
 





PRO G RA M A D E A L I M EN T A C I O N 

D E V A C A S EN PRO D U C C I O N 

1 . Bases N u t r i c i o n a l e s 

A t r avés d e d i v er so s e s t u d i o s se h a d e t e r m i n a d o q u e el r u b r o 

d e al i m en t ac i ó n o sc i l a e n t r e el 6 0 -  7 0 °/ o d e l o s co s t o s d e p r o 

d u cc i ó n en las em p r esas d ed i cad as al n e g o c i o d e la p r o d u cc i ó n 

d e l ech e. Po r l o q u e es n ecesar i o —en l o p o s i b l e — m a x i m i z a r 

el u so d e f o r r a j es d e a l t a c a l i d a d , l o s q u e d e b e n c o m p r e n d e r 

p o r l o m e n o s las 2 / 3 p ar t es d e l a r ac i ó n t o t a l r e f e r i d a a m a t e r i a 

seca . 

Lo s n u t r i e n t e s d e i m p o r t a n c i a en l a a l i m en t ac i ó n d e l a vaca l e

ch er a est án c o n s t i t u i d o s p o r l a en er g ía, q u e p u ed e ser ex p r es a

da b a j o la f o r m a d e N D T , En er g ía N e t a o En er g ía M e t ab o l i z a -

b l e . La p r o t eín a q u e p u ed e ser ex p r esad a b a j o l a f o r m a d e 

p r o t eín a s o l u b l e , q u e es l a p r o t eín a d eg r ad ad a a n i ve l r u m i n a l 

(PDCP) y p r o t eín a so b r ep asan t e q u e es p r o t eín a d eg r ad ad a a 

n i ve l d e a b o m a s o y d u o d e n o (PUCP) , f i b r a , c a l c i o y f ó s f o r o . 

Las n eces i d ad es n u t r i c i o n a l e s c o m p r e n d e n l o s r e q u e r i m i e n t o s 

d e m a n t e n i m i e n t o o c r e c i m i e n t o , p r o d u cc i ó n y r ep r o d u cc i ó n . 

D e b i e n d o ca l cu l ar se l a r aci ó n d e m an e r a q u e l o s n u t r i e n t e s p a

ra m a n t e n i m i e n t o sean c u b i e r t o s p o r el a l i m e n t o d e v o l u m e n y 

l o s r e q u e r i m i e n t o s d e p r o d u cc i ó n a t r avés d e l c o n c e n t r a d o . Si 

se p r o p o r c i o n a u n a r aci ó n d e m a n t e n i m i e n t o y n o d e p r o d u c 

c i ó n , l a vaca p u ed e seg u i r p r o d u c i e n d o en c o n d i c i o n e s i n e f i 

c i en t es , d a d o q u e p ar a l a p r o d u cc i ó n va a est ar u t i l i z a n d o las 

r eser vas d e su o r g a n i s m o . C u a n t o m a y o r sea l a p r o d u cc i ó n 

d e la vaca, m a y o r será l a c a n t i d a d d e c o n c e n t r a d o q u e se d eb a 

s u m i n i s t r a r y p o r e l l o , n o s i e m p r e las p r o d u c c i o n e s el evad as 

so n las m ás eco n ó m i cas . Cu a n d o las vacas r ec i b en g r an c a n t i 

d ad d e f o r r a j e , el l as n eces i t an t am b i én d e h e n o , p o r l a g r an 

c a n t i d a d d e ag u a d e l f o r r a j e . 

2 . En er g ía 

La en er g ía está p r esen t e en l o s p as t o s , f o r r a j e s y c o n c e n t r a d o s 

q u e f o r m a n l a r ac i ó n . Y d ad as las car act er íst i cas an at ó m i cas 

d el ap a r a t o d i g e s t i v o d e l v a c u n o , en el q u e p r eval ece u n a p o b l a 

c i ó n d e m i c r o o r g a n i s m o s m u y g r a n d e , q u e p r o d u c e n e n z i m a s , rXTSONJIHDCA
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es p osib l e la ut i l ización de la f racción l ignocelulósica y ot ros 

car b o h i d r at o s m ed i an t e su t ransformación en el r u m en en áci-

dos grasos volát i les: acét ico, p rop iónico y bu t ír i co que cons-

t i t u y en la f u en t e i n m ed i at a de energía. (Gráf i co 1) . 

Los r eq u er i m i en t o s de energía var ían de acuer d o con la edad, 

producción y gestación. Un an i m al en cr ec i m i en t o requiere 

m ayo r energía que un an i m al en m an t en i m i en t o , r eq u er i m i en -

t os que au m en t an de acu er d o a la producción y gestación. La 

d ef i c i en ci a de energía p r o vo ca : 

Déf ici t  de proteínas d ad o que las proteínas (cadena carbona-

da) serán u t i l i z ad as co m o f u en t e d e energía . 

Dism inución de la producción láctea y una var iación en los 

co m p o n en t es de la leche p r ed i sp o n i en d o al an i m al a la cetosis 

o sea a la f a l t a d e glucógeno a n i vel del hígado, músculos y san-

gre . 

Cu an d o las ex igencias energét icas son m u y al t as (co m i en z o de 

la lactación en vacas de al t a producción) y la ración n o sat isfa-

ce los r eq u er i m i en t o s, se p r o d u ce la h i p o g l i cem i a o f al t a de 

azúcar en la sangre, p o r l o que el an i m al debe r ecu r r i r a sus re-

servas hepát icas y m uscu lares las cuales al agot arse, p o r ser es-

casas, da lugar a que el an i m al r ecu r r a a la grasa co r p o r al para 

f ab r i car la energía, p roceso que es acompañado de la formación 

de cuerpos cetónicos, los cuales al acum u lar se en la sangre, 

p r o d u cen in t ox icación . 

El ex ceso de energía p r o ven i en t e de granos y con cen t r ad os da 

l u g ar : 

A la f orm ación de t e j i d o ad i p oso . 

A t r an st o r n o s en el m et ab o l i sm o del r u m en . El ex ceso de ener-

gía, bajo la f o r m a de azúcares f áci lm ent e d i sp on i b l es (almidón) 

da lugar a la f orm ación ex cesiva de ácido láct ico a p ar t i r del 

ácido p i rúvico, f avo r eci en d o esta t ransform ación la baja en el 

p H r u m i n a l , produciéndose la acidosis láct ica, que puede oca-

sionar la at on ía r u m i n al . 

A i n h i b i c i o n es en la m ovi l ización de las grasas co r p o r al es p ro-

vocan d o la caída del p o r cen t aj e de grasa en la leche . 

