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En el presente trabajo se¢ expone la informacidén mds reciente
sobre alimecntacidédn cen rumiantes, especialmente sobre el compor-
tamiento alimenticio de los bovinos productores de leche; po -
niendo especial &nfasis en los principales factores que influ -
yen en el consumo de alimento ¥ sus repercuciones en la produc-
cibén lactea.

La informacidn recahada se divididé en 2 capitulos :
CAPITULO I.- Factores inherentes al animal .
CAPITULO II.- Factores inherentes al alimento .

En el capitulo 1. se tratan los factores fisioldgicos como los

mecanismos que en ¢l organismo originan ¢l consumo de¢ alimento;
los factores hormonales, la influencia que tuvicra la etapa de

produccién, la edad y la capacidad ruminal, asi como la capaci-
dad genética para la produccidn lechera.

En el mismo capitulo, se exponen los estudios realizados con
referencia al medio ambiente y el comportamiento animal, abar -
cando aspectos como: ingestidn voluntaria de alimento bajo es -
tado de tensidn térmica, la influencia de la temperatura y las
horas luz, asi como la influencia .del ofrcecimiento de alimento
en los comederos y el comportamiento social de las vacas lceche-
ras con relacidén al consumo de alimento .

Por Gltimo, se exponen las informaciones de algunos problemas
patoldgicos que afectan de manera directa indirecta y combinada
mente el consumo del aliemnto en las vacas dedicadas a la pro =
duccidn de leche.

En el capitulo II se exponen los factores inherentes a los
alimentos, abarcando los aspectos fisicos, quimicos y bioquimi-
cos as{ como de manejo, que se relacionan con la ingestidén de
alimento por parte del ganado bovino lechero.

En cuanto a los factores fisicos, se abarcan los siguientes :
tamafio de las particulas alimenticias, volumen de materia seca
Yy humedad, relacibén del contenide de forraje. - concentrado,
propiedades organolépticas del alimento y procesamiento de los
alimentos .

Entre los factores bioquimicos, se da mayor importancia a la
digestibilidad del alimento y su relacidén con el contenido de
energia en el mismo. En este mismo capitulo se incluye lo refe-
rente al manejo y aspectos generales de la alimentacibdn del ga-
nado en las diferentes etapas de produccidn.



CUADRO SINOPTICO DE LA EXPOSICION DE TEMAS :

CAPITULC I FACTORES INHERENTES AL ANIMAL

1.~ Factores fisioldgicos:

2.- Medio ambiente y com -—
portamiento animal.

a)

b)
c)

d)

Factores que originan ¢l canzuxe
de alimento.

Factores hormonales,

Etapa de lactacidn, edad y capaci-
dad ruminal.

Capacidad lechera y ¢l factor ge -
nético.

Consumo bajo tensidn.

Alimentacidn en condiciones de
tensidn.

Temperatura y horas luz.

Consumo y ofrecimiento.
Comportamiento animal.

3.- Factores Patoldgicos mAs frecuentes en vacas lecheras.

CAPITULO II FACTORES INHERERENTES AL ALIMENTO

1.- Factores fisicos y
quimicos.

2.- Factores bioquimicos.

3.~ Factores relacionados
con el manejo.

a)
b)
c)
d)
e)

a)

)
c)

a)
b)
c)

Tamafio de las particulas alimenti-
cias.

Contenido de materia seca y hume -
dad.

Proporcién forraje - concentrado.
Propiedades organolépticas.
Procesamiento de alimentos.

digestibilidad.y contenido energe-
tico.

Contenido de proteina.
Utilizacibén de aditivos.

Mane jo del ganado.
Mane jo del alimento.
Prediccidn del consumo de alimento.



INTRODUCCION :

Debido o las exigencias de la tecnologia que se ha desarrollado
en las explotaciones de ganado bovino lechero, la alimentacidn ha
tomado una gran importancia en cuanto a la produccidn y la c¢cono-
mia de esta industria pecuaria.

Refiriendonos e¢n concreto a la produccidén de leche en nuestro
pais, existe un déficit muy marcado, debido a diferentes causas;
s8i bien la produccidén lechera estl inmersa en un contexto socio -
econdémico yue determina la propia economia del pafs, en gencral
los factores que han llevado a ser de esta una actividad poco re-
munerativa (en comparacién con la industria) para los propieta -
rios, derivan de la falta de capacidad en la produccidn de los
hatos lecheros de ganado tanto especializado como de la ganaderia
a escala familiar o no especializada (76) .

. Esto nos conduce a analizar mis a fondo los métodos y técnicas
mas adecuadas para optimizar la produccidn interna, a fi{in de dis-
minuir en lo mAs posible la impostacidén de &ste y otros productos
pecuarios que represcntan una impoetante salida de divisas, tanto
por concepito de compra de lachsc ©n pelve, como peor la compra de
vaquillas de reemplazo y material gendtico de alta calidad (semen)
siendo esto una clara depecndencia tecnoldgica que impide el mayor
dosarrollo de la industria lechera en México. En el punto de los
costos de produccidn; la actividad ganadera sc ve limitada por 1la
deficiente y limitada planeacidn técnica adem&s de la dificultad
para conseguir precios razonables de forrajes y granos para la
elaboracién del alimento para los animales (1) .

Si realizamos el cllculo para obtener el costo de produccidn de
un litro de leche (50), tenemos que dividir el monto total de los
costos en diferentes sectores, teniendo como fraccidédn mhs impor -
tante el porcentaje correspondiente a la alimentacidn .



Costos de produccidn de un litro de leche (76)
FIGURA 1.
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Como podemos apreciar en la figura 1, los gastos por concepto de
alimentacidén representan la fraccién mas importante. De lo anterior
se deriva la gran importancia que tiene para la produccidn de leche
el recalizar mayores esfuerzos para obtener el me jor rendimiento y
beneficio de la alimentacidn de las vacas lecheras. El conocer cual
es el factor o los factores con mayor importancia en el consumo de
alimento en la vaca e¢n produccidn, nos permite
mis amplio para controlar cl aprovechamiento
por estos animales.

tener un programa
del alimento consumido

El consumo voluntario es considerado por muchos autores como uno
de los maAs importantes factores, desde el punto de vista de la pro-
duccidn, ya que todos los demls parlimetros productivos como la ga -
nancia de peso, la produccidn lactea o la reproduccibén, dependen en
forma directa del factor en cuestidén (95).

Dentro del presente trabajo, se trataran temas del consumo de a
limento y los principales factores que lo afectan, enfocandolo de
una manera practica hacia los conceptos b&sicos de la produccién
comercial, abarcando diferentes aspectos del campo de la nutricidn
que en la actualidad son estudiados por especialistas de todo el
mundo; ademhs de observar las repercuciones c¢n cuanto a la eficien
cia productiva del ganado lechero. -



OBJETIVOS DE LA TESIS:

Recalizar la recapitulacidén bibliogr&fica y sintesis del tema
relacionado con la ingestidn voluntaria de alimento por par-
te de los bovinos productores de leche.

Realizar la organizacién y resumen de los estudios mAs im

portantes sobre este tema, con el propdsito de ofrecer al

estudiante de la carrera de Médico Veterinario Zootecnista
un compendio de los factores que influyen en forma mas sig
nificativa sobre el consumo de alimento en los bovinos des
tinados a la produccidn de lechc.

Proporcionar a los profesionales interesados en el tema, la
informacidén mls importunte en una forma condensada y de fa -
cil comprensidn, abarcando los estudios realizados hasta la
fecha.

Colaborar con el mejoramiento en el estudio de los topicos
de nutricidén animal, con el fin de apoyar el avance en las
técnicas y procedimientos en la produccidén lechera.



MATERIAL Y METODOS :

El matecrial de esta tesis, sc basa
formacidn que existe en relacidn al consumo voluntario de ali -

mento, abarcando sus implicaciones en la produccidn por narte
de los bhovinous productores de leche.

primordialmente cn la in -

Esta informacidédn sc¢ encuentra publicada ¢n articulos cienti
ficos, libros de nutricidn animal, revistas ecspecializadas en
la produccidn ganadera y Medicina Veterinaria, asi como en di -
ferentes publicaciones que tratan ¢l tema de la alimentacién
animal y los productos que se utilirzan para este fin.

En cuanto a los mdtodos, consiste en la consulta, recopila -
cién y organizacién del material bLibliogriifico respecto al tema
que se encuentra en las diversas bibliotecas de las Facultades,
Institutos y Escuelas relacionadas con las ciencias pecuarias,
incluyendo tan solo &l arca metropolitana y el Estado de México.



EXPOSICION DE TEMAS .

CAPITULO X FACTORES INHERENTES AL ANIMAL
1.~ Factores fisioldgicos.

a) Factores gue originan el consumo de alimento .

La mayor parte de las pricticas de manejo, normalmente no consi-
deran el control fisiolbgico de la alimentacidn y solo en muy po
cas ocaciones se prescnta el consumo ad libitum en ganado lechero
(21) . Por tante, ¢l considerar un control fisioldgico del consu-
mo de alimento es de pramordiasl importancia para comprender mejor
cste punto de la nutricidédn animal.

Generalmente relacionamos el consumo de alimento con el hambre
pero & que es el hambre y que diferencia tiene con el apetito ? 3
hambre c¢s cl desevo fisioldgico de alimentarse despudés de un perfo-
do de ayuno. El apetito en cambioc, es una respuesta aprendida o
habi tual frente a la presencia del alimento (35). Un animal pucde
tener mucha hambire y no por eso apetecer un alimento que considera
indescable. En cambio, si el alimento le resulta deseable, puede
que se sicenta atraido por 61 aunque no tenga mucha hambre (90)

El hipotidlamo juegoe uin papel may importante e¢n ¢l control del
hambre. Se ha encontrado que diferentes partes de esta porcidn
del cerebro influyen sobre el comportamiento alimenticio en los
mamiferos (35) . Por ejemplo: la parte lateral del hipotAlamo es-
t& relacionada con la ingestién de alimento; estudiando el estimu-
lo directo sobre esta xzona, el animal comenzarb a comer, tenga o
no hambre. $i se inhibe esta porciédn del hipotilamo, el animal de-
jar& de comer hasta el puntse de morir por inanicidn(35)

Existen muchos factores que modifican el consumo de alimento en
una vaca dedicada a la produccidén de leche; entre las mias impor -
tantes estdn las alteraciones gastrointestinales, que literalmente
quitan el hambre, precducicndo anorexia (54) que es la disminucidn
del apetito. En contraste con lo anterior, el aumento del apetito
o hiperorexia, se manifiesta debido a trastornos metabdlicos en la
absorcidén de algunos nutrientes o por falta de algin elemento im -
portante en la racidén, lo cual se refleja por un excesivo consumo
de alimento (polifagia) asi como por apetito pervertido (54&)

=)



El area ventromedial del hipotdlamo, funciona como centro de la
saciedad esta porcidn inhibe ¢l hambre, pues se ha observade gue
al destruirla el animal asi tratade experimenta un apetito insa -~
ciable (21) . Se cree que el hipotllamo lateral manticne una ac-
tividad permanentemente inhibida por la accidn del area ventromo-
dial de eate mismo Srguano (21)

Tambiin =l tracto gastrointestinal tiene
gulacidén del hambre (B); on ¢l rumiante, el apetito es influen -
ciado por la formacidn de &Gcidos grusos voldtiles en wi ramen {93)
las investigaciones al respecto han determinado la existencia de
receptores altamente sensibles para el acetato (108) yue se forma
en el rumen; con este compuuste se nota un gran aciimulo de otros
compuestos, pero conforme s¢ acumula el acetato, se presenta la
disminucidn paulatina del apetito (40) . Los productos de la di-
gestidn ruminal como son el Adcido acltico, propiduico y butirico,
también son un factor determinante en este punto (7). El Acido
acélico y propidnice reducen notublemente la a1ngestidn voluntaria
de alimento, cuando estos se encucntran en voldmuenoes aumentados,
siendo el Acido hidroxibutirico medianamente efectiveo y la glucosa
completeutente inefectiva al

inrluencia sobre la re

respecto (7))

En 1a observacidn

de los estudies sobre el
la influencia

que ticne el voldmen
de los compartimientos ghstricos;
lo es determinante

alimento (52)

tama, se determind
que ocupa el alimento, dentro
la distensidén del rumen~reticu-
para Va ingestidn voluntoaria del
Cuando estos compartimientos son licnados por una
gran ingestidén de forraje y una abundante formacibdn de gas, el
rumen sufre una distensidn que al estirar las fibras del miisculo
liso, estimula zonas sensibles que transmiten el mensaje hasta el
nivel neuronal, dando como resultado la notable disminucidn del
consumo de alimento (52). El complicado proceso de Jdigestida en
el ruminate, renuierc de condiciones especificas para un mejor
Tuncionamiento del mismo; requiere de

como Taector

un censtante aporte de nu -
trientes que mantengan una calidad uniforme en la dieta; si por
algin motivo es alterada esta calidad en formo

sibita, dicho pro-
disminucibn del consumo

ceso se verA alterado con

la consecuente
de alimento y

de producecidn lactea (103)



t) Factores hormonales:

En el estudio de la accidn de las hormonas,
tadons muy concluyentes en cunato a su
de alimento. De mancra indirecta, 1a

no sc¢ ha obtenido resul-
intluencia sobre el consumo

tiroxina, la parathormona y 1la
somatorropina, ejercen un efecto indirecte sobre el consumo de ali-
mento, tanto pov su accidn especifica como por su accidn en ¢l meta
bolismo generel (52). En experaienciay detro de la prfictrica en la -
clinica de bovinos productores de leche, se¢ ha observado un aumento
en la produccidn {aungue no significative) en vacas sometidas a un
tratamiento con estracto pituitario integro (E.P.I.)
y tercera semanas post-parto. No s¢ ha podido determinar el efecto
exacto de este tratamsento. pero s{ se pucde apreciar un pequciio

incremento en la produccidn aunque no Tue posible determinar algdn
cambio ¢n el consumo de alimento por parte de las vucas asi trata -
das, bajo un mismo rdégimen de alimentacidn (comunicacidn personal

del M.V.Z. Antonio Garcia Gomuez; Departement of Reproduction, Colle
ge of Veterinary Medicine. GAINESVILLE FLORIDA U.S5.A.) -

on 1la segunda

En otros e#studios sobre la somatotropina (S.T.H.) ., se¢ evaluaron
los rendimientos en produccidn y consumo de alimento, para determi-
nar qué efccto produciria sobre un grupo de 8 vacas Holstein some -
tidas al tratamicento con S.T.H. en 2 periodos de 10 dias; otro gru-
po =imilar fue trarado durante 20 dias y an tercer grupo durante 60
dins despucs del parte {inicic de la produccidn) ; an cl primer
grupo, la produccién se incrementdéd en un 6 % con relacidn a un gru-
po testigo en las mismas condiciones cexperimenteles que los demds
grupos, el segundo grupo aumentd un 12 % en su produccidn, mientras
que el tercero, ne manifestd ningun cambio. La ingestidn de alimen-
to no tuvo variacidn significativa cn ninguno de los tres grupos
experimentales {(86)

Estos estudios nos permiten apreciar un estimulo en el metabolis-
mo de”las vacas que modificaron de manera positiva su produccidn
pero no modificaron su comportamiento
do experimental.

