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PRINCIPIOS DE NUTRICION EN GANADO LECHERO

GUNTER KLEEMAMNN, DIPL. ING. AGR., DR. AGR.

OBJETIVOS Y CONTENIDO

La Conferencia presentada a continuacién tiene como objetivos:

= Repasar algunos principios bfsicos de nutricién y alimentacién en

genado bovino de leche.

= Dar una visién de la complejidad e interdependencia de los factores

que afectan la nutricién y alimentacién del ganado lechero.

= Aportar elemeantos de juicio para diagnosticar y resolver problemas

nutricionsles en un hato lechero.

Debido a la amplitud del tema se tratarén en forma muy resumida los

siguientes aspectos:

1,
2,
3.
4,
3
6.
7e
8,

Metas de produccién y nutricién

Caracterfsticas del alimento

El consumo de alimento

Digestién ruminal y alimentacién de la vaca lechera
Terminologfa energética

Requerimientos especfficos

Principios de la formulacién de raciones

Alimentacidn y nivel de produccidn
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No se pretende realizar una revisién bibliogrdfica relacionads a los

aspectos mencionados. Por esta razén se reduce al mfiximo la cita de

autorei en el transcurso del texto y a su vez se presenta la lista de

la bibliograffa consultada al final.

1,

METAS DE PRODUCCION Y NUTRICION

Antes de analizar, modificar o disefiar sistemas de nutricién para
ganado de leche, hay que tener claridad acerca de los objetivos o.
metas de produccién en la explotacién. Como meta de produccién se
considera no solamente el producto o los productos que se producen
y clertas caracterfsticas de su calidad, como puede ver: Leche,
productos lfcteos, novillas de reemplazo, etc., sino también se
debe buscar relaciones favorables entre rendimientos obtenidos y
factores de produccién. Asf el propietario necesita fijar y per-
seguir su meta de produccién, donde puede escoger entre metas como:
-~ Produccifén méixima/animal

= Produccidn méxima/hectdrea

= Ingreso méximo/hectérea

- Utilizacidn Sptima de los recursos disponibles

- Satisfaccién de la demanda a nivel de finca, regional o nacional

= Aumento de liquidez monetaria.
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Los textos tradicionales de Nutriciém y Alimentacién, escritos en su
mayorfa para condiciones socioecondmicas diferentes a las que actual-
mente rigen en Colombia, establecen como objetivo principal de la
nutrici6n el de satisfacer los requerimientos de los animales en sus
distintas fases de produccidn para lograr un rendimiento mfximo por

animal. (Church y Pond, 1977).

Este procedimiento, resumido en las tablas de requerimientos, indiscu-
tiblemente es v&lido en pafses donde la produccién de leche es subsi-
diada por el estado. Como consecuencia de esta situacidn econdmica
artificial aumenta la presifén hacia la seleccién de animales con un
altp potencial de produccién lechera, aunque este potencial se puede
realizar solamente mediante la incorporacién de altos niveles de con-

centrado a la dieta.

En muchos casos el estado subsidia también los productores de grano,
induciendo una sobre produccién que resulta en precios relativamente

favorables para concentrados.

Partiendo de la base de que la situacién actual en Colombia, en lo que
se refiere a los estfmulos del gobierno para los productores de leche,
es completamente opuesta, habrfa que analizar y replantear tanto las
polfticas en cuanto a razas a utilizar como los sistemas de alimentacién
a emplear para producir leche en forma rentable bajo las condiciones

existentes,
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Una vez determinada la meta apropiada de produccién en la sxplotacifn
lechera, se derivan automdticamente los posibles sistemas mfs adecuados
de alimentacidn. Hasta que el propietario o asistente técnico no tenga
claro este concepto y mientras nisiquiera se registran y conocen los
niveles actusles de produccién y productividad, no puede haber una

nutricién y alimentacién consistente, racional y rentable.
2, CABRACTERISTICAS DEL ALIMENTO

Ampliando el concepto de Ensminger y Olentine (1978) quienes
definen la nutricién como ciencia de interaccién entre un principio
nutritivo y alguna parte de un organismo vivo, se podrfa referir a
la nutricién como la ciencia que trata de las relaciones entre

alimento y snimal.

No se puede alimentar ganado en forma adecuada sin conocer las
prineipales caracterfsticas de los alimentos a emplear en su dieta;
estas caracter{sticas determinan el valor real de un alimento en
un momento dado. El valor nutritivo hace parte de este conjunto de

caracterf{sticas.

El valor nutritivo de un alimento consta de tres componentes bésicos:

- Su composicién quimica, es decir la cantidad y calidad de las

sustancias nutritivas que contiene, como agua, carbohidratos,

protefnas, minerales, etc.
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- 8u digestibilidad, es decir la cantidad de nutrientes de un
alimento que @l animal absorbe en su tracto digestivo y no
elimina con las heces.

= Su valor energético, es decir la cantidad de energfa almace-

nada en un alimento que el animal es capaz de transformar en
calor y produccibén (actividad muscular, leche, carne, grasa,

feto, etc.)

Otras de las caracterfsticas de un alimento importante a considerar
son:

- Su contenido de o contaminacién con sustancias indeseables

-~ Su aceptacidén por parte del ganado

- Sus aptitudes con respecto a transporte, almacenamiento y

procesamiento
- Su disponibilidad continua
- Sus costos

- Disposiciones‘legales que restringen su utilizacifn

La composicién quimica bfsica de un alimento se determina mediante el
anélisis proximal, resultando informacidén acerca de las fracciones

presentadas en el cuadro 1.