A la d ism inución de la d i g est i b i l i d ad de la celu losa y aum ent o 

del t i em p o necesar io para su degradación . 
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G R A F I C O 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaYWVUTSRPONMLKIHGFEDCBA

Es q u em a d e l o s c o n d u c t o s d e d eg r ad aci ó n d e l o s c a r b o h i d r a t o s y la p r o t eín a en el r u m e n 

Al m i d ó n , az úcar, f ibra 

V F A - f CO o 4-  C H 4 

Prot eínas 

1 
M icroorganism os 

Pépt idos 

NH-



GRAFI CO 1. Los carbohidratos presentes en los alimentos (pastos, granos, afrechos 

(salvado), residuos agrícolas como tusa de maíz , etc. ), constituidos por 

fibra (celulosa, hemicelulosa, lignina), almidón y azúcar, son desdoblados en el rumen 

por microorganismos y producen ácidos grasos volátiles (VFA) , -  gases comorXTSONJIHDCA CO2 V me

tano ( C H 4 ) . 

Los ácidos grasos volátiles producidos son acético, propiónico y butírico y la canti

dad producida de cada uno de ellos varía 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 ácido butírico, cuando se suministra residuos de cosecha, lo que predomina es 

el ácido propiónico el que es utilizado más eficientemente como fuente de energía . 

Los ácidos grasos volátiles son absorbidos a través de la pared ruminal y son utili

zados como fuente de energía por el animal. Es por ello que actualmente, en las raciones 

de poligástricos se está insistiendo en el empleo de cantidades adecuadas de maíz dado 

que el ácido propiónico (ácido más eficientemente utilizado es un precursor de glucosa . 

En el caso de la digestión de carbohidratos en monogástricoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaYWVUTSRPONMLKIHGFEDCBA y el hombre, que es 

una digestión enzimática, no se producen ácidos grasos volátiles, lo que se produce es glu

cosa, que es la fuente inmediata de energía . 

En lo referente a proteínas (torta de algodón por ejemplo) son descompuestas en el 

rumen en péptidos, aminoácidos y amoníaco (NH3). Es decir que el producto final de 

las proteínas en el rumen es el amoníaco. Los péptidos, aminoácidos y amoníaco son 

utilizados por los microorganismos para formar su propia proteína "proteína microbiana" 

En el caso de la úrea. Esta es descompuesta en el rumen formando directamente amo

níaco y el amoníaco es utilizado por los microorganismos formando su proteína micro

biana. En el proceso de pasaje de aminoácidos a amoníaco (NH3) se forman ácidos gra

sos volátiles, C 0 2 y metano ( C H 4 ) . 

Es decir, los carbohidratos y proteínas, al ser degradados en el rumen, dan lugar a 

los mismos productos, q ie son ácidos grasos volátiles -  C 0 2 -  metano ( CH 4 ) . Pero 

además, la proteína nos da amoníaco (NH3). 

En conclusión, se podría decir que la torta de algodón y urea son proteínas solu

bles por ser degradadas a nivel ruminal. Es decir que ambas van producir amoníaco, por 

lo que por razones económicas se está insistiendo en la conveniencia de utilizar urea den

tro de los niveles de 1 -  1 . 2 % dentro de la ración o de 156 g. animal/ día, en animales 

adultos, por lo que a este nivel no va a existir ningún problema de empleo comportándo

se fisiológicamente la torta de algodón y la urea en forma semejante en la alimentación 

de poligástricos. 

La diferencia en el empleo de la urea y la torta de algodón, es que la urea no pro

porciona energía. Dado que la urea da directamente amoníaco (no forma péptidos ni 

aminoácidos) y los ácidos grasos volátiles -  C 0 2 -  metano (CH 4 ) se forman en el pro

ceso de transformación de aminoácidos a amoníaco, constituyéndose los ácidos grasos 

volátiles en fuente inmediata de energía . 
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3. Pr o t eín as 

Las p r o t eín as t i e n e n g r an i m p o r t a n c i a en l a al i m en t ac i ó n d e 

la vaca l ech er a, s i e n d o su p er ad a s o l a m e n t e p o r l a en er g ía. So n 

i n d i sp en sab l es c o m o c o m p o n e n t e s d e l o s t e j i d o s d e l a vaca, t e 

j i d o s d el f e t o y d el t e r n e r o , s i e n d o t am b i én p ar t e i m p o r t a n t e 

d e la m a t e r i a seca d e l a l ech e . La vaca, g r ac i as a su f l o r a r u m i -

naí, s i n t e t i z a sus p r o p i a s p r o t eín as (p r o t e ín a m i c r o b i a n a ) u t i 

l i z a n d o en est e p r o c es o d e sín t esi s l a p r o t eín a d eg r ad ad a a n i 

vel r u m i n a l (p r o t e ín a s o l u b l e ) y c o m p u e s t o s n i t r o g e n a d o s n o 

p r o t e i c o s c o m o la u r ea . 

La p r o t eín a s o l u b l e es d eg r ad ad a en el r u m e n y est e p r o c es o d e 

p r o t eo l i s i s se r ea l i z a a u n p H d e 6 . 5 , f o r m án d o se a p a r t i r d e l a 

p r o t eín a am i n o ác i d o s q u e p u e d e n ser a b s o r b i d o s d i r e c t a m e n t e 

a t ravés d e l a p ar ed r u m i n a l ( 5 °/ o ) y l a m a y o r p r o p o r c i ó n , 

(9 5 °/ o ) se c o n v i e r t e en am o n í ac o , Gr á f i c o 1 . 

Hast a añ os r ec i en t es , se c o n s i d e r ab a q u e el a n i m a l p o d ía o b t e 

n er t o d o s sus am i n o ác i d o s esen ci al es d e l a p r o t eín a m i c r o b i a 

na p r o d u c i d a en el r u m e n y e l l o e l i m i n a b a l a n eces i d ad d e u n 

r e q u i s i t o esp ecí f i co d e am i n o ác i d o s , p o r l o q u e el c o n c e p t o g e

n er al d e l o s n u t r i c i o n i s t a s er a el d e q u e l a c a l i d ad d e l a p r o t eí 

na d e l a r ac i ó n n o er a t an i m p o r t a n t e d esp u és d e l f u n c i o n a 

m i e n t o d e l r u m e n (2 a 4 m eses d e ed ad ) . Est o s c o n c e p t o s t e n 

d r án q u e m o d i f i c a r s e a la l u z d e l o s ú l t i m o s r es u l t ad o s d e las 

i n v es t i g ac i o n es , las m i s m as q u e i n d i c a n q u e c u a n d o las n eces i 

d ad es d e am i n o ác i d o s d e l o s r u m i a n t e s so n e l evad as , l a p r o t eí 

n a m i c r o b i a n a a p r o v e c h a b l e es i n e f i c i e n t e . Po r l o q u e s i e m p r e 

q u e l a en er g ía m e t a b o l i z a b l e n o sea l i m i t a n t e , l o s m i c r o o r g a 

n i s m o s d el r u m e n so n cap aces d e a p o r t a r s u f i c i e n t e p r o t eín a 

p ar a el m a n t e n i m i e n t o , c r e c i m i e n t o l e n t o , p r eñ ez t e m p r a n a 

p e r o n o p ar a el c r e c i m i e n t o r áp i d o , p r eñ ez t ar d ía o las p r i m e 

ras l ac t ac i o n es (Gr á f i co 2 ) , en las q u e se h ace n ecesar i o el s u 

m i n i s t r o a d i c i o n a l d e am i n o ác i d o s , l o c u a l se c o n s i g u e a t r avés 

d el s u m i n i s t r o d e p r o t eín a s o b r ep as an t e (p r o t e ín a i n s o l u b l e ) , 

es d ec i r p r o t eín a q u e n o es d eg r ad ad a a n i v e l r u m i n a l . 