)
alimenticio durante el perio-



Con respecto a las hormonas sexuales, (estrdégenos y progestero-
na) un estudio realizado con vacas Holstein a las que se les mi -
did el consumo de alimento durante el pericdo de celo, se pudo
notar que no aparecid ningdin combio de consxarderacidn en la canti-
dad de alimento gue consumicron cunado tuvieron diferentes nive
les de estrdégenos o progesterona (23)

c) Etapa de lactacidn, edad ¥ capacidad ruminal:

En experimentos en los cuales
de partos, se han encontrado que
conswno un Poco menor que lasx vacas de mayor edad (2h). Es impor
tante mencionar que la adaptacidén de una vaquillu de primer parta
al proceso de produccidn, requierce de cambios adaptativos en su
organismo ¥y en su comportamiento. La capacidad lechera se verd in
crementada conforme vaya pasando -
factores,; dentro de los cuales
ruminal, asi como el

s¢ consideraron la edad v ndmero

Las vacas mds jévenes tienen un

las lactancias debido o varios
se encucntran la mayor

capacidod
mayvor volumen de la gléindula

mamaria (24)

Conforme estos cambitos van sucediendo, lax demandas
y proteinicas del animal, irdn cn
pa de produccidn lactea, tanto

cnergdticas
aumento, on vacas en plena eta-
por la profusa sccrecidn de leche,
como por la demanda energética para el mantenimicento y la repro

duccidn. Es por esta razdn por la cual una vaca adulta tendra un

consumo elevado de alimento, en cumparacidn con una vaquilla de
primesr parto (109).

La curva tipica de

lactncidn para la vacwa =
revela que

lcc
inmediatamente después del parto, el
ca estd por debajo de la produccidn de leche; ¢l cuonsumo raramen-
te iguala sus requerimientos. En el momento en el que el consumo
de energia iguala los requerimientos, la vaca entra en la face de
balance cnergdético positivo dejando entonces de perder peso (89).

erp (figura 2),
apetito de la va-

Produccidén lactea comparada con_cl consumo de alimento (110).
GRAFICA 2.
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S5e ha sugerido que el retrasoc en el consumo de alimento tiene
un origen fisico, debido posiblemente al tiempo empleado para
que la grasa presente dentro de la cavidad abdominal peor la ges-
tacidn sea eliminada antes que el rumen pueda expanderse hasta
su grado mximo de¢ capacidad (110) .

El ganado bovinoe lechero de la raza Holstean, incrementa
consumo de alimento cuando =us demandas alimenticias se ven pre-
sionadas bajo un rdégimen de produccidn intensivo; no solo en va-
cas lecheras, sino también en novillos destinados a la engorde
en corrales (4). Esto demuestra la gran capacidad del metabolis
mo de estos animales para adaptarse a la produccidn que en ren -
dimiento se verd afectada por la capacidad genética del animal y
el aporte de nutricentes gue se le proporcionen. La ingestidn
de materia seca incrementard ol nivel de consumo en lta primera
etupna de lactancia, hasta alcanzar el nivel de bolance energéti-
€co positivo, pero siempre tendicndo a mantenerse en cuvanto a su
produccidén (29). El aumento mis importante de las necesidades en
el inicio de 1la lactancia., rmpeone un incremento en la concentra-
cidn nutritiva de 1la racidn; de manera tal que es muy importante
manejar wna adecuada relacidn entre ¢l alimento rico en carbohi-
dratos y proteinas, y el torraje de l1a dieta (31).

su

Se ha considerado que ¢! maximo consumo de alimento ocurre del
sexto al séptimo mes de produccidn, lo que representa una apre -
cyable postergacidn respecto al momento de maxima produccidn y
por lo tanto de maxima dwuuiidz (108)Y . Fn el periodo seco el coun
sumo serd moderado pero constante, constituyendo un ifapso para

la restauracidon del organismo, despudés del periodo de produccidn
intensiva.

Como podemos apreciar, el primer tercio de la lactacidn es la
face mds critica de la produccidn puesto que no solamente tiene
sus mlximas demandas nutricionales sino también eos el periodo en
el que debe recibir servicio y quedar prenada, si se quiere con-
tar &on intervalos entre partos de aproximadamente 12 meses (32).
La ingestidn que se expresa por la cantidad de materia seca in -
gerida, constituye el principal factor limitante en la satisfac-
cibn de las necesidades de las vacas altas productoras (31).

La principal caracteristica de e¢stos animales, que influye en la
capacidad de ingestidn de alimento e¢n la primera y segunda lac -
tancia son: ¢l tamafo corporal y peso vivo, aumentando en 0.8 kg
de meateria seca consumida por cada 100 kg de peso vivo; bajoc una
dieta que incluye heno de alfalfa de mediana calidad (16 % de

proteina cruda y 32 % de fibra cruda) disminuyendo este efecto

limitante desués de la segunda lactancia, donde se¢e ha observado
que el conswumo de materia seca aumenta hasta en 3 kilos con fo
rraje a libre acceso (31) . La ingestidén de alimento aumenta a
medida que aumenta el peso vivo y la capacidad tor&xica, pero la
altura de la cruz no se encuentra relacionada con el aumento del

11



consumo voluntario y el tamafio de la vaca (65)
d) La capacidad lechera y el factor geuético:

Numero=sos estudios respeccto a la influencia del tipo de bovino,
han reportado difcrencias én la eficiecncia para la produccidn le-
chera, no obstante muchos reportes han mostrado en concreto lo
concerniente a las caracteristicas propias de las difcerentes ra
zas dedicadas @& esta produccidn. Independientemente de la raza
que se estudie, se ha notado gue el consumo de alimento estd in -
timamente relacionado con los reyuerimientos energéticos, depen -
diendo de la capacidad de produccidn indaividual (38). Los datus
gque sc¢ han obtenido muestran que la encrgia necesarie para el
mantenimiento, gestacidén vy lactacidn, ademds de los requerimien -
tos, varia entre las diferentes razas dando comoe consccuencia una
variacidédn también en ¢l consumo de nutrientes (19).

Las informaciones miz recientes muestran que aproximadamente
del 70 al 75 % del consumo de cnergin, es destinado a los proce -~
20s de mantenimiento, presentando algunas variaciones en los par-
centages utilizados para las demandas de produccidn y reproduc -
cidén (38). En general las variaciones en los regquerimientos apa-
rentan cstar ascciados a factores gendticos que dan la potencia -
lidad para la produccidn indepuendicnicmente Jdo! aperte natricio -
nal. Los resultados que se han reportado en animales con poten -
cial genético para alta produccibn, sugiléren una cierta disminu -
cifén en su capacidad lechera por la restriccidédn del medic ambien-
te donde se desenvuelven; sobre todo por
en los hatos lecheros existe por el ofrecimiento del alimento en
los comederos, esto aunado a la posible consanguinidad (que puede
sey frecucnte), evitando la expansibn mAs extensa de su capacidad
genética para 1la produccidn lechera (38). La eficiencia en la
conversibdn del alimento consumido por una vaca (de forraje y con-
centrados & leche), estd bajo la influencia de una interrelacidn
entre el medio ambhiente y la capacidad genética que posea el ani-
mal para la produccidén (18). Aunque 1la eficiencia alimenticia
practicamente no es heredable, podria ser incrementada mediante
la seleccidn por altos niveles de produccién y altos niveles de
consumo de alimento; la repetibilidad en la eficiencia alimenta
ria 4 una lactancia a otra ha sido estimada en valores de 0.51

(37).

la estandarizacidédn que

2.- Medio ambiente y comportamiento animal:

a) Consumo bajo tensidn:

En términos generales, estd bien establecido que el consumo de



alimento disminuye con temperaturas elevadas (33-34 C) constante
en un periodo de 8 a 72 horas. En temperaturas extremas de cnlor
atmosrdrico (40 C), cesa por completo el consumo de alimento en
1les de raza proveniente de clima templado, siendo este un
factor limitante, ademas de producir una pérdida del 16% de la
produccidén de leche (58).

S5e ha reportado que aunque la produccidn de leche disminuye con
temperaturas ambientales superiores a la de 18 €, el consumo de
alimento no es atectado de wanera siginitficztiva, hasta gue la tem-
peratura sobrepasa los 26 C. Durante los meses de invierno, (Fne-
ro y Febrero}l, ¢l consumo de alimento por parte de las vacas que
mantienen el perfiovdo seco o que paren en estas fechas, e¢s mayor en
un 14% que el de las vacas que paren en Spoca ms cllida (Julio y
Agosto); consumen un 6% mas que las que dan a luz en los otros me-
ses del afo (110). obstante, Jos etnctos de la temperatura son
marcados a mitad de la lactancia (100-108 dias post-parto), siendo
este efectec més marcado en la primerz lactacidn -londe ¢l balance
cnergfético estd en un periodo de desequilibrio negativo (89) .

En las areas tropicales donde se esti tratando de incrementar la
produccidén de leche, el calor atmosfirico representa un obstaculo
para la incursién firme de ruazas cspecializadas en este ramo; para
tratar de aminorar el c¢fecto del calor, se han incrementade las
cruzas entre el ganado de origen europeo (Holstein y Pardo Suizo)
v @l ganado cebuino adaptado al medio tropical; ademis de desarro-
llar programas de wejoramiento geneético, esquuaas de mancje y nu -~
tricidn adecuados, asi como un cuidado mas intenso en la salud de
las crias destinades al reemplazo (15).

£n los animales bajo tensidn por calor t&emico, la adquisicién
de nutricntes absorbibles y encergia, se ven afcctados negativamen-
te por, la reduccidn en la ingestidn de materia seca, sin embargo
la digestibilidad se ve ligeramente reforzada debido al mayor tiem
po de retencidn en el intestino pero esta mayor digestibilidad es”
poco beneficio en compar.acidédn con ¢l efecto negativo de un aporte
poco eficiente de nutrientes, disminuyendo la absorcidn de adecua-
das cantidades de energia y proteina (15) .

Las neccesidades de agua y macrominerales, inlrluenciadas en gran
medida por las demandss para mantener la homeostasis y la homeo -
termia, son alteradas en las vacas en produccidn. ademés de poner-—
se en accidén todo un mecanismo de autorregulacidén que involucra a
la prolactina, somatotropina, glucocorticoides y a la hormona an -
tidiurética, asi como a la aldosterona (15} .

13



b) Alimentacidn cn condiciones de tensién:

Frecuentemente ¢l manejo de la alimentacidn pucde ayudar a con-
trarrestar el bajo consumo de alimentoe de los bovinos Lajo ten =
sidén térmica, de transportacidn ern algunos casos, o de adaptacidn
4 un nuevo hambiente (81). Sce¢ ha ohscervado que para estos anima-
les es recomendable ¢l proporcionarles acceso libre &l aguan de
bebida y al alimento, el cual se roecomicnda no tenga mas de un 50
% de porcidn concentrada del totzl de la racidn ademds d
cionar un torraje de buena calidad (49). Sc¢ debe
alimento concentrado no contenga una cantidad alte
tos de facil desdoblamiento, ya gne esto podria predisponer a un
cuadro d¢ acidosts o indigestidng ox me jor proporveionar unus dieta
de alta digestibilidad, aunque no sca muy cenergdtica (h9). Una
,alimentacidn adecuada puede mejorar el funcionamiento del rumen
aungque la ingestidn de alimento y reduceidn en la producceidn no
s¢ regularizan ripidomentie . Esto lo podemos lograr tenicndo un
aporte suficiente de agua v forraje suculento de buena calidad,
que mo jore de mancra inmediata la movilizacidn de la flora rumi -

nal vy permita al animal utilizar las fucentes energéticuas y proté-
icas de la racidn (92) .

v propeor-
procurar que el
«n carbohidra-

¢} Temperatura y horas luz:

Se ha podido detectar en cstudios con relacibn a
ras bajo tensidén térmicam, que el
las noches y especialmente durante las horas més frescas, induce

a un incremento notable en el consumo de alimento, llegando en al
gunos casos a recuperarsc hasta 1os niveles de sonsumo promedio
en condiciones de clima templado (19). Esto representa una impor
tante ayuda en situaciones en las gue el ganado demanda mas aten-
ciones para su meJjor desenvolvimiento. De manera an&logn, los es-—
tudios realizados bajo condiciones de clima templado, manteniendec
un fotoperiodo artificial de 18 horas luz y 6 de oscuridad, no se
detectd variacidn significativa en cuanto al consumo de alimento
Yy la produccidén lactea en comparacidén a los promedios normales de
la raza Holstein (102). l.os anteriores estudios han demostrado
qQue las vacas de esta raza no producen mds leche en los reses de
verano como se habia estipulado en estudios que proponian esta

afirmacidén, basandose en que al disponer de mAds horas luz, aumen-
taba ¢l consumo de alimento (25)

las vacas lecho-
acceso libre al alimento durante



d) Consumc y oferta :

En los Gltimos anos las investigaciones sobre el consumo de ali-
mento; coinciden en mencionar como los factores mds importantes :
la digestibilidad del alimento, ¢l tiempo ¥y cantidad de alimento
de que dispone @l animal para ingerirlo y la cantidand de energia
total de la dieta (17). En la determainac.dén del consumo total de
alimento, el tiempo de acceso lo marcan come un punto critico y
su importancia varia con el tipo de alimente {£2,07) . Fl aumento
del tiempo de acceso, de 5 a 24 horas; incrementd ¢l consumo, en
vicas alimentadas con heno de altfalfa, en sole un 20% (110). La
cuantia de alimento disponible, aumentara el consume hasta cierto
punto; en condiciones pricticas, los nutrientes gue cubren las ne-
cesidades de produccidn, scelo puecden ser ingedos por la vaca cuan-
do le es ofrecido un pienso altamente digestible, permitiendole
acceso a &1 durante el tiempo necesario para la prensidn, mastica-
cibn y deglucidn de las cantidades adecuadas de alimento que pueda
ingerir. (63). Se ha sugeride que un periodo de 6 horas probable-
mente sea ¢l adecuado para que los animales estabulados, maximicen
su consumo de forraje y ensilado (64) .

La presentacidn de alimento en el comedero, es otro de los pun -
tos que pueden influir de maneras positiva en el mejor y més ofi -
ciente consumo del alimento. Por ejemplo, la prescentacidn del ali-
mento concentrado es uno de los tactores que demoran a la vaca
frente al comedero (b3). Con respeciv o las invaestigacicnes més
recicntes sobre el tema, se¢ han obtenido datos confiables: la for-
ma de comprimido de 2.5 por .5 cm. estd dando buenos resultados en
cuanto al aumento en el consumo del concentrado, esta forma de
ofrccer esta parte del alimento, ademas de ser facil de manejar, e-
vita pérdidas importantes como sucede cuando <1 alimento sc ofrece
a nivel de comedero en forma de harina (71). Cuando el tiempo de
accese al concentrado es restringido, la forma fisica de éste pue-
de tener un papel muy importante en la cantidad de alimento consu-
mido 7 Por lo tanto, ex factible ademas de aumentar la concentra -
cién de los nutrientes, aumentar el tiempo de acceso al alimento
para permitir un miximo consumo (36) .