No es suficiente mandar a analizar una muestra en forma ocasional, sino
se necesita informacidén secuencial a través de un afio, que refleja los
cambios en el valor nutritivo de un alimento que ocurren en este lapso,

sobre todo cuando se trata de pastos y forrajes.
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El anélisis proximal no incluye la determinacién de los minerales
individuales. Donde se sospecha de deficiencias minerales, hay que

solicitar los anflisis de los respectivos macro- y microelementos

aparte.

La digestibilidad indica, que parte de los nutrientes de un alimento
son aprovechables por el animal. $i buscamos aumentar la produccién
individual, la concentracién de los nutrientes diges:zibles en el ali-
mento o la dieta debe incrementar también, considerando que el arimal
cuenta con una limitada capacidad de consumo. Para la vaca lechera

existen requerimientos definidos en cuanto a la digestibilidad de la

materia orgdnica, de acuerdo a fase y nivel de produccidn (cuadro 2).

Hay que tener en cuenta que la digestibilidad no es una constante sino
depende de factores como:
- Clase de animal e e
- Nivel de consumo ' &
- Composicién qufmica del alimento
- Composicién de la racién
- Preparacién y procesamiento del alimento
- Frecuencia de suministro de alimento durante el &ifa
- Estado de salud

- Equilibrio de nutrientes en relacién a las necesidades del animal.

En Colombia todavfa falta mucha informaci6n acerca de 1la digestibilidad
de las distintas fuentes alimenticias utilizadas en la nutricién del

ganado lechero, como pastos y forrajes, subproductos agroindustriales, etc.



3.

142

EL CONSUMO DE ALIMENTO

Para poder analizar o formular una racién, se necesita informacién
acerca del consumo de alimento. Solamente en condiciones de ali-
mentacifn controlada en estabulacién continua se puede conocer el
consumo diario con exactitud. La determinacifén del consumo de
ganado en pastoreo no se puede realizar sino bajo condiciones de
experimentacién investigativa, lo que complica y hasta a veces
impide una alimentacifén adecuada y correspondiente a los niveles

de produccién alcanzables.

Son varios los factores que inciden en el consumo de alimento del

ganado lechero y se puede agrupar de la siguiente manera (cuadro 3).

- Factores alimenticios (composicién qufmica, digestibilidad,
textura).

-~ Factores medio ambientales (clima, manejo).

- Factores relacionados al animal mismo (peso, edad, volumen de

produccién, estado reproductivo).

Para el consumo de alimento el factor determinante es la cantidad

de materiz seca y no su contenido de agua.

o
En el cuadro 4 se resumen varias f6rmulas para estimar el consumo

diario de ganado bovino. Se recomienda utilizar la f6rmula propuesta
por Maff (1975) para estimar el consumo promedio diario de materia

seca en vacas lecheras.
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Hay que anotar que se pueden presentar variaciones considerables en
el consumo de materia seca entre individuos de la misma raza, peso

y produccién lechera.

El consumo diario de alimento de ganado lechero en nastoreo estf
relacionado estrechamente al tiempo empleado en esta actividad,
dependiendo de factores como:

- Raza/individuo

Estado productivo del animal

- Clima (mes, estacién, temperatura, precipitacién,

- Tipo de forrajes (gustosidad, estructure morfolégica)

- Disponibilidad de forraje

- Madurez del forraje (contenido de fibra, digestibilidad)

- Suplementacién

- Manejo (carga, sistema de pastoreo, sombrfo, restricciones de

pastoreoy,

4. DIGESTION RUMINAL Y ALIMENTACION DE LA VACA LECHERA

La rumia

Con una alimentacién adecuada, un bovino pasa rumiando entre 6 y 9
woras diariamente, regurgitando entre 390 y 790 porciones. El
tiempo dedicado a la rumia depende de la estructura del alimento.

Si la dieta contiene mucha fibra, el animal pasa mfs tiempo rumiando.
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Una alimentaciSn con mucho concentrado, alimento wolido o pasto muy
tierno pueds reducir el tiempo dedicado a la rumia a unos dos o tras
horss. La rumia significa un fuerte estimulo para la prodeccién de

saliva.

Importancia de la saliva para el rumiante

La cantidad de saliva producida por el rumiante bovino depende de
la estructura del alimento y varfa entre 100-180 litros por dfa.
Por su condicién alcalina, la saliva actfia como buffer y regula el

Ph del 1lfquido ruminal, evitando su acidificacién.

Un rumiante obligado a comer alimento con poca fibra y estructura
(concentrado, pasto tierno, melaza), rumia poco y por consecuencia
produce poca saliva. En estas condiciones aumenta el grado de acidez

en el rumen.

El consumo de alimento fibroso estimula rumis y produccién salivar,
evitando una acidez ruminal, por esta razén es esencial que la dieta

de un rumiante tenga suficiente fibra en forma estructurada.