El r e q u e r i m i e n t o d e p r o t eín a t am b i én var ía c o n l a e d a d , t a m a 

ñ o , p r o d u cc i ó n y es t ad o r e p r o d u c t i v o d e l a n i m a l . Un a d e f i 

c i en c i a d e p r o t eín a p r o v o c a : 

-  Baj a en l a p r o d u cc i ó n : Baj a t asa d e c r e c i m i e n t o , n a c i m i e n t o zyxvutsrqponmlkjihgfedcbaZYWVUTSRPONMLKJIHGFEDCBA
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de an im ales co n peso r ed u c i d o , af ect an d o neg at i vam en t e la 

producción de leche. Y si la d ef i c i en ci a es m u y severa, puede 

ref lej arse en u n baj o co n t en i d o de proteína de esta m ism a le-

che . 

— Men o r ef i c i en ci a en la ut i l ización de los al i m en t o s: D i sm i n u -

ción de la d i g est i b i l i d ad de la celu losa y l im i t ación de los p r o -

cesos f er m en t at i vo s del r u m en . 

— El ex ceso de p rot eína en la r ación , cu an d o esta es su p er i o r al 

1 5 o / o de la can t i d ad r eq u er i d a, da lugar : 

— A raciones ant ieconóm icas. Los al i m en t o s p r o t ei co s son los 

más caros d en t r o de los co n st i t u yen t es de la ración . 

— A la reducción de la ef i c i en ci a energét ica de la ración . Se re-

qu iere can t i d ad es ad i ci onales de energía para el p roceso de d e-

sanimación de los am inoácidos y para el p roceso de el i m i n a-

ción del ex ceso de urea f o r m ad o . 

— A p r o d u cci o n es al t as de am on íaco . Can t i dades que sobrepasan 

los r eq u er i m i en t o s de los m i cr o o r g an i sm o s y el ex ceso pasa a la 

sangre co n los p r ob l em as sigu ien t es : 

a. Dism inución de la m at er i a grasa d e la leche . 

b. Dism inución en la ut i l ización n o r m al de el em en t os m i n er a-

les p r i n c i p al m en t e cal c i o , y , 

c. Posib le in t ox icación . 

La producción ef i c i en t e del l eche, r eq u i er e una relación N D T : 

proteína de 4 . 5 : 1 . zyxvutsrqponmljihgfedcbaUTSRPOMIGFECA

GRAFI CO 2. El gráfico indica que la composición en aminoácidos de los microorganis-

mos del rumen (representado por la línea punteada) es constante. Por lo 

que en ciertos estados fisiológicos del animal como Mantenimiento, Crecimiento tardío y 

Preñez temprana, los microorganismos del rumen son capaces de cubrir los requerimien-

tos de proteína, es decir que en estas etapas del animal las raciones pueden considerar so-

lo como alimentos proteicos torta de algodón y urea que son proteínas solubles (degra-

dadas a nivel ruminal). Por lo que en el Gráfico, en las etapas de Mantenimiento, Creci-

miento tardío y Preñez temprana la curva de requerimiento de proteína (línea continua) 

cae debajo de la línea punteada que representa la composición de aminoácidos de los mi-

croorganismos del rum en. 
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G R A F I C O 2 tsrponmligfedcbaOMHED

Efecto de la condición fisiológica sobre la posible retención del nitrógeno 

en relación con la ingesta de materia orgánica digestible (MOD) 

1.6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaYWVUTSRPONMLKIHGFEDCBA j  

1.2 , 
Requerimiento ¡ 

de proteína ^ /  

0 .8 - Composición de a.a. ' 

de microorganismos 

de rumen 

0 .4 -

g. de N retenido/  

100 g. de mate 

ría orgánica di -

gestible (MOD). 0 

g. de N retenido/  

100 g. de mate 

ría orgánica di -

gestible (MOD). 0 

Temprano Tardío Mantenimiento Temprano Tardía Tempr. Máx. Tardía 

Crecimiento Preñez Lactación 



Sin em bargo, en las etapas de Cr ecim ien t o t em p r an o , Preñez tardía y Lactación, los m i 

croorgan ism os del r um en no son capaces de ap or t ar su f i ci en t e proteína, p o r lo que racio

nes a base de pasta de algodón y urea no bastan sino que además es necesario ap or t ar ha

r ina de pescado que escapa de ser t r ansf o r m ad a en proteína m i cr ob i ana y es u t i l i z ad a 

j u n t am en t e con la proteína m i cr ob i an a, a n ivel de abomaso e i n t est i n o , produciéndose 

m ayores r en d i m i en t os. En el Gráf ico, en las etapas de Cr ecim ien t o t em p r an o , Preñez 

tardía y Lactación, las curvas de r eq u er i m i en t o de proteína (l ínea co n t i n u a) están por 

encim a de la línea punt eada que representa a la composición de aminoácidos de los m i 

croorgan ism os del r u m en . Por lo que en el engorde y producción de leche se r ecom ien 

da u t i l i z ar har ina de pescado en combinación con t o r t a de algodón. La t o r t a de algodón, 

para proveer proteínas que necesi t an los m icr oor gan i sm os que son i m p o r t an t es en el p r o 

ceso de digestión de los al im en t os en r um i an t es, y la har ina de pescado, para cu b r i r la de

f i ci encia de aminoácidos de los m i cr oo r g an i sm os, dado que esta har ina de pescado (p r o 

teína insolub les) va a ser u t i l i z ad a d i r ect am en t e p o r el an i m al , no dando lugar a la f o r m a

ción de proteína m i cr ob i an a . 

