2) Melaza= -II.34 
Superior = 3.00 
Inferior = 2.05 

Excedentes 

!.- Excedente (3) Energía Digestible = a.06 
2.• Excedente (4) Oaloio ~· II4.59 

3•- Excedente (6) Fibra Crud~ = 0.66 

4•- Excedente (2) Proteína Cruda = 401.24 

COSTO REDUCIDO (4) = -2.97 

;íl 
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CUADRO No. ro 

RAOION A·MINIMO COSTO PARA VACAS MEDIANAS PRODUCTORAS, DE 
I5.4 Kg. DE LECHE. 

B S 

g/Kg. -81 

MELAZA 

-30 -231 -90 -ISO 

OR'l'ES 'r.S:.~UE

RIMIBJ! 
'?OS. 

!6.5 

ED Moal/Kg~ -3.0I -3.2 -3.2 -J.4 -2.73 

Ca g/Kg. .-2.8 -II.9 -2.3 -0.5 -21.2 

p g/Kg. -2.I -I.l -6.6 -3~5 -2.3 

J.l'o Kg. -0.26 o -'v.I3 -0.022 -o. 28 

o I O O O 

I e o o o 

• 
~ss-



RAOION A MINIMO COSTO EN BASE SECA 

I.- Ingrediente (5) Heno de Alfalfa= 7.30 Kg. 

Superior = 4. I2 

Inferior = 8. 87 

2.- Ingrediente (2) Melaza = 3.00 Kg. 

· Superior :: II. 34 

Inferior = libre 

3.- Ingrediente (I) Ensilado de M.aíz = 4.00 Kg; , 
Superior = I4.63 

Inferior = libre 

4.- Ingrediente (3) Pasta de 

Superior== I0.65 

Inferior = 26.47 

OOSTO MIHIMO :: S 4I4.73 

ANALISIS DE SENSI.WIVIJlAD 

I.- Costo del Nutriente (5) P6sf'Óro = -6.;I6 .. 

Superior = 24. 95 

Inferior == 9, 45 

2.- Costo. del Nutriente (I) Materia Seca: =·--I4~7o: . . .. ., .. ', 

Superior = 4oII 

Irif'erior = 2.42 ' ·. 
' ' 

.3.- Oosto del Nutriente (8) Enaila!lo de Maí~ = 

Superior = 4 .QO 

Inferior= 5.29 

4 .- Oosto del Nutriénte (7) 
" Superior = 3 .oo .·.· 

Inferior= 3.70 

39 
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,OUADRO No. II 

RACION A MINIMO COSTO PARA VACAS DE BAJA PRODUOCION 

ENSILADO MELAZA SORGO HENO DE 

X 

K • B.S 

Pe g/Kg. -8I -30 -23I -90 -I80 

ED Mcal/Kg. -3.0I -3.2 -3.2 -3.4 -2.73 

Ca g/Kg. -2.8 -II.g -2.3 ;..0.5 -21.2 

p g/Kg. -2.I -I•I -6.6 -3.5 -2.3 

Pe Kg. -0.26 . o -O~I3 -0.022 -0.28 

o I o o o 

r o o o 

• 
~s 

B.S Kg;, DEL 
INGREDIENTE 



RAOION..A. MINIJf.O COSTO EN BASE SECA 

I.- Ingrediente (5) Heno.de Alfalfa= 9.50 Kg. 

Superior = IO. 36 

Inferior= I5.86 

2 .. - Ingrediente(2) Melaza= 3.0o Kg.· 

Superior= !8.73 

Inferior = libre 

3.- Ingrediente (I) Ensilado de Maíz = 4.00 Kg. 

Superior = 15. 86 

Inferior =;= libre 

COSTO MINIMO = $ 356.56 

ANALISIS DE SENSITIVIDAD 

I.,... Costo del Nutriente Materia Seca = .:..28.86 Kg.· 

Superior = libre 

Inferior = I.II 

2•- Ool!lto del Nutriente Ensilado de Maíz = !5.86 ~. 0 . . .. 

