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INTRODUCCION

Por recomendacion del distinguido zootecnista y amigo de la Coo-
perativa Lechera de Antioguia, el doctor Gabriel Angel, publicamos
la cartilla “GUIA NUTRICIONAL PARA GANADQO LECHERQ",
escrita por el Ingeniero Agronomo Manuel Vara Ochoa, profesor
Principal del departamento de Nutricion de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, en Peri, quien en una de sus vsitas a Medellin
conversé con el doctor Gabriel Angel v le manifesto su interés por-
que la cartilla se divulgara, bajo el auspicio de alguna entidad, para
beneficio de los productores de leche .

Por eso a través del Comité de Educacion, COLANTA quiso repro-
ducirla, y entregarla a los socios productores de leche, como un
refuerzo a la Educacién Integral Cooperativa, la cual ha orientado a
sus socios hacia el convencimiento de que la productividad lechera
depende principalmente de una buena nutricion, ya que “las razas
se hacen por la boca’. En la practica, el suministror pastos redu-
ciendo el consumo de concentrados, es mds rentable .

Partiendo de los acertados planteamientos del doctor Manuel Vara
el Departamento Técnico de COLANTA, ajustd algunos aspectos,
como los relacionados con materias primas v forrajes, ¥ algunos cua-
dros, a nuestra produccion, nuestros ganaderos y nuestro medio .

Esperamos que este esfuerzo del Comité de Educacion y del de-
partamento Técnico de COLANTA preste un efectivo servicio
a la produccion de leche de Antioguia ¥ de Colombia .

Agrodecemos al profesor Manuel Vara, al doctor Gabriel Angel, a
los técnicos de COLANTA y a las demas personas que colaboraron
en la publicacion de esta cartilla .

JENARO PEREZ GUTIERREZ
(rerente
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PROGRAMA DE ALIMENTACION
DE VACAS EN PRODUCCION

Bases Nutricionales

A través de diversos estudios se ha determinado que el rubro
de alimentacion oscila entre el 60 - 70°/o de los costos de pro-
duccion en las empresas dedicadas al negocio de la produccion
de leche. Por lo que es necesario —en lo posible— maximizar
el uso de forrajes de alta calidad, los que deben comprender
por lo menos las 2/3 partes de la racion total referida a materia
seca .

Los nutrientes de importancia en la alimentacion de la vaca le-
chera estan constituidos por la energia, que puede ser expresa-
da bajo la forma de NDT, Energia Neta o Energia Metaboliza-
ble. La proteina que puede ser expresada bajo la forma de
proteina soluble, que es la proteina degradada a nivel ruminal
(PDCP) y proteina sobrepasante que es proteina degradada a
nivel de abomaso y duodeno (PUCP), fibra, calcio y fosforo .

Las necesidades nutricionales comprenden |os requerimientos
de mantenimiento o crecimiento, produccion y reproduccion.
Debiendo calcularse la racion de manera que los nutrientes pa-
ra mantenimiento sean cubiertos por el alimento de volumen y
los requerimientos de produccion a través del concentrado. Si
se proporciona una racion de mantenimiento y no de produc-
cion, la vaca puede seguir produciendo en condiciones inefi-
cientes, dado que para la produccion va a estar utilizando las
reservas de su organismo. Cuanto mayor sea la produccion
de la vaca, mayor serd la cantidad de concentrado que se deba
suministrar y por ello, no siempre las producciones elevadas
son las mds econémicas. Cuando las vacas reciben gran canti-
dad de forraje, ellas necesitan también de heno, por la gran
cantidad de agua del forraje .

Energia

La energia estd presente en los pastos, forrajes y concentrados
que forman la racién. Y dadas las caracteristicas anatomicas

del aparato digestivo del vacuno, en el que prevalece una pobla-
cion de microorganismos muy grande, que producen enzimas,
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es posible la utilizacion de la fraccion lignocelulésica y otros
carbohidratos mediante su transformacién en el rumen en aci-
dos grasos voldtiles: acético, propidnico y butirico que cons-
tituyen la fuente inmediata de energia. (Grdfico 1).

Los requerimientos de energia varian de acuerdo con la edad,
produccion y gestacion. Un animal en crecimiento requiere
mayor energia que un animal en mantenimiento, requerimien-
tos que aumentan de acuerdo a la produccion y gestacion. La
deficiencia de energia provoca :

Déficit de proteinas dado que las proteinas (cadena carbona-
da) serdn utilizadas como fuente de energia .

Disminuciéon de la produccion lictea y una variacion en los
componentes de la leche predisponiendo al animal a la cetosis
o sea a la falta de glucdgeno a nivel del higado, musculos y san-
gre .

Cuando las exigencias energéticas son muy altas (comienzo de
la lactacién en vacas de alta produccion) y la racion no satisfa-
ce los requerimientos, se produce la hipoglicemia o falta de
azicar en la sangre, por lo que el animal debe recurrir a sus re-
servas hepdticas y musculares las cuales al agotarse, por ser es--
casas, da lugar a que el animal recurra a la grasa corporal para
fabricar la energia, proceso que es acompanado de la formacion
de cuerpos cetdnicos, los cuales al acumularse en la sangre,
producen intoxicacion .

El exceso de energia proveniente de granos y concentrados da
lugar :

A la formacion de tejido adiposo .

A transtornos en el metabolismo del rumen. El exceso de ener-
gia, bajo la forma de azdcares ficilmente disponibles (almidon)
da lugar a la formacién excesiva de dcido lactico a partir del
dcido pirdvico, favoreciendo esta transformacion la baja en el
pH ruminal, produciéndose la acidosis lactica, que puede oca-
sionar la atonia ruminal .

A inhibiciones en la movilizacion de las grasas corporales pro-
vocando la caida del porcentaje de grasa en la leche .

A la disminucién de la digestibilidad de la celulosa y aumento
del tiempo necesario para su degradacién .
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GRAFICO 1
Esquema de los conductos de degradacion de los carbohidratos y la proteina en el rumen
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GRAFICO 1. Los carbohidratos presentes en los alimentos (pastos, granos, afrechos

(salvado), residuos agricolas como tusa de maiz, etc.), constituidos por
fibra (celulosa, hemicelulosa, lignina), almidon y azicar, son desdoblados en el rumen
por microorganismos y producen &cidos grasos volatiles (VFA), - gases como CO5 y me-
tano (CHg) .