4 . Relación Fi b r a/ Mat er i a Seca 

Det er m i n a la est r u ct u r a f ísica de la ración que es de gran i m 

p o r t an ci a en r u m i an t es. La f i b r a es una f u en t e y f ac t o r de vo 

l u m en esencial para la vi d a del an i m al . En el caso de las leche

ras, la f i b r a b r u t a n o debe bajar del 1 8 -  2 0 °/ o de la m at er i a se

ca, d ad o q u e en caso co n t r ar i o hay r iesgos de acidosis r u m i n a l , 

d eseq u i l i b r i o en la proporción de los ácidos grasos volát i les y la 

consecuen t e caída del p o r cen t aj e de grasa de la l eche, Gráf i co 

3 . 

Cu an d o en la ración se co m b i n an f o r r aj es y co n cen t r ad o s, la 

d i g est i b i l i d ad del f o r r aj e va d i sm i n u yen d o co n f o r m e va au m en 

t an d o la can t i d ad de co n cen t r ad o . 

GRAFICOtsronlifedcaUTSPONMLIFEDCA 3. Muest ra la i m p o r t an ci a de t ener u n n ivel adecuado de f i b r a d en t r o del su

m i n i st r o de la ración d i ar i a (vo l u m en -  concen t r ad o ) el cual debe estar 

en t re 18 -  2 0 % de f i b r a sobre la base de m at er i a seca. En el caso de las vacas lecheras 

la f i b r a no debe ser m enor a la i nd i cad a. Si es m enor qu iere deci r que se esta sum in is

t r an d o una ración r ica en concen t r ados. A l estar sum i n i st r and o una ra

ción r ica en concen t rados (granos) d i sm i n u ye el t i em p o de r u m i a, lo que causa una me

nor producción de sal iva. La saliva neu t r al i z a el p H en el r u m en y al haber m enor pro

ducción de saliva p r ed om i n a el p H ácido (l ínea pun t eada) p o r la al t a desproporción de 

ácidos grasos volát i les p r od u ci d os y se p r od uce la acidosis r u m i n al , af ect ando asim ismo 

el desar ro l lo de p r o t o z o ar i o s, por no haber una adecuada can t i d ad de f i b r a sobre la base 

de m at er ia seca Este d eseq u i l i b r i o en la proporción de los ácidos grasos volá

t i l es (baja producción de ácido acét ico) p r od u ce la consecuent e caída del porcent aje de 

grasa de la leche, p o r l o que en caso de bajos niveles de grasa en la leche sa recomienda 

elevar el n i vel de consum o de u n al i m en t o f i b r o so p o r ej em p lo heno co n el ob j et o de 

elevar el n i vel de ácido acét ico p r ecu r sor de grasa de la leche . 
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En raciones ricas en fibra (línea continua) el rendimiento de producción va a ser más ba-

jo, debido a un menor aprovechamiento del alimento y un menor consumo del mismo, 

por el mayor tiempo de retención de alimento en el rumen . 

Observando el gráfico, podemos determinar que la línea punteada que representa a la ra-

ción rica en concentrado, cae fuertemente dando un pH muy ácido. Lo cual se debe a 

que los concentrados fermentan muy rápidamente . 

G R A F I C OrXTSONJIHDCA 3 
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Rel ac i ó n Ca l c i o / Fó s f o r o 

La m a y o r p a r t e d e l c a l c i o y f ó s f o r o o r g án i co se e n c u e n t r a i n 

c o r p o r a d a a l a f o r m ac i ó n d e l o s h u eso s en l a r el ac i ó n a p r o x i 

m a d a d e 2 : 1 . Resu l t a l ó g i co s u p o n e r q u e p ar a el c r e c i m i e n t o 

y f o r m ac i ó n d e l o s h u eso s sea i d eal u n a p r o p o r c i ó n s i m i l a r en 

l o s a l i m e n t o s . 

La co m p o s i c i ó n m i n e r a l d e l a l ech e n o s d e m u e s t r a q u e c a l c i o y 

f ó s f o r o se e n c u e n t r a n en l a p r o p o r c i ó n d e 1 . 2 : 1 p o r l o q u e 

c o n v i e n e m a n t e n e r est as r e l ac i o n es . Lo s r e n d i m i e n t o s y l a e f i 

c i en c i a en l a co n ver s i ó n d e l o s a l i m e n t o s d i s m i n u y e n c u a n d o 

l o s c o c i e n t e s so n i n f e r i o r e s o s u p e r i o r es a 7 :1 . 

La d e f i c i e n c i a d e f ó s f o r o (n ecesar i o p ar a seg r eg ar h o r m o n a s ) r e

d u c e l a f e r t i l i d a d d e l as vacas y a q u e a l t e r an l o s c i c l o s es t r a l es : 

i n h i b i c i ó n , i r r e g u l a r i d a d d e l o s ce l o s . La co n cep c i ó n r esu l t a 

i m p o s i b l e o r e t r asad a y p o r c o n s i g u i e n t e d i s m i n u y e l a f e r t i l i 

d a d . 

En el caso d e vacas d e a l t a p r o d u c c i ó n , el b a l an c e n e g a t i v o d e l 

c a l c i o y d e l f ó s f o r o q u e c a r ac t e r i z a el c o m i e n z o d e l a l ac t ac i ó n , 

o b l i g a a l o s an i m a l es a u t i l i z a r sus r eser vas óseas. Un a d e f i c i e n 

c i a d e m a s i a d o a c e n t u a d a , p u ed e c o n d u c i r a l a o s t e o m a l a c i a , 

f i e b r e d e l a l ech e , r et en c i ó n d e p l a c e n t a , e t c . Gr á f i c o 4 . 

La f i e b r e d e l a l ech e en vacas, n o se d eb e a l a d e f i c i e n c i a d e 

c a l c i o en l a r ac i ó n s i n o m ás b i e n a u n d i s t u r b i o en el m e t a b o 

l i s m o q u e se m a n i f i e s t a p o r u n a b a j a n o t a b l e en el c a l c i o d e l 

su er o d e l a san g r e. El s u m i n i s t r o d e u n a r aci ó n b aj a en c a l c i o y 

a l t a en f ó s f o r o ( 1 : 3 . 3 ) d u r a n t e el ú l t i m o m es d e l p er ío d o d e 

seca r ed u c e l a i n c i d e n c i a d e l s í n d r o m e. Pr ev i n i én d o se a s i m i s 

m o en l a m ay o r í a d e l o s casos c o n d o s i s m asi vas d e v i t a m i n a D. 