·Superior = 4.00 

Inferior = 9.50 

3.- Oosto del Nutriente Melaza = .;.¡8.73 Kg~ 

Superior= 3,0() 

Inferior ... 2.13 

-Bxoedentee 

I.- Excedente Energía Digeátible = I6.I8 Mcal. 

2.- Excedente Pibra. Cruda = I.23 Kg. 

3.-E:xcedente P:rote:!'.na Cruda =984g. 

4.- Excedente . Fósforo 

5.- Excedente ·cu.loio 
= 2.55 

4I 



COSTO DE OPORTUNIDAD 

l.- Ingrediente 

2.- Ingrediente 

Sorgo = -I0.36 

Pasta de Coco = -26•47 

42 
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CUADRO No, !2 

RACION A MIN!MO OOSTO PARA VACAS EN ESTADO SECO 

M.S 
X 

Kg. 

Pe g/Kg. 

ED Moal/Kg. 

Ce. 

p 

Fo 

1 
~s-

f!/Kg. 

,y'Kg,; 

Kg. 

B.S Kg. DEL 
INGREDIENTE 

-8I 

· -3,0I 

-2.8 

-2.I 

-0.26 

o 

MELAZA PASTA DE SORGO HENO DE APORTES 

-30 -90 -I80 

-3.2 -3.2 -3.4 -2.73 

-II.9 -2.3 -0.5 -2I.2 

-I.I -6.6 -3.5 -2.3 

o -0.IJ -0.22 -0.28 

I o o o 
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RAOION A MINJ'.MO COSTO EN BASE SEOA 

I.- Ingrediente (5) Heno de Alfalfa= 2.J5 Kg. 

Superior :: 4. I2 

Inferior= 8.87 

2 .- Ingrediente { 2) lit el a za.= 3 Kg. 

Superior = II.34 

Inferior = libre 

3.- Ingrediente (I) Ensilado de Maíz = 4.00 Kg• 

Superior = I4.63 

Inferior = libre 

4.- Ingrediente (3) Pasta de Cooo = I.65.Kg. 

Superior = I0.65 
Inferior = 26.47 

OOSTO MINIMO = S 24I.84 

AMALISIS DE SENSITIVIDAD 

I.- Costo del Nutriente Ensilado de Maíz = I4.63 

Excedentes 

I.- Excedente Energía Digestible = I0.'37 

2.- Excedente Calcio = I46.7 g. 

3.- Excedente Fibra. Cruda = 0.90 Kg. 

4.- Excedente Proteína. Cruda = 512.08 

COSTO DE OPORTUNIDAD 
• l. ". ' 

I.- Ingrediente·Sorgo = $ 2.97 

' ... '··'· 

44 
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PARTE No. VII 

ALIMENTACION DEL GANADO LECHERO 

Sistemas de alimentaciónQ 

El sistema. de alimentaoi~n comprende los recursos en tierras para.

la producción de piensos, el programa de alimentaci~n, el área o -

las IÚ'eas de almacenaje de piensos y el método. de alimentación. 

El objetivo Msico do la administración del sistema de a.1imenta--

ci6n es utilizar loi;J recursos disponibles para proporcionar.a cada 

vaca una ración nutricionalmente balanceada lo m~s econ6mica y efi 
. . .. . . . -

ciente posible. LÓe lecheros tienen muchas alterna.ti.vas al decir -

como usar loa recursos ~n bienes raíces para cultivar y al.ma.oena.r

forra;J'°'s ·Y concentrados •. Muchos lecheros que dan ensila.je tambUn

dan heno, pero generalmente en cantidade~· limita.das •. Algunos .util! · 
. . . 