La digestidn de carbohidratos en el rumen

los carbohidratos consumidos por el rumiante son cenvertidos por la

accién microbiana en fcidos grasos volitiles (AGV), gases y agua.
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Una parte pequefia de azdcares y almidones puede pasar el rumen sin
ser sometida a la degradacién. Los &cidos grasocs volétiles més
importantes formados en el rumen son &cido acético (2.5 - 3.5 l/dfa),

4cido propiSnico (0.8 - 1.5 l/dfa) vy &cido butfrico (0.7 - 1.0 1/dfa

Una parte considerable del 4cido acético pasa con la sangre a la ubre,

donde participa en la sintesis de la grasa de leche.

El &cido propifnico pasa a través de la sangre al higado, donde es
utilizado en la sf{ntesis de glucosa, la cual participa en la s{ntesis
de lactosa a nivel de ubre. Existen relaciones directas entre can-
tidad de fcido propidnico formado en el rumen, glucosa y lactosa sinte-

tizada y produccién de leche.

Exceso de fibra en dietas para vacas lecheras

Si se ofrecen a vacas lecheras alimentos muy fibrosos, se forma en
el rumen &cido acético y &cido propiénico en una relacién aproximeda

de 4:1,

Como consecuencia aumenta el contenido de grasa en la lechie, pero se
disminuye la cantidad de leche producida. Esta condicién se presenta
sobre todo en la época de verano, cuando el ganado estf obligado a
consumir pasto viejo con contenidos de fibra bruta en la materia secs

por encima del 25%
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Al mismo tiempo se reducen cantidad total y concentracién de los
AGV en el 1fquido ruminal, disminuyendose la utilizacién energé-

tica del alimento y produccién lechera al mismo tiempo.

Falta de fibra en dietas para vacas lecheras

Cuando la racifn de la vaca lechera contiene menos de 18% de fibra
en la materia seca y es rica en alimentos de poca estructura, se
reduce la relacidén entre &cido acético y &cido propiénico en el

rumen a 2:1

En estos casos observamos un bajo contenido de grasa en la leche.
Esta condicién se presenta con frecuencia cuando se ofrece una
dieta con menos de 407 de alimento fibroso en la materia seca

total.

Aumenta la cantidad y concentracién de los AGV y el ambiente del
rumen se vuelve mds &cido, lo que puede resultar en trastornos

metabSlicos y reproductivos.

Condiciones adecuadas para vacas lecheras)

Para garantizar una produccién méxima de leche y un estado éptimo
de salud de la vaca, es indispensable ofrecer una dieta que resulta
en una relacién &cido acético: 8&cido propiénico de 3:1 a nivel de

rumen.
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Esta relacién se logra con una cantidad de fibra cruda entre 18 y 20%
en la materia seca de la racién, lo que equivale a una proporcién de

40 - 60% de alimento fibroso en la materia seca consumida.

Digestién de protefna y otros compuestos nitrogenados en el rumen

Mediante la accidén microbiana el 707 de las protefnas del alimento

se degradan de la siguiente manera:

Protefnas---- Péptidos---- Amino&cidos---- Amonfaco (NH3)
Aminodcidos y amonfaco son las sustancias bdsicas para la sfntesis

posterior de la protefna microbiana.

El amonfaco es absorbido en el rumen y pasa con la sangre al hfgado,
donde es transformado en urea. La urea pasa de la sangre a la saliva
y con esta llega al rumen nuevamente como nitrégeno no protéico, dando

origen al llamado circulo ruminohep&tico de la urea.

Aproximadamente el 307 de la protefna del alimento pasa intacta al
intestino delgado (protefna sobrepasante), donde es sometida a desdo-

blamiento y digestidn.

Sintesis de protefnas en el rumen

Para una sintesis normal de protefna, los microorganismos del rumen
necesitan un nivel minimo de 8.75% de protefna bruta en la materia

seca de la dieta y suficiente energfa. En condiciones de falta de
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energfa y protefna en la racién se reducen sfintesis microbiana y
poblacién de microorganismos en el rumen, lo que induce deficien-
cias en el suministro de protefna microbiana y vitaminas hidroso-

lubles.

La protefna sintetizada en el rumen es de buena calidad y consti-
tuye 60 - 80% de la protefna que llega al intestino delgado.

La correcta alimentacidén del rumiante es asf{ sinénima a la correcta
alimentaci6n de la poblacién microbiana en el rumen y la creacidn de

un ambiente favorable para su desarrollo.

TERMINOLOGIA ENERGITA

La aptitud de un alimento de aportar energfa al animal se expresa
mediante su valor energético, y constituye una componente esencial
del valor nutritivo. E1 valor energético s=2 -ide y expresa en las
unidades Calorfa o Joule. Desde el comienzo de la décadas de los afos
ochenta en las publicaciones internacionales se emplea Gniczmente la
unidad Joule (J) o Megajoule (MJ) para expresar contenidos o con-
centraciones de energfa en un alimento. Para transformar calorfas

en Joule, se multipliéa la cantidad de calorfas con el factor 4,186.

Determinando valores y requerimientos energéticos, se pueden emplear

diferentes sistemas y términos (cuadro 5).

La energfa originada mediante la combustién de un alimento se demomina

Energfa Bruta (EB). El animal no aprovecha toda la energf{a bruta

que contiene un alimento, porque una parte considerable de esta se

pierde en forma de heces, orina, gases y calor,
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La parte de la energfa bruta que no se excreta con las heces se

considera digerida y se llama Energfa Digestible (ED). Una

parte de la ED se pierde por la orina y en forma de gases, produ-
cldos en grandes cantidades durante los procesos de fermentacién

ruminal e intestinal.