Sal Co m ú n ( N a C L ) 

N o r m a l m e n t e se usa sal c o m ú n en f o r m a d e b l o q u e s y ad - l i b i 

t u m o m o l i d a en l o s c o n c e n t r a d o s en n i ve l es d e 1 a 2 °/ o . 
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G R A F I C O 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaYWVUTSRPONMLKIHGFEDCBA

Bal an ce d e El e m e n t o s M i n er a l es 

PA RI C I O N SER V I C I O SEC A PA RI C I O N 



GRAFICO 4. Durante el período de tres meses comprendido de la parición al servicio 

hay un balance negativo de elementos minerales, es decir hay un perío

do de insuficiencia mineral (primera parte de la lactación) en que la elim inación de ele 

mentos minerales es mayor a la capacidad de retención del animal (capacidad de reten -

ción representada por la línea punteada).Es decir, el período de tres meses indicado se ca

racteriza por un déficit de elementos minerales y coincide con la máxima producción 

dentro de la campaña de producción. Luego de estos 3 meses hay un período de recons

t itución de las reservas de minerales que comprende la segunda parte de la lactación (7 

'meses) y seca (2 meses). La capacidad de retención 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 elim ina mayor cantidad de elementos minera

les que los que ingiere . 

7. Agua 

El agua t iene una im portancia m uy grande en la al im entación. 

La fal ta de agua l im i t a la producción de leche. El anim al con

sume de 3 a 4 l i t ros de agua por cada kg. de m ateria seca in

gerida, o sea que puede llegar a consum ir entre 50 a 60 l i t ros 

de agua por d ía , cant idad que vana de acuerdo a la producción 

y programa de alim entación : 

CANTIDAD DE AGUA DE BEBIDA (Kg.) 

Producción (Kg.) Pastoreo Estabulación 

10 15 - 20 45 -5 0 

15 20 -2 5 5 0 - 60 

20 25 -3 0 6 0 - 70 

8. Requerim ientos 

Los requerim ientos nut ri t ivos de las vacas lecheras en NDT, 

protem a, calcio y fósforo son consignados en el Nat ional Aca-

demy of Sciences, tabla 2 , (1978 ). La indicada tabla consig

na los requerim ientos para m antenim iento, producción y m an

tenim iento de vacas adultas en los dos últ im os meses de gesta

ción. Mencionándose asfm ism o que para animales en creci

m iento, se debe añadir para todos los nut rientes, excepto Vi ta-
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m i n a A. , 2 0 °/ o más del r eq u er i m i en t o para m an t en i m i en t o d u 

r an t e la p r i m er a lactación y 1 0 °/ o d u r an t e la segunda l act a

ción . 

El r eq u er i m i en t o d i ar i o t o t al en N D T , Energía m et ab o l i z ab l e, 

p rot eína, cal ci o y f ósforo, de la vaca lechera viene a ser la su 

m a de los r eq u er i m i en t o s para m an t en i m i en t o o cr ec i m i en t o , 

producción y reproducción. Por ej em p l o los r eq u er i m i en t o s 

d i ar i os t o t al es en una vaca ad u l t a de 6 5 0 Kg . de peso, que p r o 

d uce 25 l i t r o s de leche co n 3 .5°/ o de grasa según el Nat i o 

nal Acad em y o f Sciences (1 .978) serán : 

M an t en i m i en t o Lact ación To t a l 

N D T (Kg .) 4 .5 6 7 .60 1 2 .1 6 

EN (L) (Mcal / Kg .) 1 0 .3 6 1 7 .1 1 2 7 .4 7 

EM (Mcal / Kg .) 1 7 .1 2 2 9 . 0 0 4 6 . 1 2 

Prot eína (Kg .) 0 .5 2 2 .0 4 2 .5 6 

Cal ci o (Kg .) 0 .0 2 2 0 .0 6 5 0 .0 8 7 

Fósforo (Kg .) 0 .0 1 8 0 .0 4 5 0 .0 6 3 

Prot eína Degradada (Kg .) 0 .4 5 2 0 .7 6 6 1 .219 

Proteína Sobrepasant e 

(Kg .) 0 .2 6 8 1 .054 1.323 

Los r eq u i si t os d i ar i os i n d i cad os deben ser su m i n i st r ad o s a t r a

vés de los past os, f o r r aj es y co n cen t r ad o s . 

En el caso de los r eq u er i m i en t o s de prot eína degradada a n ivel 

r u m i n al (RDCP) y proteína sob repasan t e (RUCP) para el 

an i m al i n d i cad o sería del 1 .219 Kg . y 1 .323 Kg . r espect i va

m en t e p o r d ía, cálculos ef ect u ad os de acu er d o a l o con si g n ad o 

p or Chal up a (1 9 8 0 ) . 

-  Cálcu lo de RDCP/ d ía : 

RDCP =  Req u er i m i en t o s de EM (Mcal . / Kg .) x  K (con st an t e) . 

RDCP =  4 6 . 1 2 x  2 6 .4 2 

RDCP =  1 .219 Kg . 
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-  Cál cu l o d e RU C P/ d í a : 

RUCP -  PM -  ( RD C P x 0 . 8 0 x  0 . 7 5 ) 

0.75 

PM =  Pr o t e ín a M e t a b o l i z a b l e 

0.80 =  Pr o t e ín a M i c r o b i a n a Ve r d a d e r a 

0.75 =  Co e f i c i e n t e d e d i g e s t i b i l i d a d d e l a p r o t e ín a . 

P.M.• • -  ™ m PN p 

0.70 

PN m =  PN m a n t e n i m i e n t o 

en d ó g en o (a) 

PN m M e t a b o l i s m o 

f ecal (b ) 

PN m p ar a l a f o r m a 

c i ó n d e t e g u m e n t o s 

=  0 .9 3 2 W0 - 7 5 =  119.8 g . 

=  0.01 x  M S i n g e r i d a 

=  194.6  g . 

=  0 . 1 2 5 W0 7 5 -  16.1 g 

PN m T O T A L =  330.5 g . 

PN p =  0.035 x  25  ( l i t r o s d e l ech e) 

PNp *  875.0 g . 

PM =  i.3_0i5_± _87_54)_ 

0.70 

PM =  1.722  g . 

RUCP =  1 7 2 2 -  ( 1 2 1 9 x  0 , 8 0 x  0 . 7 5 ) 

0.75 

RUCP =  1.32 Kg . 

(a) W°- 7 5 
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(a) W°- 7 5 -  6 5 0 0 - 7 5 -  1 2 9 .2 (Tab la 1) 

W =  Peso del an i m al 

(b ) MS =  Mat er i a seca. 

9 . Al im ent ación a Base de For rajes 

No r m al m en t e, los f o r r aj es son la f u en t e más económ ica de n u 

t r i en t es, p o r lo que es deseable p r o p o r c i o n ar en base a el los la 

máx ima can t i d ad de n u t r i en t es . 

En la práct ica, la can t i d ad en p r o m ed i o de f o r r aj e verde que 

puede co n su m i r la vaca al d ía es al r ed ed o r d el 1 0 °/ o del peso 

v i vo . En térm inos de m at er i a seca, la al f al f a o el maíz f o r r aj e

r o son con su m i d as en n iveles de al r ed ed o r de 2 .0 -  2.5 Kg . p o r 

cada 1 0 0 Kg . de peso co r p o r al . Lo q u e eq u i vale a q u e una va

ca de 6 5 0 Kg . de peso vi vo con su m a ap r o x i m ad am en t e de 13 

a 1 6 Kg . de m at er i a seca de estos al i m en t o s . 