Estas ¥y otras ventajas existen al proporcionar mayor tiempo de ac-
ceso al alimento por parte de la vaca que sSe encuentra en lacta -
¢ibén; otra ventaja seria el permitirle mantener una taza de fermen
tacién ruminal uniforme, recquerida para lograr una distribucién
mAs adecuada de la energie entre la sintesis de leche y la deposi-
cibn de tejido corporal (37). Para obtener este tipo de beneficio
serl necesario proporcionar acceso a la comida durante las 24 hrs.
s5i el consumo ¥ la eficiencia de la uatilizacidn del alimento van a
ser optimizadas.
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En estudios comparativos, se¢ analizd este consumo de alimento, el
pH ruminal y la cfircicncta de la utilizacidén de la dieta. Los ani -
males de cste experimento fuercen dividides en grupos de vacas yue
estaban formados por animales con acceso al alimento 2 veces al dia
¥y vacas con acceso do¢ 8 veces al dia. El consumo de concentrade del
grupo con acceso 8 veces al dia, alcanzdé hasta 13 kg por dia; el pli
ruminal varid entre 5.8 v 6.8 on ¢l primer grupo, mientras que el
pH promedio del segundo grupo se¢ localizd entre 6.2 y 6.4. Se con -
cluye que la variacidn en ¢l pH ruminal en ei primer grupe sc debid
a la reduccidn del consumo de alimento, lomenor frecuencia y menor
aprovechamiento del mismo. Dancdo mayor ticmpo de acceso al alimento
se permite la formacidén de un medio ambiente ruminal mas uniforme,
permitiendo mayores proporciones en la formacidn de acetato ¥y pro -
pionato entre otros compuestos (34).

e) Comportamiento animal:

Tomando como punto de referencia el hecho de que una vaca dedica
dos tercnras partes de su dia en consumir alimento y ruwmiarlo, nos
podemos dar cuenta de lo importante que es el comportamiento de un
rumiante con relacidn al consumo de alimento (75). El comporta -
miento animal es la reaccidn de los animales unte determinados es-
timulos o su manera de rceaccionar frente a su ambiente (35). El
confinamicnto no solo limita el espacio del gue dispone un animal,
sino que ademas altera el habitat y la organizacidn social a que
esta adaptada la especie en su estado natural. Esto provoca tambi-
én un cambio de compeortamiento que produce diferentes conductas en
los animales afectandolos en diterentes formas: desde su reproduc-
cidén y relacidn con lus demiis miembros del rebafio, hasta su apeti-
to y su consumo de alimento (35).

El instinto gregario, asi como el comportamiento alomimético,
llevan al bovino (especificamente a las vacas lccheras) a una con-
ducta de imitacidn en cuanto al consumo de alimento. Los estudios
al respecto muestran que una vaca aislada de su grupo habitual
consume menos alimento que si estuviera en el corral con sus com-
pafieras de hato (106). El orden social que se mantiene en los es-
tablos es definido por los animales dominantes dentro del grupo.
La mayoria de las veces son las vacas mas grandes v corpulentas
las que disponen de manera mas rapida del alimento, desplazando a
cualquier vaca que sc¢ intente acercar al lugar donde esté comien-
do. Generalmente las jerarquias est@n bien definidas, por lo que
es indispensable considerar el nimero de lugares para el acceso
de todos los animales al mismo tiempo al comedero, para no dar
oportunidad & que algin animal sea desplazado y tenga que esperar
su turno para comer (106) .
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J.- Factores patoldgicos mas frecuentes eu la vaca lechera:

Dentiro de las entidades patoldgicas hay una gran diversidad de
causas quae sumentan o disminuyven el consumo de alimento. La re -
duccidn parcial del apetito estd frecuentemente asociada a dife-
rentes olteraciones patoldgicas en los diversos sistemas v apa -
ratos del orzcenismo animal. Entre las mas importantes y fracuen-
tes en ol ganaedo especializado en la produccidn lechera, estén
las alteraciones del tracto digestivo, como la torsién y despla-
zamiento del abomaso, la acidosis ruminal » ¢l timpanismo (70),
- alzunas de las mas trecuentes.

Nor mencion

En si, todas las entfermedndes de tipo infeccioso que implican
un preceso febril, dan un cuadro de disminucidn en ¢l consumo de
alimento. y una depresidn general del animal (mastiitis, metritis
septicemias de otra {ndele tambien). En los casos de enfermeda -
des detrimentales y metabdlicas; uno de los signos mas frecuen -

tes y de mayor valor diagnéstico, es la marcada disminucibédn on
grupn de enfermedadoes ens

el consumo de alimento. Dentro de este
contramos a la hipocalcemia, hipomagnecemia, cetosis y otras on-
tidades patoldgicas que conllaovan a una depresidén en la ingesta
de alimentos por parte del animal afectado (107). En si., cual -
quier enfermedad que 1mpida el desemvelvimierto normal del ant
mal, marifestard una disminuci1én en grado variable del consumo
de alimento. En contraste con lo anterior, las deficiencias en
la suplementacidén de algln elemento (generalmente minerales)den-
tro de la racidn, producen un efecto de apetito pervartido, que
ae manifiosta por mordirsqueo de madera o da la pintura de los

ani £
corrales, consumo de¢ tierra, pelo ¥y otros materiales no comesti-
que los ingiere,

bles yue pueden producir trastornos &l animal
con 1la consecuente baja en la produccidn de leche (107).

Una de las enfermedades crénicas mas frecuentes que producen
depresién en los niveles de corsumoe normal, e¢s la acidosis rumi-
nal. La mayoria de los casos, pasan por un estado subclinico in-
aprcciable que dificulta su diagnédstico; la cronicidad de este
padecimiento se acentua debido al aumentado aporte de alimento
concentrado gue proporciona a la vaca los niveles necesarios de
energia para las ectapas de mayor productividad.

El s2umento ¢n la concentracidén de la dieta expone a las vacas
més productivas a la acidosis ruminal crénica, causando: perdi-
da de apetito, baja de la eficiencia alimenticia, disturbios
digestivos ¥y en algunos casos claudicaciones. La prevencidn de
este problema se¢ basa en las reglas generales del racionamiento
cuidando el adecuado balance energético de la dieta (111) .



CAPITULO Ix FACTORES INHERENTES AL ALIMENTO 1
1.- Factores fisicos y quimicos.

a) Tamono de lasz partfculas alimenticias

El tamafio de las particulas que conforman el alimento,
significacidn cspecial para los niveles de consumo de
los rumiantes. En estudios realizados mediante la
2 tipos de picado de cana de azucar, se obtuvieron datos que indi-
can diferencias en cuanto a las dimensiones de las particulas del
alimento y su influencia en el consumo voluntario del mismo (20)

tiene una
alimento en
comparacidn de

Se compararon 2 tipos de picado: a) con 10 cm.
con 3 cm. de longitud.
Se elaboro un ensilado con estos 2 picados de

de longitud y L)

cana de azucar y se
analizd el consumo voluntario, el aumento de peso y aprovechamien-
to del alimento. La cana, cuando fue picada finamente, presentd
me jor porcentaje de digestibilidad eon su materia seca, a4 diferen -
cia de la que se pico e1 forma mis gruesa. Dec manera significati-
va, el picado fino incrementd el consumo voluntario de materia se-
ca (517 g para ¢l picado de 3 cm.) en comperacidn con el picado
mhs grueso, en un grupo de¢ novillos en diferentes etapas de creci-
miento en una engorda intensiva (20) . En otros c¢studios simila -
res se ha podido comprobar que el incremento en ¢l porcentaje de
Adcido acético en e}l rumen, tiendc 2 dismimiir la digestibilidad de
la meteria orgdnica ensilada (55), lo quc explica la baja digesti-
bilidad de productos pircados groseramente como la cana se picd en
este estudio anterior o en el ensilado de maiz, el cual induce a
una mayor formacidén de este &cido. La digestibilidad de la cana
de azGcar y otros productos susceptibles al ensilaje, no estd con-
dicionada Gnicamente por la dimensidén de las particulas del picado
tambien por la calidad del propio proceso de ensilaje y por el
tiempo de alimentacidn complementario que le suministren a los ani
males que sean alimentados con este producto (45) -

Si se considera a las dimensiones de las particulas alimenticias
como un factor completamente aparte, parece ser un punto de suma
importancia en cuanto a la digestibilidad de los elementos nutri
tivos, debido a su influencia sobre el consumo alimenticio, asfi
como a la dircccidn que que toma en la fermentacidén ruminal y po -
siblemente la regulacidén de la velocidad del transito digestivo ,
(104) . Los estudios sobre el efecto que el tamaiio de picado tie-
ne en el consumo de alimento, indican que la extensidn de la fer -
mentacidén ruminal, la eficiencia alimenticia y el crecimiento mi -
crobiano in vivo estdn asociados al tiempo de estancia del alimen-



to en el rumen. Cuendo ¢l consumo neto alcanza los niveles de 1.6%
del peso vivo, la dilucidn ruminal del ansilado no se ve afectada
debido al tamano de las particulas de forraje ¥y el nivel de consu-
mo; variando en grados de eficiencia en la utilizecidén para cada
dicta, de manera individual (40)

El efecto de la forma fisica de la pracidn, scbre el consumo de
alimento debe ser considerado conjuntamente con la composicidn de
la racién. El1 efecto del molido sobre el consumo, generalmente
estd inversamente relacionado con la calidad del forraje. De esta
manera, el molido causara un gran incremento en el consumo de paja
pero causard poco o ningin aumento en el consumo de alfalfa de bue
na calidad, (deshidratada artiticialmente = achicaladal) (43). -

b) Contenido de materia seca y humedad .

Algunos autores concideran entre los factores mas importuntes a
1a cantidad de materaia seca y humeda gue exista en ¢l alimento .
Se ha llegado a la conclusion de gque con dictas gue contengan me-
nos de 60-65% de materia seca, puede producirse la reduccidn en
la ingestibn de alimento en vacas lecheras que estén en cualquier
ctapa de produccidén (60). Se ha observado que sustituciones de
heno de aAlfalfa nor ongilnje d Alfalfa, auwnehita la fagesiidn de
materia seca durante los inicios de la primera lactancia, micn -
tras que la substitucidn parcial de eusiltaje de maiz con paja ,
no afectd la ingestidn durante los periodos sin produccidn (60).

Dentro de los puntos importantes en la elaboracidn de una racién
para vacas$ lechecras es indispensable el estimar la cantidad de
materia seca gque debe consumir. Con una dieta gque contenga %9.16
Mega-calorias (Mcal), por kilogramo de materia scca, una vaca de
600 kg de peso, consumir& aproximadamente 3.0 kg de materia seca
por cada 100 kg de peso vivo; consumiende suficiente energia pa -
ra sus necesidades de mantenimiento y una produccidn de 28 a 30
kg de leche corregida a 4% de grasa (3) .

En general, la influencia de la composicidn de la dieta a2n el
consumo, se efectua a través del cambioc en la concentracidn de
energia digestible o metabolizable en la materia seca disponible
en el alimento (113). Esto es evidente al analizar la informa -
cidén disponible que muestra cdémo el aumento de forraje en propor
ciones superiores al 50% determinan invariablemente una disminuZ
cidn en el consumo de energia de aproximadamente 75.31 Mcal. de
energia metabolizable por cada 10% de aumento en el contenido de
forraje en la racién (113) .
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Dentro de lo posible, es reccomendable el proporcionar al ganad
una calidad adecuada de forraje durante 1la ctapa de produccidn.
En la actualidad se busca tener coada ves mis, una especializaciéd
en la produccidn de tforrajes gue scan adecuados para la alimenta

o
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cibébn del ganado. Por varias gencraciomnes s¢ han probado una gran

varicedad dg pastos verdes como fuente de forraje, por ejemplo:
avena, trébol y alfalfa, {(siendo esta Gltima la de mayor acepta
cidn) pero que tichen un modesto rendimiento en comparacidn con
¢l maiz, va gque el ensilado de esta planta tience mas energia qua
un corte de tos otros forrajes, por’ hectarca conscchada.

Es por «sto gque se necesita tener una bucna calidad en los pas
tos utilizados en la racidédn. $e considera que el torraje de bue-
na calidad debe tener un 10% de proteina cruda (103}

El agua c¢s un importante elemento en la determinacidn del con-
sumo veoluntario. Es importante recordar que el organismo animal
estd constituido por 68-70% de liquidos en diferentes presenta -
ciones, todos los tejidos tienen un cierto grado de humedad;
esto aunado a la gran cantidad de funciones que tiene el agua
dentro del metabolismo, nos da una idea Je su importancia (35).
Tener disponibilidad de agua c¢n cantidades abundantes y con la
mayor potabilidad posible, es un punto muy importante en la ex-
plotacidén del ganado lechero. Si tomamos en cuenta que una vaca
en produccién ingiere normalmente mas de 160 litro de agua du -
rante un dia (68); 1a cantidad de agua para todoe un hato es ya
una cantidad mbhs considerabdble.

Se ha observado que vacas lecheras de la misma talia y el
mismo peso y con una produciédén similar, prescntan variaciones
en ¢l consumo de alimento dependiendo del acceso al agua de be-
bida durante cl dia. La restriceidn del agua a tan solo 2 veces
por dia les afectd bajando su produccidn de leche, mientras que
a otro grupo de vacas se les permitid acceso libre durante todo
el dia, produciendo un 3.5% mis que el grupo anteriormente ci -
tado (68). La humedad en la dicta, es un punto que siempre se
debe tener muy en cuenta cuando se trata de hacer una racibn
para rumiuantes. Investigaciones en varias universidades han
mostrado que el consumo de alimento se reduce cuando el total
de la racibén contiene mas del 48-50% de humedad total (92) .

Es por tanto importante, darle atencidn a la cantidad de hume -
dad que tenga la dieta cuando se formula en base al ensilado y
forraje, combinando estos alimentos con concentrados (19); el
consumo calculado es de aproximadamente 16.4 kg de materia seca
por una vaca con una produccidén de 5,000 kg de leche en 305 di-
as y un peso corporal que varia entre 450 y 650 kilogramos de
promedio. (110).
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c) Relacibén forraje - concentrado :

Para determinar el efecto del balance entre forraje y concentra-
do sc¢ han realizado varios trabajos de investigacidén: entre los
mis completos se encuentra el realizado por Zanartu y colaborado -
res en ¢l Instituto Politécnico de Virginia (113). En este estudio
se contd cen diforentes fipos de raciones con una composicidn va -
riada e¢n nutrientes; en un grupo r'ue ofrecida unn porcibdn de con -
centrado con 20% de fibra cruda, ¥ 10% de fibra cruda en la por -
cidn de forraje. Este alimento se ofrecio ad Libitum. En otro gru-
po de vacas, se proporcirond una racidn que contenia 14% de fibra
cruda en total, con una mayor proporcidn de forraje que la dieta
anterior, ademas de un racionamiento limitado, calculado para el
consumo solo satisfacirendo las necesidades de mantenir.iento y pro-
duccidn de las vacas en cuestidn (113).

Las vacas alimentadas con ¢l concentrado a libre acceso, consu -
mieron menos materia seca, fibra y protefna a comparacidn con el
otro grupo que tuvo una racidn regulada de alimento. Las vacas
alimentadas con forraje, ganaron mas peso, produjeron leche con un
contenido mis alto de proteina y grasa, pero fueron similares en
la produccién de leche a las anlimentadas con concentrados a libre
acceso . Los Acidos grasos veldtiles del rumen, fueron mas altos,
la giucosa fuc ligeramente mas alta y el aceotato sanguince fue mas
bajo en las vacas alimenvadas a base de concenisados ad 1ibitum en
el perfiodo expoerimental (113).

Esto nos da idea de como funciona la aportacidén de nutrientes en
relacidén con los niveles energéticos que contenga la dieta. Si el
alimento contiene grandes cantidades de energia el consumo solo
serd uno que¢ satisfaga las necesidades fisioldégicas del animal.
Micntras que si la dicta ¢s mids diluida, ¢l consumo deberi aumen -
tar para satisfacer los requerimientos de la vaca, en plena produc
cién,hcomo s¢ puede apreciar en la grafica J.