Los 4cidos grasos volatiles producidos son acético, propidnico y butirico y la canti-
dad producida de cada uno de ellos varia de acuerdo al tipo y alimento que se proporciona.
Por ejemplo, cuando se proporcionan raciones con altos niveles de melaza, lo que predo-
mina es el dcido butirico, cuando se suministra residuos de cosecha, lo que predomina es
el &cido propi6nico el que es utilizado maés eficientemente como fuente de energia .

Los 4cidos grasos voldtiles son absorbidos a través de la pared ruminal y son utili-
zados como fuente de energia por el animal. Es por ello que actualmente, en las raciones
de poligastricos se estd insistiendo en el empleo de cantidades adecuadas de maiz dado
que el dcido propidnico (dcido mas eficientemente utilizado es un precursor de glucosa .

En el caso de la digestion de carbohidratos en monogdstricos y el hombre, gue es
una digestion enzimatica, no se producen acidos grasos volatiles, lo que se produce es glu-
cosa, que es la fuente inmediata de energia .

En lo referente a proteinas (torta de algodén por ejemplo) son descompuestas en el
rumen en péptidos, aminodcidos y amoniaco (NH3). Es decir que el producto final de
las proteinas en el rumen es el amoniaco. Los péptidos, aminoacidos y amoniaco son
utilizados por los microorganismos para formar su propia proteina “proteina microbiana”
En el caso de la Grea. Esta es descompuesta en el rumen formando directamente amo-
niaco y el amoniaco es utilizado por los microorganismos formando su proteina micro-
biana. En el proceso de pasaje de aminoacidos a amoniaco (NH3) se forman acidos gra-

sos volétiles, CO; y metano (CHy) .

Es decir, los carbohidratos y proteinas, al ser degradados en el rumen, dan lugar a
los mismos productos, que son acidos grasos volatiles — CO, — metano (CHg). Pero
ademds, la proteina nos da amoniaco (NH3) .

En conclusién, se podria decir que la torta de algodon y urea son proteinas solu-
bles por ser degradadas a nivel ruminal. Es decir que ambas van producir amoniaco, por
lo que por razones economicas se esta insistiendo en la conveniencia de utilizar urea den-
tro de los niveles de 1 - 1.2%/0 dentro de la racion o de 156 g. animal/dia, en animales
adultos, por lo que a este nivel no va a existir ningln problema de empleo comportando-
se fisiolégicamente la torta de algoddn y la urea en forma semejante en la alimentacion
de poligdstricos .

La diferencia en el empleo de la urea y la torta de algodon, es que la urea no pro-
porciona energia. Dado que la urea da directamente amoniaco (no forma péptidos ni
aminodcidos) y los dcidos grasos volatiles — CO, — metano (CHy) se forman en el pro-
ceso de transformacién de aminoacidos a amoniaco, constituyéndose los acidos grasos
volétiles en fuente inmediata de energia .




-

Proteinas

Las proteinas tienen gran importancia en la alimentacién de

la vaca lechera, siendo superada solamente por la energia. Son
indispensables como componentes de los tejidos de la vaca, te-
jidos del feto y del ternero, siendo también parte importante
de la materia seca de la leche. La vaca, gracias a su flora rumi-
nal, sintetiza sus propias proteinas (proteina microbiana) uti-
lizando en este proceso de sintesis la proteina degradada a ni-
vel ruminal (proteina soluble) y compuestos nitrogenados no
proteicos como la urea .

La proteinasoluble es degradada en el rumen y este proceso de
proteolisis se realiza a un pH de 6.5, formandose a partir de la
proteina aminodcidos que pueden ser absorbidos directamente
a través de la pared ruminal (5°/o) y la mayor proporcion,
(959/0) se convierte en amoniaco, Grdfico 1.

Hasta anos recientes, se consideraba que el animal padia obte-
ner todos sus aminoacidos esenciales de la proteina microbia-
na producida en el rumen y ello eliminaba la necesidad de un
requisito especifico de aminodcidos, por lo que el concepto ge-
neral de los nutricionistas era el de que la calidad de la protei-
na de la racion no era tan importante después del funciona-
miento del rumen (2 a 4 meses de edad). Estos conceptos ten-
drdn que modificarse a la luz de los Gltimos resultados de las
investigaciones, las mismas que indican que cuando las necesi-
dades de aminodcidos de los rumiantes son elevadas, la protei-
na microbiana aprovechable es ineficiente. Por lo que siempre
que la energia metabolizable no sea limitante, los microorga-
nismos del rumen son capaces de aportar suficiente proteina
para el mantenimiento, crecimiento lento, prefez temprana
pero no para el crecimiento rdpido, prefiez tardia o las prime-
ras lactaciones (Grdfico 2), en las que se hace necesario el su-
ministro adicional de aminodcidos, lo cual se consigue a través
del suministro de proteina sobrepasante (proteina insoluble),
es decir proteina que no es degradada a nivel ruminal .

El requerimiento de protefna también varia con la edad, tama-
no, produccién y estado reproductivo del animal. Una defi-
ciencia de proteina provoca :

Baja en la produccion: Baja tasa de crecimiento, nacimiento
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de animales con peso reducido, afectando negativamente la
produccion de leche. Y si la deficiencia es'muy severa, puede
reflejarse en un bajo contenido de proteina de esta misma le-
che .

— Menor eficiencia en la utilizacion de los alimentos: Disminu-
cién de la digestibilidad de la celulosa y limitacion de los pro-
cesos fermentativos del rumen .

— El exceso de proteina en la racidon, cuando esta es superior al
150/0 de la cantidad requerida, da lugar :

— A raciones antieconomicas. Los alimentos proteicos son los
mds caros dentro de los constituyentes de la racién .

— A la reduccién de la eficiencia energética de la racion. Se re-
quiere cantidades adicionales de energia para el proceso de de-
saminacion de los aminodcidos y para el proceso de elimina-
cion del exceso de urea formado .

— A producciones altas de amoniaco. Cantidades que sobrepasan
los requerimientos de los microorganismos y el exceso pasa a la
sangre con los problemas siguientes :

a. Disminucion de la materia grasa de la leche .

b. Disminucién en la utilizacién normal de elementos minera-
les principalmente calcio, y,

c. Posible intoxicacion .

La produccién eficiente del leche, requiere una relacion NDT:
proteina de 4.5: 1.