zan ta.mbi'n pasto durante ciertas estaciones. La elecoión do un -

programa de alimentación depende en gran medida de el tipo y la ca . . . . -
lidad .de pieneos disponibles (cultivados en la granja o existentes 

en el comercio); mientras que la elecci~n del m&todo de alimenta--

. ción depende en gran parte del tipo de diatribu'ción de l.aa insta-

laci6nes, 

En los establos ordinarios (pesebres de pies derechos o encadena.

dos}, la elección de un método de alimentación es algo limitada,-

porque todos los piensos .suelep. darse en el DÍismo pesebre.· 

fipicamente, . los forrajes se dan 'de dos a cuatro veces por d:Ca y

los concent~os se dan 1.ndividúal.Iitente dos veoea por día. 

Li!l.s ·.&reas para alma.cenar heno suelen estar si tuadae en lo al to o :-

en un !(rea adyacente al establo• Los·. silos est~n generalmente jun

to .al establo y conectados a. el. Iios depósitos o i.<reas para al~-
. . ·' ¡, 

cenar concentrados se encuentran generalmente cerca.e del establo.¡ . 



46 

El transporte de los piensos de las áreas de almacenaje al pesebre 

se efectúa en gran medida manualmente. Esta labor es lenta y puede 

ser costosa, aunque permita la alimentaci6n individual de las va-

cae se~ el nivel.de producci6n. 

Sin embargo, en las instalaciones (establo libre suelto y corral)

existen muchoa programas y m~todos de alimentación alternativos. -

La mayor parte de las instalaciones astan bien adaptadas a la ali-

. mentación mecanizada y, en algunas, a la autoalimentación de parte 

de la ración. 

Alimento de heno, ensilaje y concentrado en áreas seo:::.radas 

La principal ventaja de este sistema es que ofrece 1a posibilidad

de utilizar y suministrar una variedad de piensos a las vacas. Se

a informado que el suministro de heno, especialmente con· ra.ciones-

principlamente de ensilaje de maíz, ea útil para evitar ciertos -

trastornos metabólicos. Aaimiemo, hay un menor riesgo de de,ficien

oiae de micronutrientes si se da máa de un forraje. Además, muchas 

de las instalaciones existentes han sido diseñadas y equipadas pa

ra manejar esos tres materiales alimenticios. A1gunas de las ----

limitacion,es mita importantes de este sistema son: I) Ingeati6n -

inadecuada ,de concentrados para vacas de alta.producoi6n,· 2) Uso -

ineficiente de la mano de obra en las operaciones de alimentaci6n

y 3) Altos costos de construcci6n y equipamiento. 

Las vacas pueden consumir concentrados secos a.l ritmo de 226 a 27I 

g/mn;y ~onoentrados en bólos(pellets)al ritmo de 407 a 453 g/min. 

Las .vacas de .alta producción pueden necesitar II Kg. o más de pien 

so concentrado diariamente para satisfacer sus. requerimientos de -e 
nutrientes. La eficiencia de la sala de ordef'io hace que ha menudo.;. 

la vaca pa,se 5 a IO min. por ordeflo en ella; este ti~mpo. es inade.;..- . 

''11 
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cuado para que algunas vacas consuman pienso concentrado deficien~ 

te, lo que hace Que no se alcance uno de los objetivos del sistema 

de alimentaci6n. Por esta raz6n, muchos sistemas existentes han -

sido sustituidos por alimentación en grupo de parte del concentra

do en otra· área o por el uso de alimentadores magnéticos para va-

cas de alta producci6n. 