Efecto al proporcionar una dieta baja en energia (1.5 kcal/g.)
precedida de un.: dieta normal (2.8 kcal/g.) (95)
GRAFICA 3.

A.- Dieta normal
B.- Dieta baja
C.-"Dieta mnormal




En un experimento para evaluar la intfluencia de los niveles de
forraje (pasto Fescue) picado en dietas de alta concentracidn,
comparando con la ganancia diaria de pesae y el paso de liquido y
particulas , por ¢l tracto gastrointestinaly se cvalud la diges-
tibilidad, en especial la del maiz; s¢ hicieron diferentes lotes
de toretes con 1%, 30 y 50% de pasto ¢n la dieta combinando con
74, 59 y 39% de maiz entero picado ¥y un =uplemento protéico dan-
do sova, respectivamente. A lox animales que se les ofrecidn 15
30 y 50% de pasto Fescue, consumierou 9.0 , 9.0 y 7.0 k¢ de ma -
teria seca por dia, respectivamente; teniendo una ganancia de
1.19, 0.88¢ vy 0.67 kg por dia. En este Xpoerimoenpto se obtuvo una
correlacidén directa con ¢l con=zumo de alimento, ya que los ani-
males gue consumiceron mejores niveles de energia, fueron los que
tuvieron me jores gapvancias de peso y mayor consumo (61).

En la actualidad, el aporte de alimento concentrado y su rela-
cidbn con el forraje administrado en la dieta, son de gran inte -
res para el adecuado rendimiento de las vacas altas productoras.
Las investigaciones que se han realizado hasta la fecha, sobre
l1a ingestidén y composicidn de los alimentos y las necesidades
nutricionales de las vacas lecheras, han permitido ¢l desarrollo
de 2 sistemas para el aporte del alimento concentrado, diametral
mente opuestos. En uno, se persigue con la distribucidn n libre~
acceso de tforraje de buena calidad, un aporte minimo de concen -
trados. En el otro sistema, se llegd al uso liberal y hasta a
libre accesc del concentrado en cicertas ctapas productivas, i
dependientemente de 1la naturaleza y capacidad de los forrajes
para aportiar a los animales, Ios nuiricnies que ficcuesitan para
la produccidén (31).

d) Propiedades organolépticas :

Las caracteristicas organolépticas de los diferentes alimentos
gque son ofrecidos a las vacas lecheras, son variables, conforme
una serie de atributos que lcs hacen apetecibles al animal en
mayor o menor grado, dando como resultado un nivel determinado
de aceptacidn que generalmentoc se define en términos de palata -
bilidad. La palatabilidad ha sido definida como una caracteris -
tica de ladieta 0 una condicidn que estimula una respuesta se -
lectiva por parte de los animales (22). Este concepto es obvia-
mente no cuantitativo, a menos que una medida sobre el comrsumo
de alimento seca aplicada durante cierto periodo de evaluacidn.
La palatabilidad es esencialmente la suma de diferentes factores
de tipo sensitivo, inherentes al animal, pero basados en las ca-
racteristicas fisicas y gquimicas propias del alimento; represen-—
tando estimulos Jderivados de la visiédn, olfato, tacto, y paladar
los cuales son afectados por factores en forma individual en ca-
da animal y cada tipo de alimento (97).
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El efecto de extas variacirones sensitivas en la seleccidn del
alimento ingerido, han tenido poca atencidn por los cicentificos
interesados en ¢l consumo de alimento y el apetito animal (77).

Por ejemplo: el efecto de la vi=idn no ha sido completamente
aclarade A pesar de /que existen algunos informes de este tema,
con respecto a la seleccidn de alimento. E£n algunos estudios se
ha encontrado incapacidad en las ovejas para distinguir entre
el color nzul y el rojo; los investigadores observaron que el
color rojo, verde o azul luminoso, no influyd en los patrones
de ingestidn de alimento (114). Similares resultados fueron
obtenidos por Ivos y Marjanovic (1972) quienes notaron que los
becerros no tenian diferencia de consumo de alimento en prescn
cia de luz y periodos alternados de luz y oscuridad, o con luz
roja, naranja, verde o azul(22

Se ha e¢studiado el efecto del olfato, sabor y tacte en ovi -
nos a los que se les oxtirpd el 1d6bulo olfatorio. Grupos de
ove jas con todas las combinaciones impares sensorinles tueron
estudiadas. En los animales pravados del olfato, se observo
que los tallos en floracidn no eran consumidos por estos ani -
males, contrariamente a los ovinos que si tenian capacidad de
vifats, lcs cwnles si comicron las plantas en floracidn, con -
cluyéndose gue la capacidad oltfativa aitcra la diferencinacién
de los alimentos variande de esta manera su consumo de alimen-
tos (22).

En otros estudios donde similar al anterior {con extirpacidn
del l6bulo olfatorio), se encontro gque las ovejas bulbectomiza-
das tendian a comer c¢on mayor frecuencia en cantidades peque -
filas en comparacién con un grupo testigo no bulbectomizado, ob-
teniendo de esta forma los mismos niveles de energia que cl
grupo control (22). Se han prescntado otra serie de datos que
muestran el efecto del consumo de alimento en bovinos, cuando
varios compuestos odoriferos son adicionados al alimento en
una situacibén en donde no habia pesibilidad de escoger, y en
otra situaciédn ~n la cual si habia posibilidad de elegir . Los
datos obtenidos mucestran que el aroma puede ser un factor sus-
tancial, pero el efecto puecde ser difercente al poder elegir ,
dependiendo del material disponible (2). Las experiencias ali-
menticias tienen un pupel muy importante en la seleccidn y la
ingesta de alimento del animal. En un estudio con animales que
habian tenido contuacto con diferentes alimentos, se encontrd
gque la diferencia en la seleccidn de las diferentes especies
de plantas, persistia a pesar de que las vacas eran forzadas a
consumilr una de las cspecies que habian consumido durante el
dltimo mes .
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Animales jévenes gque =on for:

ados a consumir algin alimento que
nuttca habian probade. tuvieron para e¢stos alimentos, uwna acepta -
cidn (en términoes generalesx) mejor que los animales adultos (57).
f2o0lo algunos pocos estudios ~c han realizado para evaluar la res-
puesta al sabor e¢n los rumiantes: la mnvoriu de los publicados,
han sido realizados con técnicas que consisten en tener 2 opcio -
nes para escoger con sabores quimicos en cl agua de bebida; con
este procvdimiento, los animales tenian que elegir, una con agua
normual v la otra conteniendo una solucidn, la cuul estaba a con -
centraciones max altas o mAs bajas con una variacidn gradual y
paulatina. El mismo procedimicento fue util:izodo con alimento seco
1la respuesta animal en estas investigaciones denotaron variacio -
nes dentro de los grupos » entre ellos; sin poder determinarse
una respuesta cspecifica a la pruLLanuLu por algin sabor en es -
pecial (22). Tomando en cuenta la diferencia en modalidades, es
dificil una adecuada evaluacidn en su preferencia por algun ali -
mento consumido por rumiantes

¢) Procesamicento de alimentos:

La alimentacidn animal estd precedida (casi invariablemente)
por un trabajo de modificacidn en el procesamiento de alimentos
para las diferentes especics domésticas; esto conlleva una seric
de alteraciones en las materias primas que repercuten en ¢l gra-
do de aceptacidn por parte de los animales. Se han realizado una
serie de¢ expericncins para evaluar a la pasta de soya comercial
ddisponible, extraida por solventes y owroe Lips de pasta sometida
a calor adicional durantce la desolventacidédn o por medio de extru
sidn, este proceso indujo que los aminobcidos no esenciales en
las pastas de soya tratadas con calor, fueron més solubles y de-
gradables en ¢l rumen e intestino. L& produccidn de leche y el
consumo de concentrado, aumentaron aunque en proporcidnes peque-
nas cuando las vacas altas productoras fueron alimentadas con_ la
pasta _de soya con tratamiento a bhase de calor (85,91)

También en lo que respecta al forraje,

se han realizado algu -
nos estudios; como en el

que se evalud la alfalfa deshidratada
utilizada en vacas en plena produccidn lactea. Esta alfalfa con-
tenia 17.6% de proteina cruda on base seca. El propdsito de este
trabajo fue evaluar a la alfalfa deshidratadacomo un sustituto
del concentrado para vacas lecheras. Se utilizaron 2 dietas di -
ferentes; en una se incluia el alimento de alfalfa deshidratada
en pellet (50% de la racién) y heno picado; en laotradieta, se
incluia concentrado de grano de cebada molida en pellet y el he-
no picado. La ingestidn total de materia seca fue similar para
los 2 grupos, 20.2 y 21.2 kg diariamente({55)
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La incorporacidén de heno de alfalfa de alta calidad ¢n la racidn
para vacas lecheras, incrementa la densidad cnergética y con ello
el consumo de encrgia, ademls permite a Jas vacas en la primera
fase de lactacidn, superar mas rdpido el periodo de balance cnergé
tico negativo. -

En otros experimentos para proteger la proteina de la sova de la
dignstién ruminal, se utilizaron varios métodos: se tratd con calor
a 110 C, otro grupo con hidrdéxido de sodio {NaOii}, otro fue trata-
do con formaldeido (HCOH) y otro grupo conteniendo sangre fresca
combinada con harina de pescado ¥y la soya, también fuce evaluado.
El fin de este traobajo de experimentacidn fue exclusivamente el
dterminar que tratamiento para la soya permitia la llcegada de ma =~
yvor cantidad de proteina d¢ buena calidad hasta el intestino del -
gado, ya quc se ha demostrado que cuando este e¢s posible, s¢ supe-
ran los indices de produccidn obtenidos con las proteinas de ori -
gen bacteriano provenientes del rumen. Este estudio demostird que
las proteinax deil frijol soya pueden protegerse eficientemente de
la dezradacién ruminal 21 incluir un tratamiento con hidrdxido de
sodio y adicionando sangre fresca con harina de pescado (74)

.

En estudios sobre¢ el procesamiento de la soya, se concluyédé que
el proceso mis c¢tficiente e¢s ¢l de tostar sin moler este producto,
me jorandose de esta forma la digestibilidad y la ingestiébn de ma -
teria seca como se muestra en la grafica 4

Tratamiento de sova y su efecto sobre la produccién de leche (81).
GRAFICA L |

Tratamiento Ingestibén de Produccidén Grasa de Proteina
de la soya. materia seca de leche .. - la leche. lactea .
Cruda sin 21.4 kg . 29.5 kg . 3.28 %. 2.8 % .
moler. . RN .

Cruda moli- 20.5 " 29.8 " 340 " 2.9 n
da. A Jo

Tostada sin 22.8 n» 31,4 0 ”";,j.hG " 3.0 "
moler. . el U

Tostada mo- 23.3 " 30.7. " i 3.57 WS 2.9 "
lida. o ST

Entre las técnicas de conservacidn de forraje, una de las més
utilizadas en nuestro pais es la del ensilaje. Contrariamente a
1a henificacién, el ensilaje produce alimento rico en humedad,
manteniendo el valor nutritivo gracias al désarrollo de una fer -
mentacidn bacteriana en condiciones anaerdbicas .
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La fermentacién dentro del silo c¢s dJdebida a la accidn tanto de
enzimas vegetales, como por parte de los microorganismos. En los
buenos ensilados, la fermentacidn se deticene cuando el
mienza a desapoarecer producicendo una condicidn
para el crecimiento de bacterias licticas que
gllcidos, 1os transforma en acido ldctico; esto veurre a las 4
semanas aproxXximadamente. Cuando ¢l pH del forraje noe es lo bastan-
bajo {(menos de 4) por el Acido lactico formado, o cuando el conte-
nido dJde humedad «s muy clevado (superior al 70%) se desarrolian
poblaciones de bacteriasx (Clostridium)} que degradan al &cido lac -
tico ¥ dan origen a la formacidn butirica, acompanandose de una
pérdida e¢levada de energia ¥ una destrucceidn interna de proteina

(33).

ox{geno co-
anaerobia favorable
al actuar sobre los

Algunos cventos succeden con la
se altera la fermuentacidn:

a) Un contenido mayor de 10 g de Acido acético por kg de forraje,
ocaciona una disminucidn del consumo.

b) La ingestidn de mas de 143 g de Acido butirico por kg de silo,
eleva los cuerpos cetdnicos sanguineos.

c) Una produccidén importante de nitrdégeno en forma de amoniaco
es el signo de una mala eficiencia protéica del forraje,
tando asi la utilizacidédn de urca en los concentrados.

Por estas y otras razones, siempre qque sca posible es neces=sario

conocer el estado de un ensilado verificando el desarrollo de la

fermentacidén que 36 proeduce (33).

produ

materia organica en ¢l silo, si

)
limi -

2.~ Factores bioquimicos .

a) Digestibilidad y contenido energético :

En general, la influencia de la composicién del alimento en el
consumo del mismo, se efectua a través del cambio en la concentra-
cidén de energia digestible y metabolizable en la materia seca de
la dieta; teniendo asi una primordial importancia la digestibili -
dad en la influencia del consumo voluntario (48) . En la mayoria
de los estudios generales, se menciona a la digestibilidad como un
muy importante factor que influye en el consumo de alimento . La
digestibilidad de la substancia orgfinica del alimento y con ella
la concentracidn de nutrientes en la materia seca,
damente a medida que progresa el crecimiento vegetativo, de la ma-
yoria de las plantas, afectando de forma considerable el aprovecha
miento de forraje y plantas utilizadas en la alimentacién animal -
(17). En varias investigaciones en la Repiblica Federal de Alema-
nia, se evaludé la digestibilidad de 2 diferentes dietas;

disminuye rapi-

una con -
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teniendo una porcidn de 50% de torraje de maiz picado y la otra
racidn con una porcidn de 25% de residuos de maiz dulce (la plan-
ta completa sin el graono ¥y un 25% de ensilaje de meiz.

Las terneras que consumicron la mezcla, tuvieron un aumento en la
digestibilidad de la materia scca, en comparacidn con la otra die
ta, teniondo un consumo de materia seco dol 1.4% de su peso vivo,
cuando se les ofrecid los residuos de maiz ad libitum; estos da -
tos se vieron reflejados en ¢l adecuado crecimicnto de los anima-
les sometidos a la dieta combinada (51).

En otro estudio sobre digestibilidad en vacas adultas en produc
cidn, se analizd el resultado de nueve diferentes dietas con 12,
15 y 18% de proteina cruda y una adecuada densidad energética con
las siguientes proporciones de forraje y concentrado: 75-25, 55-
45, y 35-65 . Se combinaron, ensilaje de maiz y ensilaje de cul -
tivos henificados en una proporcidn de 2ai, en basc seca, ofre -
ciendose las dietas ad l1ibitum. En un andlisis de regresidn, mien
tras aumentd la densidad energética la ingestidn de alimento, la”
produccidén de leche y la proteina de la leche; el nitrdgeno de la
urea en el plasma disminuyo lincalmente. A medida que so incremen
té la protefna dietética, aumentd la ingestidn de alimento. Los
avemntos de proteina y energia produjeron cumentos en la digesti-
bilidad; las vacas en lactacidén aumentaron la produccidn de leche
como resultado del aumento de proteina sobre un rango de densidad
energética, cuando se aumentd la ingestidén de alimento (606) .

Como se puede apreciar, los niveles de digestibilidad en 1la die
ta, van muy relacionados con la cantidad de encrgia que estd con-
tenida en el alimento; sin embargo un actmulo excesivo en el apor

te de carbohidratos, puede ser inadecuado para el metabolismo de
1. vaca (104).