Los f o r r aj es co n t i t u y en la base de la ración de la vaca, p o r l o 

que d eb en em plearse so lam en t e aq uel l os de más al t o co n t en i d o 

en N D T , especialm en t e para p r o d u cci o n es de leche si m i l ar m en -

t e al t as . 

La capacidad co r p o r al de la vaca es r el at i vam en t e l i m i t ad a y no 

t i ene sen t i d o so b r eal i m en t ar l a con f o r r aj es p ob r es en ND T. De

b i en d o considerarse que el f ac t o r más l i m i t an t e en la p r o d u c

ción de vacas en lactación es el n u t r i en t e i n g er i d o , de m aner a 

q u e cu an d o los r eq u er i m i en t o s de u n n u t r i en t e es g r and e, u n o 

de los f act o r es q u e l i m i t a su co n su m o es la cap acid ad del r u 

m en . Cada an i m al t i ene u n espacio d et er m i n ad o en el r u m en y 

ese espacio no puede ser o cu p ad o p o r u n nuevo al i m en t o si 

p r evi am en t e l o i n g er i d o no ha si d o r em o v i d o del r u m en p o r d i 

gest ión o pasaje . 

La cal i d ad n u t r i t i va del f o r r aj e está co n d i c i o n ad a a la can t i d ad 

co n su m i d a, com posición qu ím ica y d i g est i b i l i d ad . Encon t r án 

dose una relación en t r e la edad de la p l an t a, est ado de m ad u r ez 

y su composición quím ica. Mi en t r as más t i er n a es la p l an t a 

tendrá m ayo r can t i d ad de proteína y m en o r can t i d ad de cons

t i t u yen t es de paredes celu lares p o r lo que la cal i d ad n u t r i t i va 

del f o r r aj e está r el aci onad a a la época de co r t e . 
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Así, la cal i d ad es su p er i o r en la al f al f a cu an d o se co r t a 10 a 

2 0 °/ o de f loración y en el f o r r aj e de m aíz , cu an d o el g rano es

tá l echoso . La acep t ab i l i d ad es u n índ ice m u y i m p o r t an t e del 

val o r n u t r i t i v o . En gener al , las par t es más t i er nas del f o r r aj e 

son más n u t r i t i vas y se co n su m en en m ayor es can t i d ad es . 

Las legum inosas co m o la al f al f a co n t i en en más proteína que la 

m ayor ía de los past os. El f o r r aj e de m aíz , avena o sorgo f o r r a

j er o , co n t i en en más N D T cu an d o i n c l u yen los granos o m az o r 

cas . 

Relación en t r e edad y com posición quím ica de la Plan t a : tsronlifedcaUTSPONMLIFEDCA

COM POSICION 

ED AD DE LA PLAN TA 
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T A B L A N o . 1 

T a m a ñ o m et ab ó l i co según p eso c o r p o r a l v i v o 

w W 0 . 7 5 W W 0 . 7 5 

1 3 0 3 8 . 5 0 4 8 0 1 0 2 . 5 5 

1 4 0 4 0 . 7 0 4 9 0 1 0 4 . 1 5 

1 5 0 4 2 . 8 6 5 0 0 1 0 5 . 7 4 

1 6 0 4 4 . 9 9 5 1 0 1 0 7 . 3 2 

1 7 0 4 7 . 0 8 5 2 0 1 0 8 . 8 9 

1 8 0 4 9 . 1 4 5 3 0 1 1 0 . 4 7 

1 9 0 5 1 . 1 7 5 4 0 1 1 2 . 0 2 

2 0 0 5 3 . 1 8 5 5 0 1 1 3 . 5 7 

2 1 0 5 5 . 1 6 5 6 0 1 1 5 . 1 2 

2 2 0 5 7 . 1 2 5 7 0 1 1 6 . 6 5 

2 3 0 5 9 . 0 6 5 8 0 1 1 8 . 1 9 

2 4 0 6 0 . 9 8 5 9 0 1 1 9 . 7 1 

2 5 0 6 2 . 8 7 6 0 0 1 2 1 . 2 3 

2 6 0 6 4 . 7 5 6 2 0 1 2 4 . 2 

2 7 0 6 6 . 6 1 6 4 0 1 2 7 . 2 

2 8 0 6 8 . 4 5 6 6 0 1 3 0 . 2 

2 9 0 7 0 . 2 8 6 8 0 1 3 3 . 2 

3 0 0 7 2 . 0 8 7 0 0 1 3 6 . 1 

3 1 0 7 3 . 8 8 7 2 0 1 3 9 . 0 

3 2 0 7 5 . 6 6 7 4 0 1 4 1 . 9 

3 3 0 7 7 . 4 2 7 6 0 1 4 4 . 7 

3 4 0 7 9 . 1 8 7 8 0 1 4 7 . 6 

3 5 0 8 0 . 9 2 8 0 0 1 5 0 . 4 

3 6 0 8 2 . 6 5 8 2 0 1 5 3 . 2 

3 7 0 8 4 . 3 6 8 4 0 1 5 6 . 0 

3 8 0 8 6 . 0 7 8 6 0 1 5 8 . 8 

3 9 0 8 7 . 7 6 8 8 0 1 6 1 . 6 

4 0 0 8 9 . 4 4 9 0 0 1 6 4 . 3 

4 1 0 9 1 . 1 1 9 2 0 1 6 7 . 0 

4 2 0 9 2 . 7 8 9 4 0 1 6 9 . 8 

4 3 0 9 4 . 4 3 9 6 0 1 7 2 . 5 

4 4 0 9 6 . 0 7 9 8 0 1 7 5 . 2 

4 5 0 9 7 . 7 0 1 . 0 0 0 1 7 7 . 8 

4 6 0 9 9 . 3 3 

4 7 0 1 0 0 . 9 4 
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Cál cu l o d e l o s r e q u e r i m i e n t o s a p o r t a d o s p o r el f o r r a j e * * 

En el caso d e u n a vaca d e las car act er ís t i cas i n d i c ad as a n t e r i o r 

m e n t e ( p p . 1 5 ) d esd e el p u n t o d e s u m i n i s t r o d e f o r r a j e , en 

est e caso k i k u y o e n es t ad o v e g e t a t i v o c o n el anál i si s q u í m i c o 

i n d i c a d o en el c u a d r o 1 , se le est á s u m i n i s t r a n d o las c an t i d ad e s 

d e n u t r i e n t e s q u e se i n d i c a n en el c u a d r o 2 . 