Forraje único más concentrado 

Heno como único forraje más concentrados en la 1nstalaci6n de ord~ 

ño es un método generalizado de·alimentar a las vacas leoheras.en

las regiones del pacífico y sudoociderital de Estados Unidos. En -

estas regiones el heno es de alta calidad y ias condiciones climá

ticas son tales que se necesitan pocas o ningunas instalaciones -

para almacenaje de heno. Puede mecanizarse. en gran medida la a.li-"" 

mentación reduciendo el heno en cubos o pastillas. Muchos lecheros 

de otras partes de Estados Unidos suministran ~nsilaje de maíz o -

una combinaci6n de 6ste y pasto secado o ensilajes de leguminosas

º henificados, todo lo cual puede ser transportado a un' área por -

el mismo equipo de alimentaci6n. Es también mayor el riesgo de --

trastornos metab6licos y deficiencias de micronutrientes, si se -~ 

dan algunos forrajea únicos, tales como ensilaje de maíz o forra-

jea cultivados en tierras deficientes de nutrientes. Para obtener-

. buenos resultados se requiere un análisis preciso de loa forrajes

. y un balanceado de nutrientes 'con concentrados. 

SUlllinistro de parte de cqncentradoa con el forraje 

Con este sistema se mezclan cantidades mínimas de concentrado con

el e~eilaj~, Se esparce Sobre la parte SU'Oerior de éste, y Be 

suministra al grupo. La ~rincipal razón para dar de esta manera -

parte del concentrado al grupo, 'es aliviar el problema de 1nges--

ti6n inadecuada de tiiensos concentrados en la sala de ordeño. La -

cantidad y el tipo dependen del contenido de nutrientes del forra-
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je y del tipo de concentrado dado en la sala de ordeño. 

La principal ventaja del sistema es que puede aliviar el problema 

de ingesti611 ina.deou.ada üi> üú:U;;~:-:.~'l"S.doe para vacas . de al ta produ

ccicSn. Sus principaJ.es limitaciones son que se requiere m~s mano

de obra. o equipo o ambos, y en muchos casos es difícil alimentar

a las vacas con la precisicSn deseada. 

Uso de alimentadores magn~tioos o electrtSnicos 

En este sistema, uno o varios alimentadores activados magn~tica -

mente se sitúan en el ~rea de descanso o de alimentaci6n. El ali• 

mentador suministra grano a una caja de pienso cuando es activado 

por un eleotroi!IUÚl adherido a la cadena del cuello de las vacas -

de alta produ.cci6n. Esto ofrece a las vacas de alta produooi6n -

libre acceso al !)ienso concentra.do, ademda del que resiben en la

eala de ordeño. Los electroimanes suelen colocarse a las vacas al 

parir permaneciendo en ellas hasta que disminuye su producci6n a

un· nivel. en el que sus requarimi.entos de nutrientes pueden ser -

satisfechos por la alimentación que se les da en la sala de orde

ffo, y luego se quitan loa electroimanes. Eete sistema tiene la -

ventaja de proporcionar a lae vacas muy productivas concentradoa

adicionales con poca mano de obra extra y sin necesidad de agru-

par a las vacas o desplazarlas de un grupo a otro. Las limita ~

ciones del sistema son el posible consumo excesivo de grano con -

l~ consiguiente reducción en la prueba de grasa y problemas de -

inapetencia por algunas vacas al .colocárselas por primera vez loa 
\;\ 

electroimanes. 

Raciones completas o mezcladas 

Las raciones completas para el ganado lechero son mezcladas de. -

piensos formuladas para satisfacer los ,requerimientos de nutrten

tes de las vacas que son alimenta.das; los cuales. loa mezclan. y -:- · 
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consumen ad libitum como un solo pienso. Si se formulan apropiada

mente las raciones y se mezclan perfectamente, este sistema ofrece 

varias ventajas, algunas de las cuales son las siguientes: 

I. Cada bocado de pienso contiene el mismo balance de nutrientes;

este evita el consumo selectivo de varios piensos por vacas --

individuales, que podría originar un problema de ración no ha-

lanceada tal como depresi6n de la grasa de·la leche si la inge! 

tión de fibra fuera inadecuada, depresión de la ingestión de -

energía si se consumiera demasiada fibra, etc. 

2 •. Se elimina la alimentación en 2 6 3 áreas separadas, reduciendo 

así los costos de construcción y equipamiento y mejorando la -

eficiencia de la mano de obra. 