Parg ilustrar lo anterior, se realizdéd un trabajo con 20 vacas
Holstein en produccidén, en el cual se observd el efecto de un
aporte aumentado de calorias en la dieta; se les proporciond en
el pico de produccibédn (durante 4 semanas ad libitum) una dieta
compuesta por ensilaje de maiz verde picado, concentrado comer -
cial y harina de gluten de maiz humeda en los siguientes porcen -

tajes: Ensilaje Concentrado Gluten Producciédn
1.- 50% 50% 0% 30.5 kg
2.- 50" 301 20" 29.9
Je- 50" a20n 30" 28.1 v
4. - 50" 10" hon 28.1

La digestibilidad disminuyo con el gluten de maiz (99) .
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La produccidén de leche disminuyd lienalmente (kg/dia)con la adi-
cidén de la harina de gluten, asi como la cantidad de sdlidos no
grasos y la proteina en la leche (99) . Aunque la disminucidn en
la produccidén en las vacas alimentadas con ¢l gluten de maiz no
fue cuantiosa, si la diela se hublicera administrado durante mas ti-
empo, lo mids probale ¢s que sc¢ hubiera Jdesarrollado un cuadro de
acidosis ruminal con sus indeseables concecuencias, tanto en la
salud de los animales como en su produccidn {(6). Por lo tanto, no
es recomendable incluir alimentos en la dieta, ygue pongan una so -
brecarga o la capacidad de digestidn de la vaca, pues incluir ali-
mentos muy ricos en cantidades elevadas, como alimentos pobres en
nutrientes, ird en detrimento del funcionamiento adecuado del or -
ganismo de la vaca. Esto filtimo (alimentos pobres) lo podemos ob -
servar en un experimento para determinar la eficiencia alimenticaa
de algunos subproductos agricolas.

Un grupo de 32 vacas Holstein fue sometido a Jdiferentes dietas
conteniendo: vaina de girasol, vaina de scmilla de algoddn, wvaina
de semilla de algoddn sin deshebrar en un 35% de la materia seca.
Se obscervd que la vaina de girasol disminuyo la ingestidn de ali -
mento, debido a su poca digestibilidad (105). Para promover una
mayor digestibilidad de las materias primas utilizadas en 1la ali -
mentacién del ganado, se ha investigado algunos procesos que me jo-
ren el aprovechamiento y consumo del alimento. En tal caso se en -~
cuentra un ensayo realizado con ¢l tin de determinar la digestibi-
lidad de la soya tostada. La composicidédn del alimento evaluado
proporciond 16.7 kg/dia en la ingestidn de materia secn, después
de ¢ dias de adaptacidn. La digestibilidad de¢ la materia seca de
la fibra Acido detergente y la fibra cruda fue de 67.93 , 52.1 y
58.9% respectivamente. La digestibilidad de los Acidos aumentd
(Acidos grasos) ligeramente cuando la ingestidn de soya entera tos
tada llegé a 2.2 kg/dia; despues decliné bruscamente cuando la -
ingestién aumentd a 3.3 kg/dia. La digestibilidad del nitrégeno
bajd ligeramente cuandeo aumentd la ingestidn de soya (96) .o

Estos datos indican que la sSoya entera tostada es utilizada méas
eficientemente por las vacas lecheras en produccidn, aunguc cabe
mencionar que el costo de éste procesamiento podria incidir en la
economia del alimento del ganado (costos de produccidn) .

Otros estudios sobre la digestibilidad, han mostrado la gran
importancia gue este factor tiene en el consumo de alimento y la
eficiencia en la utilizacién del mismo. Como ejemplo tenemos al-
gunos estudios realizados con propbésito de obtener informacién
sobre la digestibilidad de algunos productos susceptibles de ser
usados en la alimentacién animal. Uno de ellos evalua el valor



nutririvo de los desperdicios de papa (humedos y procesados) para

el ganado lechero. Este producto no afectd de manera significati-
va la digestibilidad de la proteina cruda o la materia seca, pero
con un 20% de este componente (cascara de papa) en el total de la
racién, se observd una disminucidédn en la digestibilidad de la fi

bra acido detergente, ademas de una disminucidn en la grasa de 1la
leche de las vacas aliemntadas con este producto (79) .

En otro experimento, sc¢ analizd el efecto de la utilizacidn de
semilla de algoddn entera; en este caso se determind que el consu-
mo gue el producto presentd en su totalidad cada dia, de materia
seca, disminuyd cuando el porcentaje de semilla de algoddn fue au-
mentado en el total de la dieta, de 3.5 a 6.1 kg/dia por vaca.

La ingestidn de materis seca subid algo con una dieta que contenia
solo cascarilla de semilla do algoddn (13) . Este efecto detrimen
tal en la digestibilidad y el consumo de alimento, tambiién se ob -
servdé en un estudio realizondo para determinar el efecto de la adi-
cidén de aceite de soya comuo una adicidédn protéica a la dieta. En
este caso se observd una reduccidn en la ingestidén de materia seca
del forraje, cuando el aceite de soya fue anadido a la dieta de 10
vacas de la raza Ayrshire en produccidén (100) .

Recientemente, el tema de la digestibilidad ha llevado & los in-
vestigadores a desarrollar mezclas alimenticias mis eficientes,
buscando una mavor utilizacidn del sliments por poai te de las vacas
que lo consumen. Como resultado de varios anos de investigaciones
y pruebas, hace muy poco tiecmpo (aproximadamente 3 afios), se publi
cd el primer informe sobre un compuesto de Acidos grasos volatiles
que mejoran la digestibilidad y consecuentemente la eficiencia en
la utilizacidn del alimento. Investigadores de la universidad de
Michigan (108), desarrollaron un producto a base de los llamados
isoficidos, qQue es un término aplicado a la mczcla de cuatro elemen
tos: 1.- ACIDO ISOBUTIRICO. 2.- ACIDO ISOBALERICO. 3.- ACIDO 2 ~
METIL,BUTIRICO. 4.- ACIDO VALERICO .

Los estudios realizados han demostrado que estos cuatro Aacidos
incrementan el crecimiento de las bacterias ruminales y es preci -
samente este aporte de proteina bacteriana el gque aumenta la capa-
cidad de utilizacién del alimento. El aumento en la produccidn
bacteriana en el rumen, resulta en una mayor digestibilidad y ma -
yor disponibilidad de proteina y energia. Através de los experimen
tos realizados, tanto en E.U.A. como en México, se ha podido obser
var que la eficiencia alimenticia aumenta, mediante el uso de los™
isoicidos, significando también un incremento en la produccidn de
leche de aproximadamente 8 a 10¥%¥ (108) . Este suplemento alimen -
ticicio ya existe en presentacidn comercial en nuestro pais.

29



Este compuesto puede prescntar al principio algan problema de
gustocidad; este incombeniente es superado tras un corto peiodo
de adaptacién (7-14 dias) con resultados muy buenos.

En conclusidn: los trabajus rcvalizados sobre el tema, muestran
que la concentracidn de cnergia en la dieta completa para vacas
en lactacidén, influye de tanera determinante en el balance ener -
gético del propio animal, reflejandose €510 en sus niveles de con
sumo de alimento y produccion . Los resultadous indican quée los -
cambios en la dieta de baja concentracidn energética a concentra-
ciones mas altas, incrementan ¢l rendimiento y repercuten en una
mayor fertilidad, aportando en esta forma, parimentros producti -
vos con incremento en produccién y vconomia de los hatos (84).

b) Contenido de proteina :

Se ha desarrollado un gran interes ¢n el uso de productos que
enrriquescan las raciones para el ganado lechero; en las primeras
etapas de la lactacidn, la vaca no tiene la capacidad de consumir
suficiente cantidad de energia y proteina para apeyar la produc -
cién lactea por lo que se ha propuesto a la soya, como un elemen-
to para aumentar la ingestién caldrica y proféica. Las dietas in-
tegrales que contengan soya cntera extruida, aumentan lua disponi-
bilidad de los aminodcidos esenciales en el intestino delgado,
permitiendo asi utilizar de manera mas etficiente los productos
nutritivos de la racién (98,101). De lo anterior podemos derivar
la importancia de disponer de adecuados niveles protéicos que en
ocaciones sSon dificiles de alcanzar en los alimentos destinados a
la alimentacidn del ganado; como en e¢l caso de los forrajes, los
cuales si tienen un bajo contenido de proteina, 1no son consumidos
facilmente por leos rumiantes y son lentamente digeridos en el ru-
men (43). En formu similar, un hajo contenido de protefina en ra -
ciones a base de mezclas de forraje y concentrado, también dismi-
nuirid el consumo, el cual puede ser incrementado bajo ciertos pro
cedimientos que modifiquen ¢l alimento que se le ofrece al animal

(53).

Los estudios realizados para determinar el aprovechamiento de
productos de poco valor bioldgico (como la paja de trigo) han re-
querido de hacer pruebas con diferentes productos que incrementen
los niveles protéicos de una racidn. En este caso estéd un ensayo
en el que sSe utilizé la alfalfa henificada como suplemento y maiz
tratado con NaOH como apoyo protéico a una dieta en base a paja
de trigo. La adicidén del suplemento, incrementd el consumo y las
ganancias de peso en los novillos que se utilizaron en dicho ex -
perimento, a diferencia del alimento tratado con amoniaco (78).
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En lo que se refiere al aprovechamiento de la proteina de la
dieta, los cientificos dedicados a este tema, coinciden en sefia-
lar al escape de nutrientes de la degradacidn bacteriana como un
factor primordial para el maxime aprovechamiento de la proteina
contenida en la dieta (ht,42) .

En Gran Bretafia sc han rcecalizado en Ins Gliimos afios, unz am --
plia serie de investigaciones sobre la diferencia que existe en
la cantidad de proteina gue llega al rumen y la que alcanza la
absorcidn a nivel intestinal. Esta diferencia es definida bajo 2
términos: Proteina totalmente asimilada (TPA) y Proteina degrada-
da en el rumen (PDP) (83).

Tratando de llevar la mayvor cantidad de proteina a nivel intes-
tinal, se ha realizado una serie de trabajos; en uno de¢ ellos se
utilizaron 2% vacas Holstein de alta produccién, evaluando el con
sumo de concentrado que contenia pasta de soya tratada con calor,
con o sin adicibén de metionina protegida contra la accidn ruminal
3 las dietas fuecron formuladas para que contuvieran 16% de protedi
na cruda y 18% de fibra acido detergente. E1 consumo fue similar”
para los 2 grupos, pero ¢l complemento de metionina protegida no
aumentd la produccidn de leche aunque si aumentd los porcentajes
del total de sdélidos, grasa y protefina de la leche de las vacas
que lo recivieron; sugiricende do cote modd gue la weildivaina pudo
no haber sido el Gnico aminodcido que limita la utilizacidn de la
proteina y la produccidn lactca (112).

En otros estudios rcalizados en la misma linea de investigacidn
s, Se evaluaron una serie de mezclas que contenian difcecrentes in -
gredientes. Estos trabajos fuceron hechos con aliemntos caontenien-
do: harina de carne, harina de sangre y alfalfa deshidratada (he-
nificada) como fuente de lisina; ademis de gluten (concentrado)de
maiz como fuente de aminoacidos asufrados; se evaluaron los ali -
mento’s para verificar su aprovechamiento. Los flujos de los ami -
nodcidos metabolizables calculados, indicaron que la lisina como
un porcentaje de proteina necesita ser mayor de 70% y la metioni-
na mayor de 2.1% . El suplemento de harina de sangre y harina de
carne produjeron una ingestidén mas alta y valores de eficiencia
protéica ligeramente mayores qgue cuando estos fueron mezclados di
rectamente a la racidén de las vacas (56). En muchas ocaciones |,
Tautilizacidn d¢ suplementos protéicos no son lo eficientes que
se espera, o pucden ser efectivos en cierto grade pero su inclu -
sidén en la dieta depende de la facilidad para conseguirlos a un
costo rentable para el costo total de la racidn (26).
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Se recomienda gue los supleomentos protéicos no ocupen mas del
30% del total de la proteina dictética. De este modo, el nitroge-
no adicional tambien puede estimular el consumo de forraje de bue
na catisad ¥ de raciones con elto contenido de concentrados. El -
incremento de la suplementacidn de aminodcidos esenciales al in -
testino através leld uso de proteinas protegidas, también ha eleva
do los niveles en el consumo de ensilaje de maiz (§0,82). La ten=
dencia actual es suministrar a niveles intestinales una fuente de
nitrdégeno facilmente degradable para cubrir las necesidades de
los microorganismos del rumen, jJunto con una cantidad adecuada de
aminocAcidos en la proporcidn correcta para cubrir los requerimien
tos de mantenimiento produccidén y reproduccidn (1%). El aporte
protéicoe afecta dirvctamente la produccidn Jde leche, no unicamen-
te como proveedor de aminodcidos, tambirén por su efrvcto en ia uti
lizacidn de cnergia, ademias de incrementar la iigestibilidad, el”
consumo de materia seca y la sintesis de glucosa que puede limi -
tar la produccidn en los periodos mas criticos.

Desde ¢l punto de vista practice. cs eontonces necesario asegu -
rar la satisfacecidn de las uecesidades protéicas y encrgéticas de
las vacas, desde la etapa 11nal de la gestacidn, abarcando los
primeros dias post-rarto y el pico de produccién (30) .

c) Utilizacidn de aditivos

En la alimentacidn de ganado lechero, se utilizan difcrentes
productos que tienden a mejorar el consumo de alimento y la pro -
duccidn de leche, sin embargo la utilizacidén de ellos es delicada
v se requiere de un cuidadoso cAlculv en las cantidades a propor-
cionar, con el objeto de hacer mas eficiente su utilizacidén en
combinacidn con ¢l total de la dieta. Entre los productos mas
uatilizados an las raciones para vacas lecheras estd el bicarbona-
to de sodio . Al respecto se realizaron algunos cstudioes para de-
terminar los beneficios que pueden darse & la alimentacidn del
ganado bovino. Se recalizaron 2 estudios de alimentacidn en lac -
taciones completas en 2 hatos comerciales en California E.U.A.(12)
para determinar el valor del bicarbonato de sodio (1% de la dietad
en raciones en wvase a una cantidad importante de concentrados y
heno de alfalfa . En uno de los hatos, hubo una tendencia general
a una mayor produccién de leche por parte de las vacas alimenta -
das con bicarbonato, con aumentos estadisticamente significativos
en vacas de segundo v tercer parto, ademds de obscervar un aumento
en la cantidad de grasa de la leche. En ¢l otro hato, también se
obtuvo un incremento en la produccidén léctea pero no se observo
nungdn cambio cn la composicidén de la leche, a pesar de que las
dictas eran las mismas para los dos grupos (12).



Los resultados benéficos del complemento con bicarbonate de so-
dio son mas probables cunndo las vacas estdn bajo cierta: condl -
ciones: 1.- Raciones con niveles bajso de fibra » gran cantidad
de alimento concentrado. rico en carbohidratos.

2.~ Lactaciones tempranas, cuando el consumo de materia
seca y enerygia es bajo.

3.~ Predisposicidn & la acides por un pH ruminal bajo.

Los resultados benéficos son menos probables cuando las racio -
nes contienen grandes cantidades de alimento tosco y niveles al -
tos de fibra o cuando las vacasx #stin en lactacidn tardia y sc
les alimenta con cantidades menores de concentrado.