GRAFICO 2. El gréfico indica que la composicion en aminoéacidos de los microorganis-

mos del rumen (representado por la linea punteada) es constante. Por lo
que en ciertos estados fisioldgicos del animal como Mantenimiento, Crecimiento tardio y
Prefiez temprana, los microorganismos del rumen son capaces de cubrir los requerimien-
tos de proteina, es decir que en estas etapas del animal las raciones pueden considerar so-
lo como alimentos proteicos torta de algoddn y urea que son proteinas solubles (degra-
dadas a nivel ruminal). Por lo que en el Gréfico, en las etapas de Mantenimiento, Creci-
miento tardio y Prefiez temprana la curva de requerimiento de proteina (linea continua)
cae debajo de la linea punteada que representa la composicion de aminoacidos de los mi-
croorganismos del rumen .




GRAFICO 2
Efecto de la condicion fisiologica sobre la posible retencion del nitrogeno
en relacion con la ingesta de materia organica digestible (MOD)
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Sin embargo, en las etapas de Crecimiento temprano, Prefiez tardia y Lactacion, los mi-
croorganismos del rumen no son capaces de aportar suficiente proteina, por lo que racio-
nes a base de pasta de algodon y urea no bastan sino que ademas es necesario aportar ha-
rina de pescado que escapa de ser transformada en proteina microbiana y es utilizada
juntamente con la proteina microbiana, a nivel de abomaso e intestino, produciéndose
mayores rendimientos. En el Grafico, en las etapas de Crecimiento temprano, Prefiez
tardia y Lactacion, las curvas de requerimiento de proteina (linea continua) estan por
encima de la linea punteada que representa a la composicion de aminoacidos de los mi-
croorganismos del rumen. Por lo que en el engorde y produccion de leche se recomien-
da utilizar harina de pescado en combinacion con torta de algodon. La torta de algodon,
para proveer proteinas que necesitan los microorganismos que son importantes en el pro-
ceso de digestion de |os alimentos en rumiantes, y la harina de pescado, para cubrir la de-
ficiencia de aminoacidos de los microorganismos, dado que esta harina de pescado (pro-
teina insolubles) va a ser utilizada directamente por el animal, no dando lugar a la forma-
cién de proteina microbiana .

4. Relacion Fibra/Materia Seca

Determina la estructura fisica de la racion que es de gran im-
portancia en rumiantes. La fibra es una fuente y factor de vo-
lumen esencial para la vida del animal. En el caso de las leche-
ras, la fibra bruta no debe bajar del 18 - 20°/o de la materia se-
ca, dado que en caso contrario hay riesgos de acidosis ruminal,
desequilibrio en la proporcion de los dcidos grasos volatiles y la
consecuente caida del porcentaje de grasa de laleche, Grifico
3

Cuando en la racién se combinan forrajes y concentrados, la
digestibilidad del forraje va disminuyendo conforme va aumen-
tando la cantidad de concentrado .

GRAFICO 3. Muestra la importancia de tener un nivel adecuado de fibra dentro del su-

ministro de la racién diaria (volumen - concentrado) el cual debe estar
entre 18 - 20%/0 de fibra sobre la base de materia seca. En el caso de las vacas lecheras
la fibra no debe ser menor a la indicada. Si es menor quiere decir que se esta suminis-
trando una racion rica en concentrados. Al estar suministrando una ra-
cién rica en concentrados (granos) disminuye el tiempo de rumia, lo que causa una me-
nor produccion de saliva. La saliva neutraliza el pH en el rumen y al haber menor pro-
duccion de saliva predomina el pH dcido (linea punteada) por la alta desproporcion de
acidos grasos volatiles producidos y se produce la acidosis ruminal, afectando asimismo
el desarrollo de protozoarios, por no haber una adecuada cantidad de fibra sobre la base
de materia seca Este desequilibrio en la proporcién de los dcidos grasos voli-
tiles (baja produccién de dcido acético) produce la consecuente caida del porcentaje de
grasa de la leche, por lo que en caso de bajos niveles de grasa en la leche se recomienda
elevar el nivel de consumo de un alimento fibroso por ejemplo heno con el objeto de
elevar el nivel de acido acético precursor de grasa de la leche .
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En raciones ricas en fibra (linea continua) el rendimiento de produccion va a ser més ba-
jo, debido a un menor aprovechamiento del alimento y un menor consumo del mismo,
por el mayor tiempo de retencion de alimento en el rumen .

Observando el grafico, podemos determinar gue la linea punteada que representa a la ra-
cion rica en concentrado, cae fuertemente dando un pH muy acido. Lo cual se debe a
que los concentrados fermentan muy rdpidamente .
GRAFICO 3
FLUCTUACION TIPICA DEL pHEN EL RUMEN
Kaufman y Saelser
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litros/kg. de M.S.) litros/kg de M.S.)
H favorable a la digestion de la > pH bajo en el rumen (5.0 - 4.6)

celulosa (6.0-6.8) . favorable a la digestion del almidon.




5.

Relacién Calcio/Fésforo

La mayor parte del calcio y fésforo orginico se encuentra in-
corporada a la formacién de los huesos en la relacion aproxi-
mada de 2:1. Resulta légico suponer que para el crecimiento
y formacién de los huesos sea ideal una proporcion similar en
los alimentos .

La composicion mineral de la leche nos demuestra que calcio y
fosforo se encuentran en la proporcion de 1.2:1 por lo que
conviene mantener estas relaciones. Los rendimientos y la efi-
ciencia en la conversion de los alimentos disminuyen cuando
los cocientes son inferiores o superioresa 7:1.

La deficiencia de fosforo (necesario para segregar hormonas) re-
duce la fertilidad de las vacas ya que alteran los ciclos estrales:
inhibicion, irregularidad de los celos. La concepcidon resulta
imposible o retrasada y por consiguiente disminuye la fertili-
dad .

En el caso de vacas de alta produccion, el balance negativo del
calcio y del fosforo que caracteriza el comienzo de la lactacion,
obliga a los animales a utilizar sus reservas oseas. Una deficien-
cia demasiado acentuada, puede conducir a la osteomalacia,
fiebre de la leche, retencion de placenta, etc. Grifico 4 .

La fiebre de la leche en vacas, no se debe a la deficiencia de
calcio en la racion sino mas bien a un disturbio en el metabo-
lismo que se manifiesta por una baja notable en el calcio del
suero de la sangre. Elsuministro de unaracién baja en calcio y
alta en fosforo (1:3.3) durante el dltimo mes del periodo de
seca reduce la incidencia del sindrome. Previniendose asimis-
mo en la mayoria de los casos con dosis masivas de vitamina D.