Descontando de la ED la cantidad de energfa perdida a través de

orina y gases, queda la Energfa Metabolizable (EM). En otras

palabras, la EM corresponde a la porcifn de la EB, que no se pierde
en forma de heces, orina y gases. Varios autores recomiendan uti-
lizar Gnicamente el sistema de Energfa Metabolizable para expresar
contenido energético en alimentos de energfa en todas especies de
ganado, procedimiento que facilitarfa mucho la comprensién y signi-
ficarfa una unificacién de criterios zn zuanto a la nutricién ani-

mal a nivel mundial (De Alba, 1977; Menke y Huss, 1980).

La dltima pérdida de energfa que se presenta en la transforraci6n
de la energfa alimenticia a produccidén y productos, es la pérdida
de calor. Al descontar de la EM el calor excedente producido por
un alimento, el cual el animal no utiliza para naytener 8u tempe-

ratura corporal constante, se obtiene la llamada Energfa Neta (EN).

La Energfa Neta es el sistema y término que con mayor exactitud
expresa la cantidad de energfa proporcionada por el alimento para

cubrir las necesidades para mantenimiento y produccién.
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Actualmente se utilizan diversos sistemas para medir y expresar la
EN. El sistema mds reciente y aplicado en ganado lechero en los
E.E.U.U. compara la funcién fisiolégica a determinar (manteni-
miento, aumento de peso) con la de la lactancia. El término ENj
(donde 1 = leche) que se emplea en este sistema, se puede aplicar

a las demfs funciones productivas (mantenimiento, ganancia de peso).

Otro sistema, hasta hace poco ampliamente utilizado en los pafses
americanos para indicar valores y requerimientos de energfa, es el

de los Nutrientes Digestibles Totales (TDN, NDT). En realidad no

se trata de un sistema energético, porgque los valores obtenidos no

se expresan en calorfas o Joule, sino en % kilogramos. Los valores
de TDN son un equivalente energético relacionado a los coeficientes
de digestibilidad de las fracciones del andlisis proximal que aportan

energia.

Este sistoma no considera las pérdidas urinaries, gaseosas y caléricas
de energfa, lo que limits seriamente su aplicacién para rumiantes.

Tabla 1 da un ejemplo de como se calculan los TDN de un alillnté.

En Colombia existe muy poca informacién propia acerca de los valores
energéticos de los alimentos utilizados en la alimentaciSn del ganado
bovino, debido a la falta de recursos ffsicos y econbmicos para realt

zar las investigaciones correspondientes, los valores reportados
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para EM o EN] de alimentos producidos en el paf{s, son resultados de

ecuaciones, basadas en valores de ED o TDN, como p.e.

1 Kg TDN = 4.400 Kcal ED
EM = ED x 0,82
ENL = 0.68 ED - 0.36

EN.‘. = 00037 X Z TDN - 0.77
REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS

En ganado lechero los requerimientos nutricionales se pueden expresar
de diferentes maneras: Si la tabla utilizada no proporciona toda la
informacién necesaria, es de poco valor para un anélisis o célculo de

una racién,

La tabla 2 expresa los requerimientos nutricionales para mantenimiento
de ganado lechero con un determinado peso corporal en forma de concen-
traciones de nutrientes en la materia seca. Estos valores solamente
son aplicables, si se estipula el respecéivo consumo diario de MS.

Como en la prdctica es diffcil medir y asegurar este consumo, la infor-
macién suministrada es de poca aplicabilidad para calcular deficiemcias

o excedentes de un determinado nutriente en términos absolutos.

En la tabla 3 se resumen los requerimientos energéticos para el creci-
miento de bovinos de leche en valores absolutos de Mcal EM, con base

en ganancias diarias de 750 gramos.



152

Los requerimientos de algunos minerales para el crecimiento de
ganado lechero presentados en la tabla 4 se dan en términos rela-
tivos (% en la MS o mg/Kg MS). Asf expresada, la informacidn es
incompleta, por que no se hace referencia a la cantidad de materia
seca & consumir diariamente. Lo mismo ocurre en la presentacién

de las necesidades de Calcio y F&sforo de ganado lechero en tabla 5.
No es conveniente trabajar con requerimientos relativos cuando no
hay informacifn precisa acerca del consumo de alimento. Desafortu-
nadamente muchas publicaciones en el 4rea de la nutricién mineral
operan con valores relativos, lo que lleva a errores cuando se trata
a suplir deficiencias absolutas con suplementos, cuyo contenido

mineral se formula otra vez en t€rminos relativos.

Los requerimientos relativos de energfa y protefna de ganado lechero
presentados en las tablas 6 y 7 sirven (nicamente como indicacién
general para detectar desequilibrios respecto a estos dos componentes

auiricivos,

Los requerimientos diarios de una vaca lechera resumidos en la tabla §
son valores absolutos y permiten establecer con exzactitud deficiencias
o excedentes para formular la suplementacién necesaria en cantidades
absolutas, corrigiendo de esta manera con afixima precisién cualquier
imbalance. Lo mismo es v4lido para los requerimientos diarios de

minerales para vacas lecheras, resumidos en la tabla 9.
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En la alimentacién del ganado lechero es recomendable controlar y
ajustar la relacidn entre ciertos nutrientes a lo requerido en cada
etapa de produccién, p.e. la relacién Ca:P. En la tabla 10 se informa
acerca de la relacién Protefna: Energfa requerida en raciones para
una vaca lechera.