En otros estudios sobre ¢l mismo tdépico; se analizd la relacidn
productiva y fisioldgica dec 108 vuacas llolstein en un ensaya con 3
difercntes dietas a base de concentrados y ensilaje de maiz, a
una dieta se le anadro bicuarbonato de sodie ((.2%), a la segunda
se le anadid carbonato de ctalcio (1.48%), y a la tercera se le uti
lizd como dieta base. La ingestidn de materisa seca se aumentd duaZ
rante 8 scmanas por el bicarbonato de sodiov, después disminuyd,
de las 9 a las 16 semanas. El pH ruminal s¢ mantuvo en el rango
normal y la concentracidér de Acidos grasox volitiles sc incremen-
téd debido a la adicidn de bicarbonato y parece ser como resultado
en ¢l aumento de la ingestidn de alimento. La digestibilidad de
los nutrientes no se¢ vio afectada por los suplementos (88)

£t carbonato due calcio, nu produjoe ca
conswuno de alimento ni en la produccidn de leche

En otro ensayo similar, se utilizd un grupo de 30 vacas Hols -
tein para evaluar 2 dietas; una conteniendo carbonato de calcio
en 3.5% y otra, con los mismos ingredientes pero sin el carbona-
to de calcio. Las vacas fucron divididas en 2 grupos de 15.

La ingestidn de materia seca fluctudé entre 18.4 v 21 kg, por dia
en los dos grupos; Ja digestibilidad de la matesria seca, los cam
bLios de peso vivo y las concentruciovnes de acidos grasos voldti=
les fueron semcjantes en ambos grupos{39) . Sin embargo, cual -
quier efecto benéfico puede ser opacado por condiciones como for
mulaciones inadecuadas o por problemas de salud y fertilidad (127,

Otro de los productos que se incluyen frecuentemente en la a -
limentacidn de los bovinos es la urea; utilizindose como aporte
de nitrégeno no protéico para incrementar este clemento al nitrd
geno protéico de origen microbianag proveniente del rumen. Este ~
producto tiene como principal objetivo, el substituir en una por
¢16n peguena los niveles protéicos en la dieta, aportando sierta
reduccidén en los costos de la alimentacidn.
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La mayor desventaja del uso de la urea es su desagradable
por ¢l cunl solo puecde ser usadsa en pequenas proporciones (1.5 a
2%) de la mezcla de granos, cuande esta es ofrecida 2 veces al
dia. Otra deshentaja, es que vlevados niveles pueden
te téxicos ya gque si se produce demusiado amonio,
las células nerviosas, provocando trastornos graves y hasta la
muorte de los animales iantoxicados. La urca utilizada en la ala-
mentacidn animial contiene 45% de nitrdgeno no protéico, vn compa-
racidén con la proteina de origen animal gue coutiene solo 16 a
20% . Esto nos da la respuesta siguiente: su relacidn =se de 2.8
a 1 , urea por prateina en concentracidén de nitrdégeno;
de buena calidad deben ser suplementadas en
utiliza la urca como

sabor

ser altamen-
este afecta a

proteinas
la racidén cuando se
aporte de nitrdgeno (44).

En contraste con la pocu palatabilidad de la arca,
laza de¢ cofn, que oy amplinmente utilizada en las raciones para
vacas lecheras. Se utiliza tnmbidén como aditivo en el cnsilaje
de mafiz al 4%, favorecienda la produccidn de Acido lactico
En conjunto con la urea, la adicidn de melaza
%) al ensiliaje de maiz, aumentan las
gestibilidad en ovinos

cstd la me -

{2.5%) y urca (0.5
ganancins de peso y la di
¥ bovinos {(9h). La adicidn de melaza de
cafia en la dieta para ganado lechero, ademas de me jorar la inges
tidn de alimento, aporta calorias al total de la racidn, incre ~
iicitendo la disponibilidad de energia por su gran contenido de
azGcarcs. La desveintajn en el uso de la melawia en niveles mayo -
res et 1m rucidn, se¢ enfoca principalasentes a la proliferacidn de
diorreas mecinicas por su efecto laxante, debido probablemente a
la gran caantidad de sacarosa; ademas de su dificil mancje en vo-
limenes grandes (94).

Las vitaminas representan un punto de mucha importancia en la
alimentacidn del guanado lechero en prodnccidnr, una cantidad ade-
cuada de forraje y granos de buena calidad son suficiente origen
de estos elementos, pero bajo las condiciones de produccidn del
ganado lechero, las vitaminas gencralmente sqgn adicionadas en

forma de premezcla en el concentrado o en su defecto, son adicio
nadas por via parenteral a los animales que asi lo requieran.

En la actualidad se ha comenzado a dar mayor importancia a este
punto, pues no es tan facil adicionar vitaminas en el alimento,
sin tener un conocimiento exacto de los regquerimientos del ani
mal y del aporte vitaminico en el resto de la dieta (3) . Con

respecto a lo anterio, se¢ han realizado una serie de investiga -~
ciones que han descubierto la accidén de la llamacda vitamina H o
Biotina. Dos funciones cnzimiticas importantes han sido investi-
gadas relacionadas con la gluconeogénesis ¥ la sintesis de aci
dos grasos; donde la enzima carboxilaza-piruvato es una enzima
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biotina-dependicente. Asi pues, la biotina esté involucrada dircc-
tamente con ¢l metabolismo de los carbohidratos, grasuas yy en una
menaotr proporcién con el counsumo volunltario de alimenta, que & su
vez esta influenciado por la formacidn de compuestos como los Aci
dos grasos volatiles en el tracto digestivo del rumiante (59) -

J.- Factores relacionados con el manejo

a) Manejo del ganado :

La forma como se distribuye al
lechera, es un punto fundamental
te y ccondmica. Anteriormente
para el consumo de forraje,
nar el concentrado. Al

ganado en ecstablos de producciédn
para su organizacidn mas eficien
se¢ alimentaba a las vacas en grupo$
y de maneras individual para proporcio
generalizarse ¢l uso de las salas de orde-
fio mecénico, ¢l tiempo para la ordefiia disminuyd. limitando asi

el acceso al alimento concentrade gue se daba durante este proce-
s0; esto llevd a la tendencia de alimentar con la misma racidn a
todas las vacas, lo cual tienc como comsecuencia una sobrecalimen~
taciédn en los animales con menor capacidad lechera o eon las Glti-~
mas etapas de la produccidn, y una subalimentacion en las vacas
que se encontraban en su pico de produccidn (10)

En la acctualidad, la mavoria de los hnatlos mayores de 50 vacas,
pueden obtener un mayor benoficio si los onimales son adivididos
en grupos dependiendo de su produccidn (altus, medias y bajas
productoras) ubiciandolas segin la etapa e produccibdn en la gue
se encuentren . Una tendencia frecuente entve los productores de
leche, es la de elaborar varias merzclas de concentrado con dife-
rentes niveles de proteina y cunergia para los diversos grupos;
sin embargo, um buen programa de alimentacidn solo requiere de 2
variedades y aveces incluso solo una clase de racidn para todo
el hato. Si los ingredientes de la dieta ticnen buena calidaad y
las concentraciones de los nutrientes son las éptimas, solo se
necesita variar la cantidad de concentrado y forraje en cada
grupo, para obtiner muy buenos resultados en la produccidn (10).

Las exigencias en la produccidn de leche son un factor de mane
Jo que generalmente se refleja tanto en 5
como en la salud general del animal.
estudio para comparar c¢l sistema de
de 3 ordenas al dia (3x),
tive, la composicidn de
bios de peso vivo.

el consumo de alimento
Al respecto se¢ realizéd un
dos ordeftas al dia (2x) y el
determinando ¢l comportamiento produc-
la leche, ingestidén alimenticia y cam -

3
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biotina-dependiente. Asi pues, la biotina est& involucrada direc-—
tamente con el metabolismo de los carbohidratos,

menor proporcidn con el consumo voluntuario de s

vez esta intluenciudo por la [ormacidn de compuestos como los &ci
dos grasos voldtiles en ¢l tracto digestivo del rumiante (59)

grasas y en una
alimento, gquu a

3.~ Factores relacionados con el manejo

a) Manejo del ganado :

La forma como s¢ distribuyce al ganado en establos de produccidn
lechera, es un punto

para su organizacidén mas eficien
te y econdmica. Anteriormente se alimentaba a las vacas on grupos

para el consumo de forraje. y de manera indaividunal para propaoarcio
nar el concentrado. Al generalizarse ¢l uso de¢ las salas de orde=-
fio mecénico, el tiempo para la ordeda disminuayd, limitando asi

el acceso al alimento concentrado gyue se daba durante c¢ste proce-~
80; esto llevd & la tendencia de alimentar con la misma racidn a
todas las vacas, lo cual tience como cansccucencia una sobrealimen-
tacidn en los animales con menor capacidad lechera o on las Glti-
mas etapas de la produccidn, las vacas
que se encontraban en

fundamental

y una subalimentacion en
su pico de produccidn (10}

En la actualidad, la mayeria de los haios mayores de 50 vacas,
pueden obtener un mayor beneficio si los animales son divididos
en grupos dependiendo de su produccidn {altas, medias y bajas
productoruas) ubicandolas segin la etapa ‘¢ produccibdn en la gue
se encuentren Una tendencia frecuente entre los productores de
leche, es la de elaborar varias mevclas de concentrado con dife-
rentes niveles de proteina y energia para los diversos grupos;
sin embargo, un buen programa de¢ a2limentacidén solo requiere de 2
variedades y aveces incluso sole una clase de racidn para todo
el hato. Si los ingredientes de la dieta tienen buena calidad y
las concentraciones de los nutrientes son las éptimas, solo se
necesita variar la cantidad de concentrado y forraje en cada
grupo, para obtuener muy buenos resultados en la produccidn (10).

Las exigencias en la produccidn de leche son un factor de mane
Jo que generalmente se refleju tanto en 5
como en la salud general del animal. Al
estudio para comparar cl sistema de dos
de 3 ordefias al dia {(13x),
tivo, la composicidn de la
bios de peso vivo.

el consumo de alimento
respecto se realizd un
ordefias al dia {(2x) y el
de terminando ¢l comportamiento produce

leche, ingestidén alimenticia y cam

v




Todos las vacas fueron alimentadas bajo el mismo patrdn
cional, proporcionandoles una dieta alta
gia, segin la ctapa de la lactacidn. La

utri -

, media y baja en ener -
ingestidén de materia scca
y energia no sc¢ vid afectada por la mayor frecucncia de las 3 or-
defies al dia, pero la ganancia de peso se redujo en cste grupo.
Las wacas en 3x produjeron 6% mas leche que las que estuvieron en
el grupo de 2x .

Sin embargo en cl comportamiento reproduct:vo de las vacas en
3x los parametros de esta area fueron ligeramente inferiores a lo
observedo en el grupo 2x, requiriendose un alto grado de eficien-
cia para el mane jo dc la= vacas que pasan 3 veces al dia por 1la
sala de ordeno; siendo en ocaciones dificil evitar perdidas de
tiempo que limitaran su scceso al alimento (27).

En otro estudio similar, se evalud cl comportamiento reproducti
vo, productivo y deé ingestidén de alimento en 53 vacas durante una
lactancia completa. Se formaron 2 grupos;

uno ordenado cada 12
horas (2 veces al dia = 2x)

y otro ordefado cada 8 horas {(3x).

E1l consumo de aliemnto no manifestd cambios significativos en 2 o
3 ordenas al dian; las vacas en 3x , incrementiaron su produccidn
de leche durante las primeras 5 semanas, mostrando un meney incre
mento en las semanas siguientes . Otra cuestidn importante de meil
cionar es el aspecto reproductivo, ya que si las vacas de alto -

nivel de produccidn tienen dificultad para quedar gestantes,
mayor razén las cordefindas en 3x

con
s pues presentan una dificultad
adicional para alcanzar la meta de cargarlas antes de 90 «dias des
pucs del parto, para obtener un intervalo entre partos de 12 me p
ses {(28) . Las consideracicnes sobre la ordefia 3x son efectuadas
por investigadores que lo enfocan principalmenic & La nroduccidn,
denotando un incremento {(aunque no muy grande) en la misma, com

parando con la ordeiia 2x

La informacidn sobre la ordefia 3x,
de alimento ©3 mas limitada que la informacidn existente sobre la
ordefia 2x; aunque el patrdn general es de un aumento pequeno pero
significativo (3 & 5%) en ¢l consumo de alimento de las vacas en
la orderia 3x Estos animales compensan la produccidn extra de
leche, utilizando sus reservas corporales de grasa. Los posibles

impactos de la ordefia 3x sobre la salud del animal no han sido es
tudiados a fondo (16).

en relacidén a la ingestidn
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b) Manejo del alimento:

En un experimento realizado con gluten de maiz {(producto muy u-
tilizado en E.U.A.), se formaron 2 grupos de vacas a las cuales
se les ofrecid este alimento; a un grupo se le proporciond deshi-
dratado y al otro se le ofrecid hGmedo. Este manejo se¢ realizd
con el propdsito de comparar las respuestas a 2 diferentes presen
taciones del mismo alimento, ya que el proceso de deshidratacidn”
representa un incrementc en ol costo de alimentacidn, ademls de
un mayor manejo en la elaboracidn del concentrado. Se observd que
la dieta conteniendo el gluten de maiz deshidratado, es superior
a la dieta con el alimento humedo para las vacas en produccidng
8in embargo, la diecta con el gluten de maiz hdimedo debe conside -
rarse para su uso ¢n la alimentacidn , tomando en cuenta el costo
de la deshidratacidén (67).

La manera de suministrar el alimento, es de mucha importancia
en cuanto a la respucsta que en el consumo de alimento se puede
observar, sobre todo si 3¢ toma en cuenta el tiempo de acceso a
la racidén, adembs de la prescntacidn fisica de la misma. Si la
alimentacidn esti ajustada al sistema standar, uniforme para ca-
da grupo de produccidén (altas, medias y bajas productoras) la
respucsta en el consumo es mejor apreciada y este tipo de mane jo
produce ahorros en cantidades de alimento y en rendimiento pro -
ductivo (36) .

Una opcién en el manejo de la alimentacidn del ganado, es la
de alternar el pastoreo con la suplementacién de concentrados.
En un trabajo realizado por cl Instituto de Investigaciones Pe -
cuarias (S.A.R.H.) se evalud la produccidén de leche en pastoreo
de zacate Estrella de Africa, bajo condiciones de riego y ferti-
lizaciédn, en la regibén de el sur del estado de Jalisco, {(México).
Para efectuar este estudio, se utilizaron 23 vacas lHolstein con
edadés Yy pesos homogencos, a estos animales se les comprobdé sig-~
nos de estro 2 veces al dia para realizar la inseminacidbdn arti -
ficial, cuando asi fuera necesario (87) . Los resultados obte =
nidos durante 790 dias de pastoreo, fueron los siguientes: el
consumo de past» por hectarea fue de 9 kg por vaca (promedio) ,
los dfias en produccidn fueron 300 (promedio), con una produccidn
de 8.53 kg de leche diariamente (promedio) y 2,558 kg totales

Los costos de produccibdn bajo este sistema son inferiores a
los de una explotacidén intensiva, aunque de manera similar, las
ganancias por concepto de produccidén lactea estan muy por abajo
de lo obtenido con el sistema méAs tecnificado (17)
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c) Prediccidén del consumo de alimento :

En la préctica de la alimentacién intensiva en la vaca lechera,
su consumo de alimento estl directamente relacionado con el apor-
te de nutrientes en total. Desde que se somete al animal a una
produccidn intensiva, su consumo de materia seca estd siendo alte
rado por la demanda encrgética de su organismo. Esta demanda de -
nutrientes debe scer cubierta por la alimentacidén, dando lugar a
la incdgnita de cuanto va a consumir una vaca en todo ¢l ano.