Sal Comin (NaCL)

Normalmente se usa sal comin en forma de bloques y ad-libi-
tum o molida en los concentrados en nivelesde 1 a 29/o .
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GRAFICO 4. Durante el periodo de tres meses comprendido de la paricion al servicio
hay un balance negativo de elementos minerales, es decir hay un perio-
do de insuficiencia mineral (primera parte de la lactacion) en que la eliminacion de ele-
mentos minerales es mayor a la capacidad de retencion del animal (capacidad de reten -
cién representada por la linea punteada), Es decir, el periodo de tres meses indicado se ca-
racteriza por un déficit de elementos minerales y coincide con la maxima produccion
dentro de la campaiia de produccion. Luego de estos 3 meses hay un periodo de recons-
titucién de las reservas de minerales qgue comprende la segunda parte de la lactacion (7
“meses) y seca (2 meses). La capacidad de retencitn es la facultad que tiene el animal de
almacenar las materias minerales en su organismo (sobre todo en el esqueleto) .

El balance negativo indica que el animal elimina mayor cantidad de elementos minera-
les que los que ingiere .

7. Agua

El agua tiene una importancia muy grande en la alimentacion.
La falta de agua limita la produccion de leche. El animal con-
sume de 3 a 4 litros de agua por cada kg. de materia seca in-
gerida, o sea que puede llegar a consumir entre 50 a 60 litros
de agua por dia, cantidad que varia de acuerdo a la produccion
y programa de alimentacion :

CANTIDAD DE AGUA DE BEBIDA (Kg.)

Produccion (Kg.) Pastoreo Estabulacion
10 15-20 45-50
15 20-25 50 - 60
20 25-30 60-70

8. Requerimientos

Los requerimientos nutritivos de las vacas lecheras en NDT,
proteina, calcio y foésforo son consignados en el National Aca-
demy of Sciences, tabla 2, (1978). La indicada tabla consig-
na los requerimientos para mantenimiento, produccién y man-
tenimiento de vacas adultas en los dos Ultimos meses de gesta-
ciébn. Menciondndose asimismo que para animales en creci-
miento, se debe anadir para todos los nutrientes, excepto Vita-
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mina A., 20°/o mds del requerimiento para mantenimiento du-

rante la primera lactacién y 10°/o durante la segunda lacta-
cion .

El requerimiento diario total en NDT, Energia metabolizable,
protefna, calcio y fésforo, de la vaca lechera viene a ser la su-
ma de los requerimientos para mantenimiento o crecimiento,
produccién y reproduccién. Por ejemplo los requerimientos
diarios totales en una vaca adulta de 650 Kg. de peso, que pro-
duce 25 litros de leche con 3.59/o de grasa segun el Natio-
nal Academy of Sciences (1978) serdn :

Mantenimiento Lactacion Total
NDT (Kg.) 4.56 7.60 12.16
EN (L) (Mcal/Kg.) 10.36 134 27.47
EM (Mcal/Kg.) 17.12 29.00 46.12
Protefna (Kg.) 0.52 2.04 2.56
Calcio (Kg.) 0.022 0.065 0.087
Fésforo (Kg.) 0.018 0.045 0.063
Proteina Degradada (Kg.) 0.452 0.766 1.219
Proteina Sobrepasante
(Kg.) 0.268 1.054 1.323

Los requisitos diarios indicados deben ser suministrados a tra-
vés de los pastos, forrajes y concentrados .

En el caso de los requerimientos de proteina degradada a nivel
ruminal (RDCP) vy proteina sobrepasante (RUCP) para el
animal indicado seria del 1.219 Kg. y 1.323 Kg. respectiva-
mente por dia, cdlculos efectuados de acuerdo a lo consignado
por Chalupa (1980) .

— Cdlculo de RDCP/dia:

RDCP = Requerimientos de EM (Mcal./Kg.) x K (constante) .
RDCP = 46.12 x 26.42
RDCP = 1.219 Kg.

I
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— Cilculo de RUCP/dia:

0.75
PM = Protefna Metabolizable
0.80 = Proteina Microbiana Verdadera

0.75 = Coeficiente de digestibilidad de la proteina .

PNm = PN mantenimiento

endogeno (a) = 0.932w0.75 = 119.8 g.

PNm Metabolismo

fecal (b) = 0.01 x MS ingerida
= 1946 g.

PNm para la forma-
cién de tegumentos = 0.125W0.75 == 16,1 g

PNm TOTAL = 3305 g

PNp = 0.035 x 25 (litros de leche)
PNp = 875.0 g.
P - 3018750,
0.70

PM = 1.722 g

RUCP = _1722 - (1219 x 0.80 x 0.75)
0.75

RUCP = 1.32 Kg.
(a) w0.75
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() WO75 = 650075 — 1292 (Tabla 1)
W = Peso del animal
(b) MS = Materia seca.

9. Alimentacion a Base de Forrajes

Normalmente, los forrajes son la fuente mds economica de nu-
trientes, por lo que es deseable proporcionar en base a ellos la
madxima cantidad de nutrientes .

En la prdctica, la cantidad en promedio de forraje verde que
puede consumir la vaca al dia es alrededor del 10°/o del peso
vivo. En términos de materia seca, la alfalfa o el maiz forraje-
ro son consumidas en niveles de alrededor de 2.0 - 2.5 Kg. por
cada 100 Kg. de peso corporal. Lo que equivale a que una va-
ca de 650 Kg. de peso vivo consuma aproximadamente de 13
a 16 Kg. de materia seca de estos alimentos .

Los forrajes contituyen la base de la racion de la vaca, por lo
que deben emplearse solamente aquellos de mas alto contenido
en NDT, especialmente para producciones de leche similarmen-
te altas .

La capacidad corporal de la vaca es relativamente limitada y no
tiene sentido sobrealimentarla con forrajes pobres en NDT. De-
biendo considerarse que el factor mas limitante en la produc-
cion de vacas en lactacion es el nutriente ingerido, de manera
que cuando los requerimientos de un nutriente es grande, uno
de los factores que limita su consumo es la capacidad del ru-
men. Cada animal tiene un espacio determinado en el rumen y
ese espacio no puede ser ocupado por un nuevo alimento si
previamente lo ingerido no ha sido removido del rumen por di-
gestidn o pasaje .