· 3. El sabor de piensos menos apetitosos, pero altamente nutritivos . . . 

puede ser enmascarado mezclándolo con piensos más.apetitosos. 

4. Pu.eden hacerse cambios importantes en ·1oa· piensos, para aprove

char las ventajas de laa fluctuaciones en los preoioe, con me-

nos riesgo de inducir problemas de inapetencia, 

5. En pruebas de investigación y en rebaños lecheros se ha demoa~
trado que las raciones completas formuladas apro~iad.aménte man

tienen altos niveles ·'de producción. 

El sistema tiene también limitaciones. Algunas de allas son las -~ 

siguientees 

l. Es necesario un aparato mezclador capnz de medir con preois)ón -

loa componentes de la ración y mezclarlos perfectamente, lo que 

. orea un gasto adicional. 

2 ~ Las vacaá secas .deben ser s~paradaa de las vacas lactantes, ,pa

ra evitar condicionamiento excesiyo durante el período ·seco. 

'·¡'. 

:¡, 
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3. Los honoa largos o enbaladoo deben ser picados para poder ser 

mezclados con otros ingredientes de la ración. 

Este sistema de alimentación es más adaptable a rebaños númoro:--

sos cuyos principales forrajes son ensilajes, henificados o he-

nos picados, en cubos o pastillas, y con W'la diá9osici6n conve~ 

niente de loe establos para agrupar las vacas como m:ínimo en 3 o 

4 grupos de producción más un grupo de vacas secas, de suerte -

que puedan formularse varias raciones completas para eatiafacer

oon mayor precioión las necesidades de nutrientes del grupo. 

BSPEOIPXCAOIOMES DE NU!BIEN'l'ES DE RACIONES COHP~AS PA.TtA VACAS 

LBORBRAS. 

OUADRO No. I3 

NIVELES DE PRODUOOION 

Especificaciones .Alto Modio Bajo Vaca Seca 

Producción (Kg) 

Ingestión de materia 
seca (Kg) 

Proteína. bruta ("de f/JS) 

Fibra bruta (~de us) 

Calcio (~de MS) 

Póeforo (1'de MS) 

. Magnesio {~e fl!S) 

Azufre (~e 1"'.S) 

Sal (,Cde U.S) 

más de 27 

20.8 

I6· 

I6 .;,I8 

0.1 
0.5 
0.3 

• 0.3 

0;.5 

IS - 26 meno1¡1 

18 

I5 
I9 - 21 

o.6 
0.45 

0.3 
0.3 
0.4 

de I8 

I5 6.7 . 

I4 8.5 
22 -24 30-34· 

0.5 0.4 

0.4 0.3 
0.2 0.2 

0.2 0.2 

0.3 0.25· 

------------------------···---------
(W.R. 111urley, Peeding Guidelines for Daii"¡ Oattle, V.P~I. & s.u. Ext. 
Pub. 630, I974).. . 
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En resumen podemos decir que un buen sistema de alimentao16n pa.x-a 

el ganado lechero es aquel que utiliza loe recusoe dieponibleB -

para nroporoionar a cada vaca una raoi6n que satisfaga sus reque

rimientos de nutriontea para producoi6n máxima, y de buen sabor,

econ6mica y fomentadora. de un buen estado de salud. Es deseable -

tambi~n un al.to grado de eficiencia de la lllBnO de obra. No existe 

un progrruna. eaenoial o mejor para todos loa lecheros. Muchos pie,e 

sos, combinaciones de piensos, programas de aJ.imentaci6n y m~to-

doe de aJ.iaentaoi6n son muy .aceptables. 

Claves para elaborar Un programa práctico de alimentaci6nt 

I~ Ingestión máxima de forraje de al.ta calidad, porque los forra

jes son genéralmente la fuente nláe econ6micá. de nutrientes pa,..; 

ra el gane.do lechero. La. ca.lid.ad asegura alta ingesti6n y alta 

utilizaci6n. 