El poder responder a c¢sta pregunta lo mis exactamente posible, es
una manera muy raz-onable de prevenir los cantidades de materias
primas que wvan adquirirse para un buen programa de alimentacidn
(72). Los chleculos que han realizado los investigadores sobre los
requerimientos de las vacas lecheras, son la base para obtener
una aproximacién del consumo promedio de alimento. Por ejemplo,
8i una vaca necesita 2.75 kg de proteina cruda por dfa, su consu-
mo de materia scca alcanzara los 20.63 kg, en una dieta que con -
tenga 13% de proteina cruda; esto implica un control de calidad
en las materias primas y en la elaboracidn de la mezcla pura ase-
gurar que los valores nutritivos de los alimentos correspondan a
el valor que se les da en los calculos de la racidn.

Se puede calcular que con un peso promedio de 589 kg y una pro-
ducecidn de 31.71 kg diarios de leche, ¢l consumo de una vaca adul
ta sern de aproximadamente 22.65 kg. de materia seca diaria; abar
cando uwn range lecalizado cntire 1% y 29 kg, intervelo entre el -
cual se debe calcular el consumo de cualguier vaca en produccidn
(72) . Dentro de las variaciones que se producen en el calculo
del consumo de materia seca se encuentran: ¢l peso vivo, los nive
les de produccidén, ademlds de diferentes calidades de concentrado
y forraje en la racibdn. El modo para huacer que la utilizacidn del
tracto gastrointestinal sea la mejor, consiste en remover la ma -
teria alimenticia através del rumen y reticulo lo mas rapido posi
ble y con la mayor eficiencia en el proceso de digestidn. Esto -
depende de las propiedades nutririvas y digestibilidad del alimen
to con especial énfasis en el contenido de fibra de la racidn. -
Para este propdsito, se requiere que el forraje tenga una fibra
larga en buenas cantidades, para permitir una mejor ensalivacidn
del material a consumir (72) .

_ Aunque algunas vacas no se ven muy bién (en masas musculares) ,
si comen bien y producen una buena cantidad de leche; esto es fre
cuente sobre todo después del pico de produccidn, donde el volu =
men ruminal alcanza su capacidad maxima. Por cierto, la capacidad
mAaxima de consumoc de alimento de una vaca lechera la alcanza al
llegar al 50% de su vida (21) .
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Se han elaborado diferentes formas para calcular el consumo de
alimento de los bovinos productores de leche, entre los cuales en
cuentran miltiples ecuaciones quc tratan de evaluar los factores
més importantes en forma cuantitativa para tcner datos numéricos
con los cuales se¢ pueda realizar ¢l cllculo en cuestidn. Entre
estas ecuaciones se encucntra la siguiente, propuesta por Heather
y Thomas (46):

(M.S$.) = 0.025 PV 1 0.1 (P.D.L.J}
(P.D.L.) = Producidn diaria de leche . (M.S.) = total de materia
seca consumida ,
(PV) = Peso vivo (kg) . kg/dia/vaca .

Esta férmula fue elaborada por el ministerio de Agricultura de los
E.U.A. y se utilizo como basc para desarrollar la ecuacidn ajusta
da por los autores antes mencionados.

La ccuacibén es la siguiente: 0.75
(M.S.) = (0.135 (PV)~"'“40.2(P.D.L)-n)F

ajuste del consumo segin el mes de lactacién.
promedio de produccidn en 305 dias.

F
n

Debido al gran nimero de factores que estAn involucrados en el
control dei consumo de¢ alimento, las ecuaciones de prediccién ,
son e¢n el mejor de los casos, solo una aproximocidn al consumo
real. Su aplicacién a situaciones précticas en los establos solo
ser& como una orientacidén del consumo de alimento en los diferen-
tes grupos de vacas, teniendo estos datos un valor limitado para
el asesor técnico de una explotacidn lechera o para el productor.

CONCLUSIQNES Y RECOMENDACIONES :

En los programas de aliemntacidn del ganado lechero, se contem-
plan Varios aspectos como el proporcionar a las vacas un adecuado
aporte en los niveles de proteina, una adecuada cantidad de calo-
rias y los niveles apropiados para otros elementos importantes
como los minerales y las vitaminas; pero si todos estos ingredieg
tes no son inger.dos en cantidades suficientes por el animal, ni
la mejor preparacidédn dietética hara que estas vacas produscan més
y mejor leche de la que puede producir con una alimentaciédn cual-
quiera. Es por esto necesario considerar el especto del consumo
voluntario de alimento; para poder implementar los métodos y es -
trategias que permitan optimizar la utilizacién de la dieta en
beneficio de la produccidn y la salud del animal. E1 papel de un
asesor técnico, se enfocard a revisar minuciosamente el programa
de alimentacién, poniendo especial cuidado en la calidad de los
ingredientes de la racidén, realizando un constante aporte de in
formacidén al productor para que se pongan en practica los métodos
adecuados para una me jor alimentacidén del ganado (5) .



Por lo gue respecta a los niveles nutritivos recomendados, exis
te una variedad muy amplia entre los especialistas que opinan so-=
bre la nutricién de la vaca lechera; pero hay cierta inclinacidn
general a recomendar algunos valores de manera mis constante dan-
do primordial importancia a la digestibilidad del alimento y al
aporte energético del mismo (17). Los puntos de mayor importan -
cia para una racidén adecuada, sc¢ exponen a continuacidén, con el
propésito de mostrar una guia practica para alimentacidn de 1la
vaca lechera de alta produccidn .

1.- Consumo de materia seca: Se recomienda en forma general, 3 kg
de materia secca por cada 100 kg de peso vivo, para vacas con
una produceidn de 25 a 20 kg de leche diarios (promedio) y un
peso aproximado de 600 kg .

2.- Contenido de materia seca en la racidn: La cantidad recomenda
da estd cntre 65 y 70% de materia seca en el total de la dieta

3.- Proteina cruda totul: Se considera 13 y 15% de proteina cruda
total en la dieta; dependiendo de la calidad del forraje y su
contenido protéico, asi como del aporte energético en ladieta

4.~ Energia total en la dicta: Niveles recomendados cn altas pro-
ductoras son de 48 a 50 Mcal. por kg de materia seca consumi-
da, dpendiendo del volumen de produccidén lactea.

5.~ Macrominernles: Cantidadus adecuadas de sales de calcio, fos
foro, magnesio, potasio, dependiendo de su concentracidn en
los productos utilizados para elaborar la dieta completa.

6.~ Contenido de fibra: Se recomienda un contenido de 21% de f£i -
bra acido detergente en el total de la dieta.

7.~ Digestibilidad de la fibra: Debe de ser mayvor al 65%, y conte
ner 3% a 38% de fibra de tipo neutro.

8.~ Aditivos: Es conveniente corrcgir la dieta de altas producto-
ras con un amortiguador del pH como el bicarbonato de sodio
al 1% del total de la racidn.

Referencia (73) .

La produccidn de leche en nuestro pais estd pasando por una si-
tuacidén muy difficil, al igual que cualquier otra actividad agro -
pecuaria, debido a la crisis econdémica. Sin embargo, en la actua-
lidad existen medios y métodos que proporcionan mayor productivi-
dad en las explotaciones lecheras. Una de estas opciones si duda,
es la de me jorar tecnicamente la alimentacidén de los animales con
los productos disponibles en el pais, que por cierto son muy va -
riados . Si aprovechamos nuestros conocimientos sobre la produc -
cidén animal, los beneficios se presentardn en corto plaso .
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Otro de los implementos que son sSusceptibles dc¢ ser utilizados
con el fin de hacer mas productiva una explotacidén lechera, es la
computacidn; esta nuevs ayuda en la produccidn animal, permite te
ner un mayor control en la informacidén que se genera en las dife=
rentes areas como son:

a) Reproduccidn y mejoramiento genético.

b) Registros de produccidn lactea.

c¢) Registros de partos, inseminacidn etc.

d) Historia clinica de cada animal.

e) Contabilidad y administracidn.

f) Control de¢ productos agricolas.

g) Programas de medicina preventiva.

h) Control de Inventarios y pagos.
Referencia (69) . i) Programa de alimentacidén .

E)l disponer de toda esta informacidén de manera rapida y ordena-
da, permite a los productores de leche y a sus uasesores, una he -
rramienta muy valiosa para rcalizar los movimientos cstrategicos
necesarios para me jorar en forma global, los rendimientos de las
diferentes areas que conforman una empresa productora de leche o

Los productores de otros paises yahan obtenido bLeneficios muy
grandes utilizando esta tecnologia; llegando incluso a un exceso
de produccidén (E.U.A. y CANADA), lo cual los estd obligando a cam
biar las estrategias que hasta la fecha habian llevado en sus haZ>
tos. La nueva tendencia en los paises europeos y en Canada, es la
de mantenecr animales de muy buena calidad, peroc en cantidades re-
ducidas, dejando un pocs dc lande naquellaa enormes hatos de 500 y
mas de 1,000 vacas en produccidn (47). Dando asi paso a un manejo
mucho mas eficiente, donde el control de la produccidén es mhs ac-
cesible y se puede obtener los beneficios econdémicos de una mayor
productividad . El promedio de vacas en produccidén en Inglaterra
entre 1975 y 1980 fue de 40 a 60 animales por hato, teniendo una
produccidn promedioc superior a los 20 litros diarios (110); dejan
do ver gue su tecnologia en la produccidn permite una mejor relaZz
cion de costo-beneficio .

Estd cen nosotros el aprovechar todos los recursos disponibles
para hacer més rentable la explotacidén del ganado lechero que ya
existe en nuestro pais, propiciando un me joramiento en cuanto a
las posibilidades econdmicas y profesionales que de esta situa -
cién se pueden derivar, aportando los conocimientos gue hagan a
la produccidén de leche, una fuente mayor de ingresos para los
productores y para los profesionales que colaboran con ellos, au
mentando en un futuro la cantidad de hatos, e incrementando las”
perspectivas de desarrollo para los Médicos Veterinarios Zootec-
nistas que se dedican a esta dificil pero noble actividad .

h1



8.-

9.-

10.-Barney, H. J. 1982 .

during meals.

42

Acosta, Soberances, j. 1986 .

Relacidn costo beneficio en raciones para ganado lechero.
Sintesis Lechera. 1, no. 4% .
Aderibige A, O; Church D, C; Frankes R, V . 1982 .
Factor determining palatability of reygrass to cattle.
Journal of Animal Science. 54, (1) .
Agriculture Rescarch Council. 1980 .

The nutrient requircments of rumiant livestock.
Ed. Commonwealth Agricultural Bureaux, England.

Aguilar, A,A. 1984 .

Aspectos gencrales de la engorda de becerrcs Holst in
México Holstein. 15, (6) .

Aguilar, A,A. 1986 . S
Como resuelve un asesor técnico, los problemas
con la nutricién. i
Sintesis lechera. 1 (1) .
Andrey, C, N; Hutcheson, P, D. 1985 .
Influence of recalimentaticn diet on recovery
intake in beef steers.

Journal of Animal Science. 61,(3).

Baile, C. A; Forbes, J. M. 1974 .

Control of feed intake and regulation ofiener
rumiants.

Physiology Rev. 354 .

alance in
Baile, C. A; Mayer, J. 1969 .
Depression of feed intake of

American Journal Physiology.

Baile, C. A. 1979 .

Regulation of energy balance
Ed. O, and B. Books Inc. (2)

VentaJa del manejo de vacas en grupo.'; ‘
México Holstein. 14, (4) (del Hoards Duyrlman Oct 1982).



11.-

12.-

13.-

14 . -

15, -

16. -

17.-

18.-

19.-

20. -

21.-

Bath, D; Crowley. 1985 .

‘Guia de consumo aproximado de materia seca en vacas lecheras

Ed. Asoc. N~l. de¢ Médicos Veterinarios Espccialistas en bovi
nos y peguefios rumiantes A.C.

Bath D; Bishop, S. E. Peterson, N. G. DePeters E, J. 1984
Bicarbonate buffer in Dairy cow rations.
California Agriculture - Univ. Calif. Berkley (U.S.A.)

.

Beede, D. K; Chik, A. B. 1985 .

Wole Cottonseed with different forage and economic compara -
tion of Lhe relzation value of forage. .

Ed. Dairy Science Departament. Univ. of Florida Gainnesville
Florida (U.S.A.) . ’

Beed, D. R; Schelling, G. T. 1986 .

Nitrogen utilization and digestibility by growing steers -and
goats of diets tha contain Monensin and low crude protein.
Journal of Animal Science. 62, (7) .

Beed, D. K; Collier, R, J. 1986 .

Potential nutritional strategies for intensively managed
cattle during thermal stress.

Journal of Animal Science. 62 (8) .

Bohiling, M. W; Stone, J. B. 1984 .

3x Milking : Its effects on production and profitability.
Ed. California Agriculture. Univ. Calif. Berkley (U.S.A.) .
Burgestaller t. (Universidad dc Munich, R.F.A. ) 1981
Alimentacidn préctica del ganado vacuno.

Editorial Acribia, Espana .

Carruthers, V. R. 1983 .
Effect of breeding and selection in cows for bloat suscepti-
bility on intake and digestibility of two diets.

Ed. New Zeland Ministery of Agriculture and Fisheries

Campling, R. C. 1970
Physical regulation of voluntary intake; in the physiology

of digestion and metabolism in the rumiants.

Ed. by Phillipson, A. T. (Newcastle England) Oruel Press.

Castellanos, F, A; Barradas, V. H. 1980 .

Estimacidén de la digestibilidad aparente (in vivo) de la ca-~
fia de azlGcar ensilada en dos tamajfios de picado.

Veterinaria - México. 11 .

Chancellor, G. 1984 .
Feeding to appetite.
Ed. Dairy Farmer. 31, (3) .

l,]



22.-

23.~-

24, -

26.-

27 .-

29. -~

30.-

31.-

32.-

33.-

Chuech, D.C. 1984 .

Digestive physiology and nutrition of rumiants.
Vol. 2 of D. Ph. Edition .

Cicogna, M. ; Grippi, G. F. 1985 .

Observation on concentrate intakes of dairy cows al- self
feeders, during oestrus.

Journal of Dairy Science. 68, (3) .
Coulon, J. B; Doreu, M. ; Renond, B; Journet, A.L. 1984 .
Intake capacity of dairy cow in early lactation. .
Bulletin Technique. Veterinaries de Theix. 55 .
Cohen Howaed. 1981 .

Alimentacidén individual para las vacas .
México - Ganadero. 2069 .

DePeters, E. J; Bath, L. 1985 .

Canola meal can remplace cottonseed meal in dairy diets.
Ed. California Agriculrure. 39 no. 7-8, Univ. Calif. Davis.
DePeters, E. J; Smith, N. E; Acedo, R. J. 1985 .

Three or two time dairy milking of older cow and first lac-
tation cow for entire lactsations.

ournal

Journal o€ Dairy Science. 69, (9) .
DePeters, E. J; Smith, N. E; Acedo, R. J. 1985.
The merit of 3x vs. 2x milking
Ed. California Agriculture

. 39, no. 1-2 Univ. Calif. Davis.

Drackley, J. K; Schingothe, D. J. 1986 .
Extruded blend of soybean meal and sunflower sced for dalry
cattle in early lactation.