Calculando requerimientos de energfa y protefna para una vaca en
produccién, es necesario tomar en cuenta el % de grasa en la lech;,

ya que existe una correlacidn positiva entre los contenidos de grasa,

energfa y protefna en la leche (tabla 1ll),

Debido a una reduccifn en la eficiencia del ganado para convertir
alimento en leche a medida que aumenta el nivel de produccién, suben
los requerimientos de energfa y protefna por cada litro de leche

producida al elevarse el nivel de produccién diaria (tabla 12),

En condiciones de subalimentacién y subutilizacién de la capacidad
genética de los animales, caso muy frecuente an la ganaderfa colom-
biana, queda para definir lo que es deficiencia de un nutriente.

Hay que medir la deficiencia con relacién al requerimiento tedrico,
basado en lo que el animal es capaz de producir en un momento dado,

o es la deficiencia dnicamente la deficiencia entre 1lo que aporta

la dieta y lo que necesita el animal para producir lo que produce

en realidad? Hasta que punto es recomendable equilibrar dnicamente
imbalances nutricionales en una d%;ta y hasta que nivel de produccién

es rentable tratar de llenar los requerimientos absolutos de un animal?
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En caso de def iciencias mdltiples, cufl es la combinaciSn de nutrientes
que mayor respuesta positiva dal! Cuédl es la relacién entre dosis y
efecto en el caso de la suplementacién? Estas son algunas de las inte-
rrogantes a resolver para dar respuesta a problemas actuales en la

alimentacifén del ganado bovino.

7. PRINCIPIOS DE LA FORMULACION DE RACIONES

La formulacidén de raciones para ganado lechero en condiciones econd-

micas Sptimas debe regirse por los siguientes principios:

La dieta debe satisfacer los requerimientos del animal

La racién debe ser aceptada y consumida

- El alimento ofrecido debe permitir una digestién normal y evitar
trastornos metabdlicos.

- La racién debe ser saludable

= Le diéta_no debe alterar la calidad del producto (leche).

" .,

Buscando la optimizacién econdmica de los recursos disponibles, a veces no
es lo indic.do tratar de llenar los requerimientos del animal y aprovechar

al méximo su capacidad genética.

La falta de informacién acerca de parfmetros necesarios para formular o
corregir una dieta, p.e. consumo de M3, resultados del anflisis proximal,
valor energético, muchas veces impide el establecimiento de un sistema

rentable y eficiente de alimentacidn‘
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Trabajando con informacién secundaria sin embargo, se puede tratar de
detectar deficiencias o desequilibrios nutricionales en una dieta dada.
El control y el anflisis de una racifén se facilita, utilizando un formu-
lario como el presentado en el cuadro 6. El cflculo modelo realizado en
este formato demuestra, que la racién ofrecida a una vaca lechera clara-
mente identificada (peso, % de grasa), llena los requerimientos de ener
gfa y protefna para mantenimiento y una produccién diaria de 4.47 litros
de leche. Como se determiné que la vaca estd produciendo en realidad 10
litros de leche, se detect6 un déficit de energfa y protefna en la racié
en relacién a la produccién real. En estas condiciones la vaca va a per
der peso, disminuir su capacidad reproductiva y reducir la duracién de 1
lactancia. Sin embargo, no se sabe si la capacidad genética para produc
leche estd por encima de los 10 litros, lo que significarfa un mayor gra

de deficiencia que el calculado.

p iV T, phmnre ety R
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8. ALIMENTACION Y NIVEL DE PRODUCCION CORR EFLLsR

Los pastos y forrajes producidos en la finca son la fuente més barat
de alimentacién para el ganado lechero. Por esta razdn deben aporta
la mixima cantidad de nutrientes a la dieta total y permitir una pro
duccién bésica de 10 - 15 litros de leche/dfa. Como los costos por
unidad de nutrientes en un concentrado son generalmente mayores que

en el forraje, se debe dar un uso racional a este recurso.
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Es precisamente en la utilizacifén adecuada de los concentrados, donde

més errores cometen y donde més dinero se malga stas

La alimentacién de la vaca en produccién y los nutrientes aportados
por la dieta (pasto y concentrado) deben corresponder con el mayor
grado de aproximacién posible a la produccién diaria de leche de cada

animal y seguir el desarrollo de su curva individual de lactancia.

Tedricamente este objetivo se logra a travé€s de una alimentacién
individual y un ajuste en la cantidad y calidad de la dieta suminis~
trada y sus componentes en forma semanal, llenando los requerimientos
correspondientes a la produccién promedia diaria logradsa en ls semanas

anterior,

El manejo del ginado lechero en pastoreo o semiestabulacién no permite

este procedimiento, sin embargo hay que tratar de cumplir a lo posible

con este requisito. Esto se puede lograr mediante;

- Suedivisién del hato er irupos de acuzrdo a aiveles ds produccién
diaria de leche.

- Control individual de la leche producida a una frecuencia semanal,
bisemanal o mensual.

- Realizacifén de los cdlculos respectivos de la racién para cada
grupo de vacas.