C U A D R O 1 

Co m p o s i c i ó n en n u t r i e n t e s d e a l g u n o s ¡n su m o s a g r o p e c u a r i o s 

(Base h ú m ed a) zyxvutsrqponmlkjihgfedcbaZYWVUTSRPONMLKJIHGFEDCBA

M at er ia Pr im a M at er ia T N D °/ o Pr o t e í n a Ca l c i o Fó sf o r o 

Seca °/ o 
°/ o °/ o °/ o 

M aíz 8 5 8 2 1 0 0 . 1 0 0 . 2 5 

Sorgo 8 5 7 2 1 0 0 . 0 2 0 .2 7 

Har ina de M aíz 8 8 8 3 1 1 0 . 0 5 0 .5C 

Har ina de ar roz 9 0 7 8 1 3 . 5 0 . 0 4 1.2C 

Salvad o de T r i g o 9 0 6 0 1 5 0 . 0 8 1 .5 0 

T o r t a de algodón 9 0 6 8 4 0 0 . 2 0 1 .0 0 

M elaz a 8 5 6 7 2 . 5 0 . 9 0 0 . 1 0 

Ki k u y o (Est ad o Veg e

t at ivo) 1 9 . 1 1 0 . 5 3 . 3 0 . 0 5 0 . 0 6 

Ki k u y o (Prom ed io) 2 0 . 0 1 0 2 . 3 0 . 0 5 0 .0 5 

Ele f an t e (M aduro) 1 8 . 6 1 0 . 2 1 .9 0 . 0 6 0 . 0 2 

T et r a l i t e (Prom ed io) 1 8 . 0 1 0 . 3 3 .2 0 . 0 6 0 .0 5 

Im per ial (M ad uro) 2 0 . 0 1 0 . 4 2 . 0 0 . 1 1 0 .0 5 

Kin g Grass (M aduro) 2 4 . 0 1 5 . 0 1 .9 0 . 2 0 0 . 0 9 

* *  El p u n t o 9 d e la c a r t i l l a o r i g i n a l se aj ust ó a n u es t r a p r o d u cc i ó n , co n la co 

l ab o r aci ó n d e l o s t écn i co s d e la Pl an t a d e Co n c e n t r a d o s y sales m i n e r a l i 

z ad as d e C O L A N T A . 

2 0 



C U A D R O 2 

N u t r i e n t e s s u m i n i s t r a d o s a t r avés d el K i k u y o 

T N D (Kg ) 6 . 8 2 

2 6 . 7 4 

2 . 1 7 

3 . 0 9 

0 . 0 3 

0 . 0 4 

EM (M c a l / Kg ) 

Pr o t eín a (Kg ) 

Fi b r a (Kg ) 

Ca l c i o (Kg ) 

Fó s f o r o (Kg ) 

Las c an t i d ad es s u m i n i s t r a d a s a t r avés d el f o r r a j e c u b r e n l os r e q u e r i 

m i e n t o s d e m a n t e n i m i e n t o y p a r t e d e l o s de p r o d u cc i ó n (7 I t s ) . 

D e b e n l o s r e q u e r i m i e n t o s d e p r o d u cc i ó n ser s u m i n i s t r a d o s p o r el 

c o n c e n t r a d o d e a c u e r d o c o n l o s s i g u i en t es cál cu l o s : 

Para c u m p l i r c o n l o s r e q u e r i m i e n t o s d el a n i m a l es n ecesar i o s u 

m i n i s t r a r l e 8 -  9 K g m s . d e c o n c e n t r a d o al d ía, p ar a c u b r i r sus n eces i 

d ad es d e en er g ía ( T D N ) . 

Co n est e c o n c e n t r a d o , l o s r e q u e r i m i e n t o s d e p r o t e ín a ser án c u b i e r 

t o s c o n s o l o 2 Kg / d ía, l o cu a l d e m u e s t r a q u e en n u e s t r o m e d i o la 

p r o d u cc i ó n d e l ech e est á l i m i t a d a m ás p o r el c o n s u m o d e en er g ía 

q u e p o r el c o n s u m o d e p r o t e ín a . zyxvutsrqponmlkjihgfedcbaZYWVUTSRPONMLKJIHGFEDCBA

(a) Est o s dat os son para u n a vaca de 6 5 0 k g . d e peso vivo, que p r o d u z ca 2 5 

l i t ros de leche. Si los cálculos se h icieran para u n an im al que pesa 4 5 0 k g . 

(que es la vaca p r o m e d i o entre nuest ros g anad er os) , los req uer im ient os 

de co n ce n t r ad o ser ían d e solo 2 k g . d ía , si t uándonos en los m en cion ad os 

niveles de p r od ucción . 

C U A D R O 3 

Re q u e r i m i e n t o s a c u b r i r p o r el c o n c e n t r a d o 

Re q u e r i m i e n t o s t o t a l e s -  N u t r i e n t e s K i k u y o 

T N D ( K g ) 

EM (M c a l / Kg ) 

5 . 3 4 

1 9 . 3 8 

0 . 3 9 

0 . 0 5 7 

0 . 0 2 6 

Pr o t e ín a (Kg ) 

Ca l c i o (Kg ) 

Fó s f o r o (Kg ) 

2 1 



T A BL A No . 2 

COMPOSICION EN N UT RI EN T ES DE A LGUN O S 

INSUMOS A LI M EN T I CI O S 

(Var i as Fuen t es) tsronlifedcaUTSPONMLIFEDCA

Materia 

INSUMOS Seca NDT Proteína Calcio Fósforo 

°/ o % °/ o % % zyxvutsrqponmljihgfedcbaUTSRPOMIGFECA

Alfalfa fresca 1/ 10 floración 2 5 .2 _ 4.9 0 .58 0 .08 

Alfalfa fresca 1/ 2 floración 25 .6 - 4.6 0.51 0 .07 

Alfalfa fresca todos los análisis 27 .2 15 .0 5.2 0 .47 0 .08 

Alfalfa heno 1/ 10 floración 9 0 .0 5 1 .0 16 .6 1.20 0.21 

Alfalfa heno 1/ 2 floración 8 9 .2 5 1 .0 15.2 1.20 0 .2 0 

Alfalfa heno todos los análisis 89 .7 5 0 .0 15.6 1.48 0 .23 

Camote fresco 16.7 9 .3 1.8 
- -Cebada fresca todos los análisis 21.1 14 .0 4 .5 0 .10 0 .08 