Journal of Dairy Science. 69 , (9) .

Echavez, E. 1984 .
Alimentacibén protéica de la vaca lechera.
México - Holstein. 15 (7)

Echavez, E. 1984 .

Aporte de concentrados en altas productoras-f
México - Holstein. 15, {(10)

Echavez, E. 1983 .
La nutricién en la reproduccidn del’
Agricultura Ganadera, (PANAGFA),

Echavez, E. 1983 .
El ensilaje como sistema de conservacidn:

e to;fuje.~
Agricultura Ganadera .(PANAGFA), 3, .(24)



34 .-

35.-

36.-

37--

38.-

39.-

40.-

41.-

ha,-

43, -

L4y, .

45,

Ehle, F. R. 1984 .

Influence of feed racticle density on particulate passage
from rumen of Holstein cows.

Jouenal of Dairy Science. 67, (&) .

Ensminger, M. E; Olentine, C. G. 1978 .
Alimentocidn v nutricidn de los animales. .

Editorial "El Ateneco" .

Ekern, A. L. (Vik - Mo - L) 1983 .
Standard and lecad feeding of dairy cows.
Ed. Livestock Production Science. 10, (9) .

Fernandez, R. S. 1979 .

Factores que afectan la eficiencia de utilizacidn del ali-~
mento en el ganado lechero. : o
Ed. F.£.S5. Cuautitlan, {(U.N.A.M.) Apuntecs de Zoot. Bowv. Le.

Ferrell, C. L; Jenkins, T. G. 1985 .
Cow tipe and the nutritional enviroment .
Journal of Animal Science. 16, (3) .

Finn, A. M; Clark, A. X; Drackley, J. K. 1985 .

Wole rolled sunflower seed with or without additional 1imes—
tone in jlactin doiry cow ration.

Journal of Dairy Science. G8, (3) .

Firkins, L. L; Berger, N. R. 1986 .
Effect of forage particle sice level of intake.
Journal of Animal Science. 62, (5) .

Goetch, A. L; Owens, F. N. 1986 .

Effect of dxctnry in nitrogen level in beef hoiffcrs. Part T« -

Journal of Animal Science. 62, (5) .

Goeth, A. L; Owens, F. N. 1986 .
ffect of dlecnry in nitrogen level in beef he1ffer$ Part II.
Journal of Animal Science. 62, (5) .

Gupta, B. N; Kishan, J. 1983 .

Effect of levels of energy on voluntary intake and flow rate
of digesta and dry matter in the rumen of bufaloes.

Journal of Nuclear Agriculture and Biology. 12 (4) .

Gutierrez, A. J. 1983 . )
El uso de la urea en la alimentacidén del ganado lechero.
México - Holstein. 14, (5) .

Hawkins, G. E; Cumins, M. S. 1985 .
Physiological effects of whole cottonsceced in diet of cows.
Journal of Dairy Science. 68. (3) .



56, -

hy7.-

48 .-

49,

50.-

51.-~

53.~

54 .-

55-~

56. -

46

Hecather, D. S; Thomas, C, M. 1984 .

Comparison of equations for predicting voluntary intake by
dairy cow.

Journal Agriculrure Scicnce, Cambridge, Ingland. 103 (4) .

Holstein Association, Alberta (Canada) 1985 .
Holstein en Alberta Canada.
México - Holstein . 16, (9) .

Hoover, W. H. 1978 .
Digestion and absortion in the hidgut of rumiants-.
Journal of Animal Science. 46, (5) .

Hutcheson, D. P; Cole, N. A. 1986 . . )
Management of transit-stress syndrome in cattle. Nutritional
and enviromental effects.

Journal of Animal Science. 62 (5) .

Instituto Nucional de la Leche. (S.A.R.H.) 1982 .
Costo de produccidr de un litro de laoche .
Folletos, S.A.R.H. México D.F.

Jaster, E, H; Bell, F. D; McCoy, G. C. 1983 .
Evaluation of Sweet corn residues as roghage for dairy hei -
fers. Journal of Dairy Science, 606 . :

Journet, M. 1976 . Ll
Physiviogical factora affectin the voluntary intake of feed

Physi
by cows. Ed. A review livestock production Science (3) .~

Jounet, M. 1983 .

The feed intake of yieldin dairy cows.

Bulletin thechnique center de Rechersches Zootechnxque la Ve
terinarie de theix. (france) . :

Kelly, W. R. 1981 .
Diagnéstico Clinico Veterinario R
Editorial C.E.C.S5.A. México .

Kirkpatrick, B. K; Christensen, D. A. 1984 .

Dehydrated Alfalfa as a concentrate substitute in ration of
lacting dairy cows.

Journal of Dairy Science. 67 . P

Klopfenstein, T. 1985 .
Animal protein productos feed as bypass proteln for .rumiants

feedstuffs.
Dep. of Animal Sci. Univ. of Nebraskuf(U.S.A,) .




57--

58.-
59.-

60.-

61.-

62.-

63.~

64.-

65.~

66. -

67.-

47

Kloptrer, F. D; Kilgour, R. 1981 .

Paired comparasion analysis of palatabilities of twenty food
to dairy cow.

Ed. New Zeland Saciety of Animal Production. 41 .

Kovalcikova, M. ; Kovalcik, K. 1985 .
Changes in feed intake and mxlk out put at hxgh temperatures.
Zivocisan Vyroba (C.C.C.P. 30 .

Laboratorios ROCHE, S.A. 1984 .
Biotina, débuena vitamina?
México - Holstein. 15, (8) .

Lahr, D. A; Otterby, D. E; Jhonson, D. G. 1983 ..
Effect of moisture content of complete diets on feed 1ntake
and milk production by cows.

Journal of Dairy Science. 66 .

Ledoux, D. R; Willims, J. E. 1985 .
Influence of forage level on passage rate dxgestibility and
performance of cattle.

Journal of Animal Science. 61 .

Leonard, Aj; Maynard, A. B. 1981 .
Nutricidn animal .
Editoriral Mcyraww-iiiii de Féxico .

Little, W; Harrison, R. D. 1984 .

Some observations on the behavior of dairy. cattle using cow~
activated out of parlour concentrate dispensers. .
Journal of Dairy Reserch. 2, (51) .

Llano, €, A; DePeters, E. J. 1985 .

Apparent digestibilities of diets varyng in ration of forage
to concentrate and guality of forage at two intakes by dairy
gows. Journal of Dairy Science. 68 .

Macleod, G. K; Grive, D. G. 1983 .

Performance of first lactation dairy cow fed complecte ration
of several -ation of forage to concentrate.

Journal of Dairy Science. 66 .

Macleod, G. K; Griver, D. €; McMillan, Y. 1984 .

Effect of varying protein and energy densiti in complet ra -
tidén feed cow in first lactation.

Journal of Dairy Science. 07 .

Macleod, G. K; Droppo, T. E; Grive, D. C. 1985 .
Feeding valued of wet corn gluten feed for dairy cows.
Canadian Journal of Animal Science. 65 .



68.- Macregor, C. A; Stowe, H. R. 1985 .
Water scourse should be good and plentiful.
Hoard’s Dairyman. Jun 25 .

69.- Madero, A. C. 1985 .
La computacidén vuelve empresario al ganadero.
México - Holstein. 16, (9) .

70.- Manual de Veterinaria. 19831 .

Merck Sharp and Dohme Research Laboratories. ﬁ.,i."(uﬁs.k.).
0. H. Sigmund, Editor. Sl S .

71.- McCullough, M. E. 1985 .
Corn gluten and old feed with new populurxty;thow much ca be’
feed! Hoard’s Dairyman. August 10

72.- McCullough, M. E. 1985 .
iCan you predict how much a cow wil eat?
Hoard s Dairyman. Sept. 25 .

73.~ McCullough, M. E. 1986 .
No existen alimentos milagrosos .
México - Holstein. (tomado de Hoard’s Daxryman) 17, (11).

7%.- Mir, S5; Macleod, G. K. 1984 .
Methods for protecting soybean and canola preoteins from de -

gredaticn in the yumen.

Canadian Journal of Animal Science. 64 .
75.- Montagna, M; Canaly, E; Carenzi, C. 1983 .
Feeding behavior in dairy claves; production and ethology
paramenters.
Atti della Sociata Italiana delle Sienze Veterinaire

76.- Moreno, G. R; Bermea, O. T. 1981 .
Hacia la autosuficiencia....
Lactologia Mexicana. Jul. Agost. Sept; Ins. Nal. de la Leche.

77 .- Mussa, P. P; Gallino, M. 1983 .
Palatability and flavour of feed factors affecting animal
health and production.
Obiettivi e Documenti Veterinarie (Roma Italia) .
78.- Nelson, M, L; Rush, I, G} Klofenstein, T. J. 1985
Protein suplementation of animal roughages.
Journal of Animal Science. 61 .

79.- Onwobuemeli, C. J; Haber, K. J; King . 1985 .
Nutritive value of potato processing westes in total mixed
ration for dairy cattle. Journal of Dairy Science.



Bou. -~

81.-

82.-

83.-

84.-

85.-

86.~

87.-

88.-

89.-

90.-

49

Otterby. D. E; Lundquist, R, G; Lian. J. G. 1983 .
Methionine Hydroxy analogue i1n dairy feeding programs.
Fd. Departament of Animal Science. Univ. of Minesota (U.S.A.).

Owen, F. G; Larson, L. L; Lowry, S. R. 1935 .

Effect of roasting and giridin of soybeans on lactation per -
formance. :
Dairy Science Abstracts. 08 (1) .

Paaland, G. L; Tyrrell, P. W. 19082 .

Effect of c¢rude protein level and limestone buffer. in dlets
feed a2t two level and of intake on rumen pH . B .
Journal of Animal Scicnce. 55 .

Perry Jhon. 1980 .
Una aliemntacidén cientifica.
México - Ganadero. (263) .

Phipps, R. H; Bines, J. A. 1984 . .
Compliet dicts for dairy cows. The effect of energy concen -
tration of & complete diet on intake and performace of cows.
Journal of Dairy Science. (67) .

Ples.ge, S. D; Borger, L. L; Fahey, G. C. 1985 .

effect of roasting temperature on the proportion of soybean
meal nitrogen escaping degradation in the rumen .

Journal of Animal Science. 61 .

Richard, A. L; McCuthcheon, S. N; Bauman, D. E. 1985 .
Responses of dairy cows to exogenus bovine growth hormone
administered during early lactation.

Journal of Dairy Science. 68 .

Rodriguez, J; Eguiarte, R. H; Amaro, R. 1984
Produccidn de leche en pastoreo.
México - Holstein. (tomado del X congreso Nal. de Buiatria).

15, (9) .

Rogers, J. A; Muller, L. D; Davis, €. L. 1985 .

Response of dairy cows to sodium bicarbonate and limestone
in early lactation.

Journal of Dairy Science. 68 .

Ruegsegger, G. J; Schultz, L. H. 1985 .

Response of high producing dairy cow in early lactation to
the feeding of heat - treated whole soybcans.

Journal of Dairy Science. 68 .

Ryg. M . 1984 .

Regulation of appetite in rumiants .
Ed. Veterinartidss Krift. Univ. Oslo . 96 .

ESTR TESIS %) DEBE
SAUR BE X oliGTECA



50

91.~ Suahlu, T; Schingothe, D. J; Clark, A. K. 1984
Lactationsl and Chemical evaluation ot
ated by two methods.

Journal of Dairy Science. 67 .

soyhean meal heat-tre~

92.,- Senger, S. S; Verma, D. N; Singh, U. B. 1983
Scasounal variation in nutrient utilization and water metabo -
lism in cattle. Journal of Nuclear Agriculture and Biology-

93.- Shaver, R. D. ; Erdmen, R. A; Vadersall, J. H. 1984 .
Efects of silage pH on volun tary intske of corn silage.
Journal of Dairy Science. 67 .

94,- Shimada, S. A; Merinc, S. H. 1980

Valores nutritivos de la melaza de cana como aliemnto pecuario.
Veterinaria - México . 11

95.- Shimada, S. A. 198h . :
Fupdamentos de nutricién animal, comparativa .
Consultores en produccidén animal S. C.

96.- Shiver, B. J; Palmquist, D. L; Kinsey, D. J. 1985 .
Digestibility of dairy rations with various levels of whole
roasted soybcans.

Dairy Science Abstracts. 68, (1) .

97 .- Smith, H. K; Hodgson, J. A. 1984,

A note on the effcct of recording frequency on: the estimation
of grazing time of cattle and sheep-. - -
Applied, Animal Ethology. 11, (3) .

98.- Smith, H. K. 1985 .

Adelantos en la aliemntacidn con productos de soya.
Ed. Actualidades en Nutricidn Animal. (Asc. Amer. de la Soyal.

99.- Steples, R; Davis, C. L; McCoy, G. C. 1984 .

Feeding value of wet corn gluten feed for 1act1ng COWS .
Journal of Dairy Science. 67

100.~Steele, W. 1985 .

High - 0il, High -~ Protein diets and milk secretion by cows.
Journal of Dairy Science. 68

101.-Stern, M. D; Santos, K. A. 1984 . :
Degradation in rumen and amino-acids absortion in small intes
tine of lacting cdairy cattle fed heat-treated whole soybeans.
Journal of Dairy Science. 67



102.-Tanida, H; Swanson, L. V; Hohenboken, W. D. 1984 .,
Erfect of artificial photoperiod on cating behavior and other
behavioral observations of dairy cows.
Journal of Dairy Science. 67 .

103.~-Thomas, D. E. 1985 .
Dry cow nced good and qualily grass in ration.
Hoard’s Dairyman Junec 10 .

104, -Uden, P. 1984 .
The effect of intake and hay cvoncentrate ration upon dxgesta
passage. Animal feed Science and Technology. 11

105.-VanHorn, H. H; Harris, B. J; Taylor, M. J. 1984 .
Feeds for lacting dairy cow; effect of diferent productos.
Journal of Dairy Science . 67 .

106.~Vasilatos, R ; Wangness, P. J. 1980 .
Feeding behavior of lacting dairy cows.
Journal of Dairy Science. 63 .

107.~ Verdugo, G. G. 1984 .
Hipomagne=emizc en ¢l ganado lechero
México - Holstein. 15 .

108.- Verdugo, G. G. 1985 . -
Isoécidos: nuevo aditivo ulxmentxcxo -
México - Holstein. 15 .

109.-Viglizzo, E. 1985 . S
Estrategias en la alimentacidn de 1a vaca lechera.
México - Holstein. 16 . o

110.-W. H. Broster; 1983 .
Estrategias de alimentacidn para vacas lechoras de alta prod.
Editorial A.G.T. editoxr, S. A.

1i1.-Wolter, R. 1981 .
Ener getic feeding in the stage of lactation and prevention
of cronic ~cidose . Ed. Rec. Med. Vet. 10 .

112.- Yang, C. M; Schingothe, D. J; Muller, C. R. 1985,
Protected methionine for Hig producing dairy cows.
Dairy Science Abstracts. 68 .

113.- Zanartu, D; Poland, C, E; Ferreri, L. E. 1983 .
Effect of stage of lactation and energy intake on mil prod.
Journal of Dairy Science. 66 .

11k .~ Zeeman, P. J; Marais, P. G; Coetsse, M. 1983.
Nutrient selection. by cattle, goats and sheeo .
South African of Animal Science. 13 .

51



	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Objetivos de la Tesis
	Material y Métodos
	Exposición de Temas
	Conclusiones y Recomendaciones
	Literatura Citada