La calidad nutritiva del forraje esta condicionada a la cantidad
consumida, composicion quimica y digestibilidad. Encontran-
dose una relacion entre la edad de la planta, estado de madurez
y su composicién quimica. Mientras mds tierna es la planta
tendrd mayor cantidad de proteina y menor cantidad de cons-
tituyentes de paredes celulares por lo que la calidad nutritiva
del forraje estd relacionada a la época de corte .
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Asi, la calidad es superior en la alfalfa cuando se corta 10 a
209/o de floracion y en el forraje de maiz, cuando el grano es-
ta lechoso. La aceptabilidad es un indice muy importante del
valor nutritivo. En general, las partes mds tiernas del forraje
son mds nutritivas y se consumen en mayores cantidades .

Las leguminosas como la alfalfa contienen mads proteina que la
mayoria de los pastos. El forraje de maiz, avena o sorgo forra-
jero, contienen mds NDT cuando incluyen los granos o mazor-
cas.

Relacion entre edad y composicion quimica de la Planta :

COMPOSICION

EDAD DE LA PLANTA
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TABLA No. 1

Tamaio metabélico segln peso corporal vivo (Wkg0'75)

W w0.75 v w075
130 38.50 480 102.55
140 40.70 490 104.15
150 42.86 500 105.74
160 44.99 510 107.32
170 47.08 520 108.89
180 49.14 530 110.47
190 5111 540 112.02
200 53.18 550 L1357
210 55.16 560 11532
220 57.12 570 116.65
230 59.06 580 118.19
240 60.98 590 119.71
250 62.87 600 12123
260 64.75 : 620 124.2
270 66.61 640 1272
280 68.45 660 130.2
290 70.28 680 133.2
300 72.08 700 136.1
310 73.88 720 139.0
320 75.66 740 141.9
330 77.42 760 144.7
340 79.18 780 147.6
350 80.92 800 . 150.4
360 82.65 820 153.2
370 84.36 840 156.0
380 86.07 860 158.8
390 87.76 880 161.6
400 89.44 900 164.3
410 91.11 920 167.0
420 92.78 940 169.8
430 94.43 960 1725
440 96.07 980 37152
450 97.70 1.000 177.8
460 99.33

470 100.94
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Cilculo de los requerimientos aportados por el forraje **

En el caso de una vaca de las caracteristicas indicadas anterior-
mente (pp. 15) desde el punto de suministro de forraje, en
este caso kikuyo en estado vegetativo con el andlisis guimico
indicado en el cuadro 1, se le estd suministrando las cantidades
de nutrientes que se indican en el cuadro 2 .

CUADRO 1

Composicion en nutrientes de algunos insumos agropecuarios

(Base himeda)

Materia Prima Materia TND °/o Proteina Calcio  Fasforo
Seca 2/o 9/o %/o0 9/0
Maiz 85 82 10 0.10 0.25
Sorgo 85 72 10 0.02 0.27
Harina de Maiz 88 83 11 0.05 0.50
Harina de arroz 20 78 135 0.04 1.20
Salvado de Trigo 90 60 15 0.08 1.50
Torta de algodon 920 68 40 0.20 1.00
Melaza 85 67 2.5 0.90 0.10
Kikuyo (Estado Vege-
tativo) 19.1 10.5 33 0.05 0.06
Kikuyo (Promedio) 20.0 10 2.3 0.05 0.05
Elefante (Maduro) 18.6 10.2 1.9 0.06 0.02
Tetralite (Promedio) 18.0 10.3 32 0.06 0.05
Imperial (Maduro) 20.0 10.4 20 0.1 0.05
King Grass (Maduro) 240 15.0 19 0.20 0.09

%

El punto 9 de la cartilla original se ajustd a nuestra produccion,con la co-

laboracion de los técnicos de la Planta de Concentrados y sales minerali-
zadasde COLANTA .



CUADRO 2
Nutrientes suministrados a través del Kikuyo

TND (Kg) 6.82
EM (Mcal/Kg) 26.74
Proteina (Kg) 2,17

Fibra (Kg) 3.09
Calcio (Kg) 0.03
Foésforo (Kg) 0.04

Las cantidades suministradas a través del forraje cubren los requeri-
mientos de mantenimiento y parte de los de produccion (7 Its).
Deben los requerimientos de produccion ser suministrados por el
concentrado de acuerdo con los siguientes cdlculos :

CUADRO 3

Requerimientos a cubrir por el concentrado :
Requerimientos totales - Nutrientes Kikuyo

TND (Kg) 5.34
EM (Mcal/Kg) 19.38
Proteina (Kg) 0.39
Calcio (Kg) 0.057
Fasforo (Kg) 0.026

Para cumplir con los requerimientos del animalf), es necesario su-
ministrarle 8 - 9 Kgms. de concentrado al dia, para cubrir sus necesi-
dades de energia (TDN) .

Con este concentrado, los requerimientos de proteina serdan cubier-
tos con solo 2 Kg/dia, lo cual demuestra que en nuestro medio la
produccion de leche estd limitada mds por el consumo de energia
que por el consumo de proteina .

(a)} Estos datos son para una vaca de 650 kg. de peso vivo, que produzca 25
litros de leche, Si los cdlculos se hicieran para un animal que pesa 450 kg.
(que es la vaca promedio entre nuestros ganaderos), los requerimientos
de concentrado serian de solo 2 kg. dia, situandonos en los mencionados
niveles de produccion .
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TABLA No. 2
COMPOSICION EN NUTRIENTES DE ALGUNOS

INSUMOS ALIMENTICIOS
(Varias Fuentes)