- Control y pesaje de los ingredientes de la dieta suministrada.
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- Establecimiento de un sistema de suministro de concentrado

(transponder) que funciona con base en un dispositivo electré-
nico (collar con emisor) portado por la vaca y un comedero
automftico el cual recibe la sefial emitida y ajusta la cantidad
parcial y total de concentrado suministrado a cada animal en
forma individual durante un dfa en varias porciones.
Con cada paso que el sistema de alimentacién de la vaca lechera se
aleja de este ideal, se aumentan los errores cometidos, resultando

en per juicios de salud y productividad del hato.

En la tabla 13 se resume la cantidad de concentrado recomendable de
acuerdo con la cantidad de leche producida. Estas indicaciones se
refieren a un concentrado con un definido contenido de energfa y
protefna en la MS, pero no se consideran las variaciones que ocurren

an el valor nutritivo del pasto como alimento bé&rico.

En la tabla 14 se presentan las concentraciones totales de energfa y
protefna que debe tener la racibn de acuerdo cun la produccién diaria

de leche de cada vaca.

Tabla 15 indica los porcentajes adecuados de protefna en el concen-
trado segdn la calidad y clase de forraje suministrado. Se puede
concluir que teSricamente habrfa que utilizar varios tipos de concen-
trado en una explotacién lechera, donde el contenido protéico del

forraje puede variar considerablemente en el curso del afio.

F W o 21 Y P I
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14

Los ajustes en la dieta y la calidad del concentrado de acuerdo con
las caraéteristicaa del forraje deberfan tomar en cuenta no solo el
contenido de protefna, sino también los valores de energfa y fibra.
Donde no se consideran estas medidas, se pueden presentar desequi-

librios nutricionales, trastornos reproductivos y digestivos, como

ya se estfn presentando en muchos casos de ganaderfas que han esta-
blecido pastos raigrases tetraploides, con niveles excedentes de

protefna y falta de fibra y estructura.
CONCLUSIONES

En la mayorfa de las explotaciones lecheras en el pafs los sistemas

y pr&cticas empleadas en la nutricién y alimentacién del ganado no

son adecuadas, debido a una combinacién de los siguientes factores:

- Falta de metas de produccién claramente definidas a nivel de
firca,

- Falta de informacién parcial o total acerca del valor nutritivo
de los alimentos.

- Falta de informacién acerca de la cantidad de alimento suminis-
trado o consumo enkpastoreo.

- Falta de registros y controles de produccién y alimentacién.

- Uso irracional de los concentrados.

- Falta de conocimientos y pféctica en cuanto a utilizacién de la
informacidn disponible para realizar anflisis y cdlculos de

raciones.
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Tratando de superar estos factores limitantes, se puede lograr un
uso mfs racional y eficiente de los recursos disponibles en bene-

ficio de la explotacién lechera y su aporte a la produccién nacional
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CUADRO 2.
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REQUERIMIENTOS DE DIGESTIBILIDAD

DE LA VACA LECHERA
DIGESTIBILIDAD.
DE LA
MATERIA ORGANICA
%
‘?
k
<
5
£
MANTENIMIENTO 50 £
o -
GESTACION 70 < ;
10 Xg LECHE 66 g .
3e
30 Kg LECHE 80 '

FUENTE KIRCHGESSNER 1982



CUNDRONo. 3

CONTENIDO
OE
NUTRIENTES

FACTORES QUE INFLUYEN EN
ALIMENTOS

TEXTURA

ALIMENTO

EL CONSUMO DE

DICZSTIBILIDAD
PERMANERNCIA
EN RUMEN

TEMPERATURA TECNOCLOGIA PRCDUCCION ESTADO PESO
AMBIENTAL  DE ALIMEN- LECHE (PRENEZ) EDAD
TACION CARNE . {GRASA)
~= NGO) ETC.
// //
/I/.?/ ¥
] p—
CALOR REQUERIMIENTO CAPACIDAD
METABOLICO “ DE ENERGIA ! DEL RUMEN
; | - -
. - V\( =
L 7
\\i\, \\\\\.
s \.\
\\ e
S ~ qw“ f »w\\ \\\\
R Y e e e e & e e .
Y

_ CONSUMO

DE ALIMENTC _
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QUADRO No. 4 FORMULAS PARA ESTIMAR EL
CONSUMO  DIARIQ

N - %, -
o ' 5
102 DEL PESO VIVO EN LECHE * vh»agquf
MACHOS OF CEBA :

2.75% - 1.75% DEL PESO VIVO EN MS

NOVILLAS ULTIMOS 2 MESES PRENEZ
1.8 % DEL PESO VIVO EN MS
VACAS LECHERAS:

10% DEL PESO VIVO EN FORRAJE FRESCO
2.0 -2.5% DEL PESO VIVO EN MS

CONSUMO_PROMED 10 MS ( MAFF . 1975 )

- 0.025 x peso vivo (xe¢) + 0.1 k& LECHE

CONSUMO MAXINMG MS ( JaNS , 1979 )7

PESO vive (kg) + 54 0.3 x k& LECHE
100

AGUA :

4-5 KG/ K6 MS EN BOVINOS ADULTOS
PROMED 10 50 - 100 xe/pfa

TITADOS EN MENKE,Y HUSS, 1980



W) No. 5 TERMINGLUG A ENERCE THICA

| ENERGIA BRUTA (Tt B )

v ENERGIA PERDIDA CON LAS MECES

ENERGIA DIGESTIBLE CE D)

—» ENERGIA PERDIDA CON LA ORINA

[ »[NERGIA PERDIDA CON GASES ( CO7,CHy )

\\ENERG\A METADOL |ZABLE ( E M )

f———————> |NCREMENTO DE CALOR
e DIGESTION Y METABOL|SMO DE NUTRIENTES

FERMENTACIONES

ENERGIA NETA ( E N )

> ENERGIA NETA PARA MANTENIMIENTO ENmM

L M ENERGIA NETA PARA PRODUCCION ENe

CRECINIENTO
—— PRODUCCION
~—— LECHE ENL
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TABLA 1.