2. Andlisie preciso de loo forrajes, que ha.ce posible una mayo~ -

precisión en be.lancear una ración. 

3. Una ración balanceada, que contiene todos loe nutrientes neco

sa:t:ios y en le. proporci6n correcta. 

4. Evitar el· exceso de alimentaci6n y el exceso de condicionamie!! 

. to die las vacas viejas y secas. 

(Wil.liain M. ·e:tgen; Paul M. Reaves~ I985). ',, '. 
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EN BASE A J..OS DATOS OBTENIDOS ·DE LAS PORJl/ULAS A EJIPLBAR PARA EL 
GANADO EN PRODUCCION Y ESTADO. SECO, RESUMIMOS EL SIGUl:EMTE CUA
DRO PARA DARNOS UNA IDEA DE LAS NECESIDADES DIARIAS, SmANALESa. 
MENSUALES Y ANUALES. 

CUADRO No. I4 

·HENO DE MELAZA TOTAL 
PASE ALl'ALFA' 

II22.42 J2I7 .5 
ALTAS 8061.I5 22222.2 
PRODUCTO- J5I~·122 28IJJ ·12 
RAS. . 420644.22 II74J81•2 

l:12J·2 J2I1·2 
?liEDIANAS ·226!1·2 22222.5 
PRODUCTO- 4J4I6.72 28IJJ.15 · 
RAS. I 7. II74 87. 

2470.0 42~.o 

BAJAS 11290.0 JOOJO.O 
PRODUCTO- 75335.0 IJ08!12•0 
RAS. I o.o 1565850.0 

~º2·2 2I~·2 I4JO.O 
VACAS 2IJ8.5 150!.2 IOOI0.0 
SECAS 2JI1.75 62!12.22 . 4J6I2.0 

III~07.5 78222·2 221250.0 

4904542.5 
TOTAL 2I593IO.O 944190.0 1258920.0 542122.42 4904542.5 

Kg. Kg. Kg. Kg • 

. :. ,; 

Ke¡. 

día 
98!.,: 

mee 
af'l.o ··, 
d{a 
sem.: 
mes 
afio 
d a 
aem. 
mes 
año·· 
d a 

•aem_,. 
meé 
afio 

Kg~ 

Kg• , 
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IV) O O m E N T A R I O S 

!omando como reterenoia los capítulos expuestos con anterioridad, 

consideramos que el número total de animales en la explotaci6n -

( 780) es un mmero ideal desde el punto de vista matelll!Ítico, ya -

que si nosotros pudi.eramos manejar nuestra explotación en la for

ma. tan precisa como.hemos expuesto, podr011os optimizar loe re----
. ' curaos existentes dentro· del Munioip~o. Sin embargo, recónocemos-

ql,le esto es.impoaible llevarlo a le. práctica. ya que muchos facto

res del medio ambiente como son: clíma., alimentación, manejo y -
' ,<( 

otros inf'luyen·significativamente en el comporta.miento de los ---

animales. 

El sistema de alimentación que nosotros proponemos incluye una -~ 
modificación de animales de acuerdo a la fase de lactación y no -

de acuerdo al nivel de producción, lo cual puede traer problemas-

prácticos, ya que algunom animales pueden estar aba.jo ~ arriba de 

los: aportes nutritivos ofrecidos. Sin embargo .este planteamiento

facilita el movimiento y la utiÚzaci6n de los recursos. 

Asimismo consideramos conveniente establecer que·. el sistema de -

alimentáci6n que proponemos debera ofrecer raciones integradas ~

con un mínimo de tres veces al día . (no se dará concentrado en la

se.la do ordeilo), ya qua este.sistema de alimentaci6n optimiza, 

alimento y mario de obra en la sala de ordeffo. 

. '' ;''•' 

11 
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