Materia :
INSUMOS Seca NDT Proteina Calcio Faésforo
% %o %0 %o %/o0

Alfalfa fresca 1/10 floracion 25.2 - 49 0.58 0.08
Alfalfa fresca 1/2 floracion 25.6 - 4.6 0.51 0.07
Alfalfa fresca todos los analisis 27.2 15.0 5.2 0.47 0.08
Alfalfa heno 1/10 floracién 90.0 51.0 16.6 1.20 0.21
Alfalfa heno 1/2 floracion 89.2 51.0 156.2 1.20 0.20
Alfalfa heno todos los analisis 89.7 50.0 15.6 1.48 0.23
Camote fresco 16.7 9.3 1.8 - -
Cebada fresca todos los analisis 211 14.0 45 0.10 0.08
Maiz forrajero fresco 20.7 12.7 1.4 0.09 0.04
Maiz forrajero ensilaje 274 19:2 15 - =
Maiz forrajero ensilaje 20.3 129 1.8 0.11 0.07
Rye-grass fresco todos los anélisis 241 15.0 3.9 0.16 0.08
Sorgo forrajero fresco 19.0 12.0 29 0.14 -
Trebol rojo fresco todos los andlisis 23.6 17.0 4.3 0.42 0.07
Trebol ladino fresco todos los analigis 16.6 124 41 0.21 0.07
Torta de Algodén todos los analisis 92.3 67.1 334 0.29 1.29
Arroz polvillo 921.0 55.0 135 0.06 1.82
Granos de cerveceria, himedos 237 16.1 5.7 0.07 0.12
Granos de cerveceria deshidratados 92.0 60.0 259 0.27 0.50
Maiz amarillo, grano grado 2 88.0 80.0 9.3 0.02 0.29
Melaza de cafia 73.4 63.7 3.0 0.66 0.08
Pescado, harina anchoveta 91.8 72.0 65.0 3.62 2.54
Sorgo grano, todos los andlisis 89.0 80.0 1.1 0.04 0.31
Trigo, subproducto mixto 90.0 73.0 156.3 0.09 1.02
Urea 100.0 - 262.5 = =
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10. Alimentacion a Base de Concentrados

Los concentrados se emplean en vacas de alta produccion, en
cuyo caso el porcentaje de consumo de pastos debe ser menor
de las cifras senaladas para otros casos, a efectos de permitirles
consumir los nutrientes necesarios para dicha alta produccion .

Cuando se incrementa la distribucién del concentrado o el ni-
vel nutricional se obtienen los siguientes efectos :

— La produccién lechera va aumentando pero a una velocidad ca-
da vez menor .

— El aumento de produccién lograda por cada nuevo Kg. de con-
centrado (eficiencia) va disminuyendo .

— La cantidad de concentrado requerida para producir 1 Kg. de
leche suplementario aumenta y por lo tanto el costo de pro-
duccién es mayor .

Es decir, que no se puede aumentar indefinidamente la produc-
cién mediante el incremento de la cantidad de concentrado,
dado que se llega a un punto tal en el que el rendimiento maxi-
mo tedrico es indefectiblemente alcanzado. Llegindose mu-
cho antes al rendimiento mdximo econémico, cuando el su-
plemento de leche conseguido no compensa el gasto de con-
centrado distribuido. Encontrandose que a menor calidad del
forraje, mayor eficiencia del concentrado. Grifico 5.

10.1. Cantidad de Concentrado

Comunmente se considera 1.0 Kg. de concentrado por
cada 2 litros de leche. En nuestro medio se recomienda
por cada 4 - 5 litros de leche 1 kilo de concentrado. Las
necesidades diarias para 2 litros de leche con 3.59/o de

grasa son :
NDT (Kg.) 0.608
PT (Kg.) 0.164
Ca (g.) 5.20
P (g.) 3.50
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10.2.

Es decir el concentrado debe tener como minimo 60.8°/o
de NDT y 16.4%/o de proteina .

La cantidad de concentrado que debe ser suministrado a
las vacas lecheras depende de varios factores :

a. Cantidad y Calidad del Forraje Disponible. La cali-

dad del forraje estd expresado por su tasa de consu-
mo, que es el pardmetro mds importante como indicador
de la calidad de un alimento. El forraje puede tener una
buena composiciéon quimica, pero sino tiene una buena
tasa de consumo, el forraje no es de buena calidad .

b. Condicién fisica del animal .

c. Respuesta del animal al uso de concentrados. Si al

aumentar el concentrado hay un incremento de la
produccién de leche, es una indicacién de que debemos
aumentar el concentrado en caso contrario si al aumen-
tar el concentrado, el animal comienza a ganar peso,
quiere decir que no tiene mayores condiciones genéticas
para mayor produccion de leche .

d. Cantidad de grasa de la leche. A mayor cantiuad de
grasa de la leche, el suministro de concentrado debe
ser mayor .

Normas practicas para alimentacion con concentrado .

El suministro de concentrado varia de acuerdo al tipo de
forraje y cantidad de leche producida .

a. Pastos de alto valor nutritivo. Predominancia de le-

guminosas. En este caso se ha estimado una produc-
cion de leche de 6 a 8 litros con una alimentacion de
solo pastos (45 kg. de alfalfa), por encima de esta pro-
duccién se considera 1 kg. de concentrado por 3 litros
de leche .

b. Pastos de mediano valor nutritivo. Constituidos por
leguminosas y gramineas. Se ha estimado una pro-
duccién de leche hasta de 5 litros con una alimentacion
de sélo pastos en la cantidad diaria de 55 kg. de una
mezcla de 2/3 de gramineas y 1/3 de leguminosas .
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10.3.

c. Pastos de bajo valor nutritivo. Predominancia de

gramineas con pocas leguminosas. Los pastos solo
cubren los requerimientos de mantenimiento, luego para
la produccién de leche es necesario el suministro de con-
centrado .

d. Pastos de muy bajo valor nutritivo. Gramineas so-

bre maduras (lignificadas). Los pastos no cubren los
requerimientos de mantenimiento perdiendo peso los
animales .

Normas practicas en relacion al contenido de proteinas
del concentrado .

El nivel de proteina del concentrado, varia de acuerdo al
contenido de proteina del forraje .

a. En el caso de pastos de alto valor nutritivo, por ejem-

plo, en el caso de que la alfalfa sea el tnico forraje, la
proteina no es problema, pudiendo tener el concentrado
niveles de 12 - 149/o de proteina.

b. Pastos de mediano valor nutritivo en los cuales el

concentrado debe tener niveles de 14 - 169/o de
proteina. Pudiendo considerarse en este caso asociacio-
nes de trébol y rye grass .

c. Pastos de bajo valor nutritivo. El concentrado debe
tener de 16 - 18°/o de proteina .

d. Pastos de muy bajo valor nutritivo. El concentrado

debe tener de 20 - 229/o de proteina. En el caso de
suministrar forraje de maiz como unico forraje se necesi-
ta un concentrado de 20°/o de proteina .




GRAFICO 5. Elgréfico muestra que la eficacia de concentrado se mide por el intervalo
entre las dos curvas, forraje de buen valor nutritivo y forraje de bajo valor nutritivo. A
menor calidad del forraje, mayor eficacia del concentrado. La linea punteada indica un
forraje malo, el cual al suministrarse concentrado, aumenta la produccion de leche, lo
mismo sucede con una forraje bueno .