COEFICIENTES DE DIGESTION DE UN HEMO

DE GRAMINEAS - CALCULO DE NDT -

NUTRIENTES COEFICIENTES NUTRIENTES
TOTALES DE DIGESTIBLES
NUTRIENTES EN 100 Kg DIGESTION TOTALES
Xg % Kg

PROTEINA CRUDA 20,11 75.0 15,08
FIBRA CRUDA . ° . 16.25 73.9 12,01

- EXTRACTO LIBRE 40,99 80.6 33,03
DE NITROGENO
EXTRACTO ETEREO 3.34 53.9 (x 2.25) 4,04
NDT 64,16

FUENTE: MAYNARD ET AL., 1981



TABLA 2.
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Requerimientos nutricionales para mantenimiento

de ganado lechero con 500 Kg peso corporal

(contenidos en el alimento seco)

Alimento diario, Kg
EM Mcal/Kg de alimento

Protefna cruda, %

Calcio, %
Fésforo, %
Sodio, %
Potasio, %
Magnesio, %
Azufre, %
Hierro, mg/Kg
Zine, mg/Kg
Vat . neso, mg/Kg
Cobre, =g/Kn
tcdo, mg/Xg
Cobalto, mg/Kg

Sz lenio, mg/Kg

6.5
2.5
9.8
0.31

0.23

0.7
0.07
0.1
100
40
20

10

(50)*
(60)*
(60)*
az*

(0.4)%

Fuente: Requerimientos nutricionales de los animales domésticos del

NRC, tomados de Maynard et al,

* Burgstaller,

1983
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TABLA 3. Requerimientos energéticos para el crecimiento
de bovinos de leche

(cantidad por animal por dfa)

Peso corporal, Kg Ganancia, Kg EM, Mcal
100 0.75 7.2
150 0.75 9.8
200 0.75 12.3
250 0.75 144
300 © 0475 16.2
350 0.75 17.7
400 0.75 18.8
450 0.75 19,2

Frence: Informes NRC. Tomados de Maynerd =t a2, 1981
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TABLA 4. Requerimientos de minerales para el crecimiento
de Ganado Lechero (cantidad por kilogramo de

dieta seca).

Magnesio, % 0.16
Sodio, % 0.1
Potasio, % 0.8
Cloro, % -
Manganeso, mg/kg 40
Zinc, mg/kg 40
Hierro, mg/kg 50
Cobre, mg/kg 10
Yodo, mg/kg 0.1
Cobalto mg/kg 0.1
Selenio, mg/kg 0.1

Fuente: Informacidén seleccionada de los requerimientos nutricio-
nales de los animales domésticos del NRC, tomados de

Maynard et al. 1981 \
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TABLA S. Requerimientos de Calcio y FSsforo de Ganado
Lechero para Mantenimiento, Crecimiento,

Reproduccién y Lactancia.

Calcio Fésforo

en % Ms en 1 Ms
Mantenimiento 0.23 0.18
Crecimiento 0.43 0.33
Reproduccidn 0.34 0.21
Lactancia 0.53 0.39

Fuente: Requerimientos nutricionales de los animales domésticos

del NRC, tomados de Maynard et al. 1981
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TABLA 6. REQUERIMIENTOS DE ENERGIA EN GANADO LECHERO

(MCAL EN)/KG MS)

CRECIMIENTO MANTENIMIENTO REPRODUCCION LACTANCIA

2.6 1.4 1.3 2,6

FUENTE: MAYNARD ET AL. 1981, CON BASE EN NRC

TABLA 7. REQUERIMIENTOS DE PROTEINA CRUDA EN GANADO LECHERO

(% MS)
CRECIMIENTO
TEMPRANO TARDIO MANTENIMIENTO REPRODUCCIGN LACTANCIA
16 10 8 9 12

FUENTE: MAYNARD ET AL. 1981, CON BASE EN NRC



TABLA 8

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DIARIOS DE UNA VACA LECHERA CON 500 Kg PESO CORPORAL Y

DISTINTOS NIVELES DE PRODUCCION DE LECHE/DIA (4% GRASA)