Sin embargo, si analizamos el gréfico, vemos que la eficacia del concentrado es mayor en
el caso de un forraje malo. Asimismo analizando el siguiente cuadro :

PRODUCCION (Litros)

Cantidad de Forraje Forraje Diferencia de
Concentrado (Kr.) Malo Bueno Produccion
2 15 21 6.0
5 19 225 3.5
10 29 24.0 1.5

Se observa que al pasar de 2 kg. a 5 k. de concentrado hay un incremento de la produc-
cién de 4 litros en el forraje malo y de sélo 1.5 litros en el forraje bueno. Al pasar de 5
a 10 kg. de concentrado hay un incremento de 3.5 litros en el forraje malo y de solo
1.5 litros en el forraje bueno, Es decir que la respuesta al suministro de concentrado
es mayor en el forraje malo hasta llegar a estabilizarse .

Sin embargo, en ambos casos, el incremento de concentrados sigue la ley de los rendi-
mientos decrecientes, es decir que cuando se aportan dosis crecientes de concentrados,
los aumentos de produccidn de leche obtenidos son cada vez menores, en tanto y a medi-
da que las dosis se elevan. Llegandose a un punto tal en el cual el rendimiento méximo
tedrico es indefectiblemente alcanzado. Pero mucho antes se ha llegado al rendimiento
méximo econdmico cuando el suplemento de leche consignado no compensa el gasto de
congentrado distribuido .
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CUADRO 4
CONCENTRADOS RECOMENDADOS PARA VACAS DE

ALTA PRODUCCION

Composicion en la Racion :

ALIMENTOS

— Subproductos de trigo
— Torta de algodon

— Melaza

— Maiz molido

— Grasa

— Harina de pescado
— Heno de alfalfa

— Proapak, M-10

— Carbonato de calcio

— Sal

TOTAL :

Especificaciones de la Racion :

— M.S. (9/o)
— E.M. (Mcal/kg.)
— NDT (9/o)
— Proteina (°/o)
RDCP (°/o)
RUCP  (%/o)
— Fibra (©/o)
— Calcio (©/o)
— Fésforo  (9)o)
— Costo (S/.kg.) al 30/8/82

20.3
15.0
15.0
40.0

100

86.0
2.64

63.6
16.7
7.64
9.13

5.1
0.70
0.60
110.37

RACION
2

21.3
15.0
20.0
34.0

8.0

0.2
0.5
1.0

100

86.0
2.59

62.2
16.7
7.60
9.10

5.0
0.74
0.59
104.77

86.0
2.49

62.6
16.2
6.96
9.20
1.2
0.69
0.60

97.06




10.4. Normas pricticas en relacion al contenido de energia del
concentrado .

En la préctica, es recomendable disefar raciones para va-
cas de media y alta producciéon las que pueden ser em-
pleadas para los casos de los diferentes sistemas de distri-
bucién del forraje. En el Cuadro 4, se consignan ejem-
plos de concentrados que pueden ser empleados comer-
cialmente en vacas de alta produccién; y en el Cuadro 5,
de concentrados que pueden ser empleados comercial-
mente en vacas de mediana produccién .

Se estima como vacas de alta produccion las que alcan-
zan niveles superiores a 30 litros; de media produccion,
entre 15 - 30 litros y de baja produccién, menores a 10
litros .

Se ha demostrado que la relacion 6ptima de forraje con-
centrado en la racion, en base a materia seca, es aproxi-
madamente 50:50 6 40:60. Se ha determinado que has-
ta este punto, es posible aumentar el consumo total de
nutrientes, al agregar concentrado en la racion;y el fac-
tor gue limita un mayor consumo, es la capacidad fisi-
ca del tracto gastro intestinal de la vaca. Cuando se re-
ducen tales relaciones, mds alld de lo indicado, por ejem-
plo 30:70 6 25:75, el consumo de energia no aumenta,
manteniéndose mds o menos constante y se corre el ries-
go de disminuir el contenido de grasa de la leche .

10.5. Eleccién de los Componentes del Concentrado .

En la prictica, se tienen problemas de disponiblidad de insu-
mos alimenticios. Entre los alimentos energéticos, se cuen-
ta actualmente con los subproductos de trigo, con valor
especial por sus propiedades laxativas, cualidades que no las
posee el polvillo de arroz. Los granos de cereales, como el
maiz y el sorgo, deben usarse chancados o molidos, pero no
al grado de harina, por que aumenta las probabilidades de
meteorismo. Los granos enteros, no se aprovechan comple-
tamente, pudiendo observarse parte de los granos enteros
en las heces .
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CUADRO 5

CONCENTRADOS RECOMENDADOS PARA VACAS DE
MEDIANA PRODUCCION

Composicién de la Racién :

ALIMENTOS RACION

1 2 3

— Maiz molido (b) 15.0 10.0 10.0
— Subproductos de trigo 46.5 50.5 53.7
— Torta de algodén (c) 10.0 12.0 5.0
— Melaza de cana 23.0 20.0 235
— Harina de pescado (d) 5.0 4.0 3.5
— Grasa (a) 2.0 2.0 2.0
— Proapak, M-10 0.2 VT2 B2
— Carbonato de calcio 05. 0.5 0.5
— Urea (e) — —— 0.8
— Sal 1.0 1.0 1.0
TOTAL : 100 100 100

Especificaciones de la Racion :

— M.S. (9/o) 86.0 86.0 86.0
— EM. (Mcal/kg.) 2.48 233 432
— NDT (°/o) 58.1 58.8 58.3
— Protefna (9/o) 16.0 16.2 16.5

RDCP  (0/o) 6.77 7.12 7.85

RUCP (9/o) 9.22 9.15 8.62
— Fibra (©/o) 6.8 73 6.9
— Calcio (°/o) 0.65 0.60 0.58
— Fésforo  (9/o) 0.62 0.63 0.58
— Costo (S/./kg.) al 30/8/82 89.06 84.08 78.96

(a) En caso de que se quiera reemplazar la grasa por otro alimento
es recomendable reemplazar los 2.0 kg. de grasa por 5.58 kg.
de maiz dado que 1 kg. de grasa equivale a 2.2 g kg. de maiz
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y los subproductos de trigo en la racién 1 bajarian a 42.92 kg.
y el maiz subiriaa 20.58 kg.