PRODUCCION EM EN} P.C. Ca P K Na Mg Cu  Mn B-CAROTENO
LECHE/DIA MCAL MCAL GRS GRS GRS GRS GRS GRS MG MG MG

10 24,7 16.4 1418 55.0 40.90 w.om.o 20,0 16,0 90 90 370

15 30.4 20.1 1808 67.3 50.0 125.,5 25,0 19.0 90 90 495

20 36.0 23.8 2198 80.0 60.0 150.0 30.0 22,0 90 90 620

25 41.7 27.5 2588 92.5 70.0 172.5 35.0 25,0 90 90 745

30 47.3 31.2 2978 105.0 80.0 195,0 40.0 28.0 90 90 870

35 53.0 34.9 3368 117.5 90.0 211.,5 45.0 31,0 90 90 995

40 58.6 38.6 3758 130.0 100.0 240.0 50.0 34.0 90 90 1120

VARIAS FUENTES BIBLIOGRAFICAS
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TABLA 9 RECOMENDACIONES ACFRCA DEL SUMINISTRO DIARIO
DE MINERALES PARA VACAS LECHERAS (650 Kg
PESO CORPORAL.
PRODUCCION DE Ca P Mg Na
LECHE Kg/DIA Grs Grs Grs Grs
5 42 34 16 12
10 58 43 19 15
1s 74 51 22 18
20 30 59 25 22
25 106 68 29 25
30 122 76 32 28
35 138 84 35 31
Los requerimientos para 1 Kg leche son:
Ca = 3.2 Grs P = 1,7 Grs ¥y 0.6 Grs

Na = 0.6 Grs

FUENTE: BURGSTALLER, 1983
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TABLA 10. . RELACION PROTEINA: ENERGIA REQUERIDA EN 1A
RACION DE UNA VACA LECHERA CON 500 Kg PESO
VIVO Y DISTINTOS NIVELES DE PRODUCCION DE

LECHE/DIA (4% GRASA)

EN P. C. RELACION
MCAL Grs. PROTEINA :ENERGIA
MANTENIMIENTO 9.0 638 1 14.1
+ 5 Kg Leche 12,7 1028 1: 12.4
+ 10 Kg Leche 16.4 1418 1: 11,6
+ 15 Kg Leche 20,1 1808 1 11.1
+ 20 Kg Leche 23.8 2198 1l 10.8
+ 25 Kg Leche 27.5 2588 1: 10.6
+ 30 Kg Leche 31.2 2978 R 10.5
1 Kg Leche 0.74 78 1 9.5
1 Kg ¥5
fnsilaje Malz 1,70 O 1 20.2
} Kg MS
Harina soya 2.21 487 1 4.5
1 Kg ™S
Concentrado 1.50 140 1: 10.7

FUENTE: PROPIOS CALCULOS CON BASE EN TABLAS NRC
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TABLA 1l. COMPOSICION DE LA LECHE DE VACA EN RELACION

CON SU CONTENIDO DE GRASA

GRASA % PROTEINA % KCAL/100 g
3.0 2.7 62
3.5 2,9 68
4.0 3.1 73
4.5 3.3 79
5.0 3.5 85
5.5 3.7 91
6.0 3.9 96

FUENTE: MAYNARD ET AL, 1981



TABLA 12 REQUERIMIENTOS DIARIOS PARA PRODUCIR
"UN LITRO DE LECHE, SEGUN CINCO NIVELES

DE PRODUCCION DE LECHE.

Leche producida por dfa (Kg)

con grasa de 3.5%

9,1 13,6 18,2 22,7 27,2

EN] (Mcal) 0,670 0,690 0.720 0,740 0,760
P. C. (8) 65 67 69 71 73

FUENTE: National Research Council, citado en Cedefio, 1982



TABLA 13.
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CANTIDAD DE CONCENTRADO RECOMENDABLE
DE ACUERDO CON LA CANTIDAD DE LECHE

PRODUCIDA

Produccién de leche (Kg/dfa)

Grasa en Kg Inicio
de leche Lactancia mitad final seca
%)
30 25 20 15 10 5 V]
3,5 13 10 8 5 2 0 (2)
4,0 14 11 9 6 3 1 (2)

Como norma general:

conce

ntrado con 12-147 de protefna cruda y

1,40 a 1,60 mcal de energia neta.

Fueate:

Cedefio, 1982
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TABLA 14 COMPOSICION DE LA RACION TOTAL
DE ACUERDO CON EL NIVEL DE

PRODUCCION DE LECHE

Produccién de leche por dfa (Kg)

Vaca Menos
Seca de 14 14-21 21-29
Energfa neta L.34 1,41 1,52 1,61
(mcal/kg)
Protefna cruda 11.0 13.0 14.0 15,0
%)

FUENTE: Satter (198l), citado en Cedefio, 1982
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TABLA 15 PORCENTAJE DE PROTEINA QUE DEBE TENER
EL CONCENTRADO SEGUN LA CALIDAD Y CLASE

DE FORRAJES SUMINISTRADO

PRODUCCION DE LECHE (Kg/dfa)
Contenido Proteico

del forraje Vaca seca 0-10 10-20 20-30
Alto (+ 18%)7t 10 10 10 10
Mediano (10-18%)** 12 12 13 4
Bajo (- l0%)*+++ 16 20 20 20

+ Alfslfa, raigrases tetraploides, forrajes de yuca, kudzd, tréboles,
otras leguminosas.

++ Gramfneas inmaduras o mezclas de gramfneas con leguminosas.
Kikuyo o raigrds solos o con tréboles, orachiaria y kudz6, para,

janeiro. :-angola, avena.

+++ Gramfneas en estado de prefloracifn como brachiaria, elefante,

guinea, imperial, puntero, yaragud, hojas de plitano, mafz y sorgo

en estado de leche.

FUENTE: Satter (1977), citado en Cedefo, 1982
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