(b)
(c)
(d)
(e)

10.6.

RDCP, 30-40°/0 y RUCP, 70 - 60°/o
RDCP, 70°/o y RUCP, 30°/o

RDCP, 30°/o y RUCP 70°/o

RDCP 100°/o

R E R R LB

Los alimentos proteicos de mayor importancia son la
torta de algod6n y la harina de pescado, la que debe
usarse en cantidades recomendables para proveer de pro-
tefna sobrepasante. La urea es un compuesto nitroge-
nado no proteico de uso comun en dietas de vacas le-
cheras que no tienen exceso de proteina y que incluyen
almidén como la fuente de energia ficilmente disponi-
ble .

Calculo de la cantidad de concentrado a suministrar .

Para determinar la cantidad a suministrar de concentra-
do, para un animal de las caracteristicas de produccion
indicadas en la pp. 15, se ha tomado como ejemplo el
empleo de la racion 1, de las recomendadas para vacas
de mediana produccién (Cuadro 5). Cubriéndose los re-
guerimientos que deben ser aportados por el concentra-
do con 11.53 kg./dia animal de acuerdo al siguiente cdl-
culo :

Requerimientos a Cantidad de Concentrado
cubrir por el a suministrar para
Concentrado cubrir los

(pp. 21) requerimientos (kg.)

NDT (kg.) 6.70 11.53
E.m. (Mcal/kg) 25.00 10.08

Proteina
RDCP
RUCP

Calcio

Fosforo

(kg) 1.44 9.00
(kg) 0.694 10.25
(kg) 0.733 7.95
(kg) 0.031 4.77
(kg) 0.033 5.32
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10.7 Alimentacion durante el Periodo de Produccion

Durante los primeros 2 meses de la campana de produc-
cién, es posible aumentar notablemente la produccién
de leche de las mejores vacas, mediante el suministro ex-
tra de concentrado. Se debe dejar que la alimentacion
determine el nivel mdximo de produccién y no lo con-
trario. Al pasar el punto mdximo de produccién y en-
trar en el periodo descendente de la curva, se debe ini-
ciar el racionamiento del concentrado, disminuyendo su
cantidad de acuerdo a la reduccién de la cantidad de le-
che producida. El racionamiento se debe ajustar cada
14 dias hasta el final de la campafa de lactancia. Grifi-
co 6.

GRAFICO 6. Indica la curva de produccidén normal de leche (Iinea continua, la cual, a

mayor meses de campaia, la produccion desciende. La linea punteada,
que estd por encima de la linea continua, es la produccién gue se va a obtener por el es-
timulo al dar un margen extra de alimentos, cantidad extra que debe ser dada 2 - 3 sema-
nas antes del parto y continuar hasta que se llega el punto méximo de produccion (fle-
cha A). La produccidn total de la campaiia aumenta porque se eleva la produccion al
punto méximo (flecha A) y se mejora la persistencia (flecha B) .

En cuanto al estimulo de dar un margen extra de alimentos lo conveniente es aumentar
la cantidad del concentrado gradualmente alrededor de 2 semanas antes del parto y en la
proporcion de 0.5 kg. al dia. Al momento del parto, la racidn puede tener un consumo
de alrededor de 10 kg. de concentrado de produccién seglin tamafio de la vaca y calidad
del forraje. Al pasar el punto méximo de produccién y entrar en la zona descendente de
la curva de produccién, se debe iniciar el racionamiento del concentrado disminuyendo
su cantidad de leche producida. El racionamiento se debe ajustar cada 14 dias hasta el
final de la campaiia de lactacion .
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GRAFICO 6
Curva de produccion de leche durante 10 meses de una campasia normal
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La linea punteada muestra el efecto del estimulo que resulta al dar un margen extra de

alimentos-empezando 2 - 3 semanas antes del parto y continuando hasta que se llega
al punto maximo de produccion .

La producciéon total de la campaiia aumenta porque se eleva la produccion al punto
maximo (flecha A) y se mejora la persistencia (Flecha B) .




11. Costo de Alimentacién/litro de leche producida .

El costo de alimentacién diario por animal en el caso
de utilizar la Racién 1, de mediana produccion, seria :

Cantidad (kg) Costo (S/.)

— Concentrado de Volimen 7.50 319.50
— Heno de Alfalfa 350 350.00
— Concentrado 1153 1.026.86

TOTAL (S/.) 1.696.36

Es decir que el costo de alimentacién (considerando solo
valor de alimentos) por litro de leche producida, serfa
de S/. 67.85 al mes de septiembre de 1982 (US$ 0.08).

Los puntos 10 y 11 corresponden a un experimento
realizado en el Perd, por lo cual los costos estin dados
en Soles .




12 Conclusiones
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El programa de alimentaci6n de acuerdo a la ra-
ciébn empleada comprende el suministro de
11.53 kg. de concentrado + 7.50 kg. de concen-
trado de volimen + 3.50 kg. de heno de alfalfa
por animal/dia. Siendo el costo considerado s6-
lo el valor de los alimentos por litro de leche
producida, de S/. 67.85 (Set. 1982).

Se recomienda tres concentrados para vacas de
alta produccién y tres concentrados para vacas
de mediana produccion .

Las raciones para vacas de alta produccion tie-
nen iguales caracteristicas nutricionales 62°/o -
63%/0 NDT; y 16.2%0 - 16.7%/o de proteina,
por lo que pueden ser empleadas indistintamen-
s

Las raciones para vacas de mediana produccion,
tienen iguales caracteristicas nutricionales 58.1 -
58.80%/o de NDT y 16.0°%/o - 16.5%/o de pro-
teina .

El consumo de concentrado consignado en el es-
tudio, es de 0.922 kg. por 2 litros de leche pro-
ducida . ‘

La relacion de forraje/concentrado, en base a
materia seca, para el Programa de Alimentacion
consignado es de 49.02/50.98 .

La proporciéon Ca/P para la racion total suminis-
trada de acuerdo a lo formulado es de 1.3/1 .

La cantidad de fibra total para la racion total del
Programa de Alimentacién indicado, referido a
materia seca, es de 17.119/o.

La relacion de NDT/proteina suministrada es de
4.1/1.



12.10 El consumo de materia seca diaria por animal pa-
ra el Programa de Alimentacion formulado es
de 19.46 kg. es decir 3.0 kg/100 kg. de peso
corporal .
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