Maíz forrajero fresco 20 .7 12.7 1.4 0 .09 0 .04 

Maíz forrajero ensilaje 27.4 19.2 1.5 — 
— 

Maíz forrajero ensilaje 2 0 .3 12 .9 1.8 0.11 0 .07 

Rye- grass fresco todos los análisis 24.1 15 .0 3.9 0 .16 0 .08 

Sorgo forrajero fresco 19 .0 12 .0 2.9 0 .14 

Trébol rojo fresco todos los análisis 2 3 .6 17 .0 4 .3 0 .42 0 .07 

Trébol ladino fresco todos los análisis 16 .6 12 .4 4.1 0.21 0 .07 

Torta de Algodón todos los análisis 9 2 .3 67.1 3 3 .4 0 .29 1.29 

Arroz polvillo 9 1 .0 5 5 .0 13.5 0 .06 1.82 

Granos de cervecería, húmedos 23 .7 16.1 5.7 0 .07 0 .12 

Granos de cervecería deshidratados 9 2 .0 6 0 .0 2 5 .9 0 .27 0 .50 

Maíz amarillo, grano grado 2 8 8 .0 8 0 .0 9.3 0 .02 0 .29 

Melaza de caña 73 .4 53 .7 3.0 0 .66 0 .08 

Pescado, harina anchoveta 9 1 .8 72 .0 6 5 .0 3.62 2.54 

Sorgo grano, Uxfbs los análisis 8 9 .0 8 0 .0 11.1 0 .04 0.31 

Trigo, subproducto mixto 9 0 .0 7 3 .0 15.3 0 .09 1.02 

Urea 100 .0 - 2 6 2 .5 — 
— 
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1 0 . A l i m en t ac i ó n a Base d e Co n c e n t r a d o s 

Lo s c o n c e n t r a d o s se e m p l e a n en vacas d e a l t a p r o d u cc i ó n , en 

c u y o caso el p o r c e n t a j e d e c o n s u m o d e p as t o s d eb e ser m e n o r 

d e las c i f r as señal ad as p ar a o t r o s caso s, a e f ec t o s d e p e r m i t i r l e s 

c o n s u m i r l o s n u t r i e n t e s n ecesar i o s p ar a d i c h a a l t a p r o d u cc i ó n . 

C u a n d o se i n c r e m e n t a l a d i s t r i b u c i ó n d e l c o n c e n t r a d o o el n i 

vel n u t r i c i o n a l se o b t i e n e n l o s s i g u i en t es e f e c t o s : 

— La p r o d u cc i ó n l ech er a va a u m e n t a n d o p e r o a u n a v e l o c i d a d ca

d a vez m e n o r . 

— El a u m e n t o d e p r o d u cc i ó n l o g r ad a p o r cad a n u e v o Kg . d e c o n 

c e n t r a d o (e f i c i en c i a ) va d i s m i n u y e n d o . 

— La c a n t i d a d d e c o n c e n t r a d o r e q u e r i d a p ar a p r o d u c i r 1 Kg . d e 

l ech e s u p l e m e n t a r i o a u m e n t a y p o r l o t a n t o el c o s t o d e p r o 

d u cc i ó n es m a y o r . 

Es d e c i r , q u e n o se p u ed e a u m e n t a r i n d e f i n i d a m e n t e l a p r o d u c 

c i ó n m e d i a n t e el i n c r e m e n t o d e l a c a n t i d a d d e c o n c e n t r a d o , 

d a d o q u e se l l eg a a u n p u n t o t al en el q u e el r e n d i m i e n t o m áx i 

m o t eó r i co es i n d e f e c t i b l e m e n t e a l c a n z a d o . Ll eg án d o se m u 

c h o an t es ál r e n d i m i e n t o m áx i m o ec o n ó m i c o , c u a n d o el su 

p l e m e n t o d e l ech e c o n s e g u i d o n o c o m p e n s a el g as t o d e c o n 

c e n t r a d o d i s t r i b u i d o . En co n t r án d o se q u e a m e n o r c a l i d ad d e l 

f o r r a j e , m a y o r e f i c i e n c i a d e l c o n c e n t r a d o . Gr á f i c o 5 . 

1 0 . 1 . Ca n t i d a d d e C o n c e n t r a d o 

C o m u n m e n t e se c o n s i d e r a 1 .0 Kg . d e c o n c e n t r a d o p o r 

cad a 2 l i t r o s d e l ech e. En n u e s t r o m e d i o se r e c o m i e n d a 

p o r cad a 4 -  5 l i t r o s d e l ech e 1 k i l o d e c o n c e n t r a d o . Las 

n eces i d ad es d i ar i as p ar a 2 l i t r o s d e l ech e c o n 3 . 5 °/ o d e 

g r asa so n : 

N D T (Kg . ) 0 . 6 0 8 

PT (Kg . ) 0 . 1 6 4 

Ca (g . ) 5 . 2 0 

P (g . ) 3 . 5 0 zyxvutsrqponmlkjihgfedcbaZYWVUTSRPONMLKJIHGFEDCBA
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Es d e c i r el c o n c e n t r a d o d eb e t e n e r c o m o m í n i m o 6 0 . 8 °/ o 

d e N D T y 1 6 . 4 °/ o d e p r o t eín a . 

La c a n t i d a d d e c o n c e n t r a d o q u e d eb e ser s u m i n i s t r a d o a 

l as vacas l ech er as d e p e n d e d e v ar i o s f a c t o r e s : 

a. Ca n t i d a d y Ca l i d a d d e l Fo r r a j e D i s p o n i b l e . La c a l i 

d a d d e l f o r r a j e est á e x p r e s a d o p o r su t asa d e c o n s u 

m o , q u e es el p ar ám et r o m ás i m p o r t a n t e c o m o i n d i c a d o r 

d e la c a l i d ad d e u n a l i m e n t o . El f o r r a j e p u ed e t e n e r u n a 

b u e n a co m p o s i c i ó n q u í m i c a , p e r o s i n o t i e n e u n a b u e n a 

t asa d e c o n s u m o , el f o r r a j e n o es d e b u e n a c a l i d ad . 

b . Co n d i c i ó n f ís i ca d e l a n i m a l . 

c. Resp u es t a d e l a n i m a l al u so d e c o n c e n t r a d o s . Si al 

a u m e n t a r el c o n c e n t r a d o h ay u n i n c r e m e n t o d e l a 

p r o d u cc i ó n d e l ec h e , es u n a i n d i cac i ó n d e q u e d e b e m o s 

a u m e n t a r el c o n c e n t r a d o en caso c o n t r a r i o si al a u m e n 

t a r el c o n c e n t r a d o , el a n i m a l c o m i e n z a a g an ar p eso , 

q u i e r e d ec i r q u e n o t i e n e m a y o r e s c o n d i c i o n e s g en ét i cas 

p ar a m a y o r p r o d u cc i ó n d e l ech e . 

d . Ca n t i d a d d e g r asa d e l a l ech e . A m a y o r c a n t i u a d d e 

g r asa d e l a l ec h e , el s u m i n i s t r o d e c o n c e n t r a d o d eb e 

ser m a y o r . 

1 0 . 2 . N o r m a s p r áct i cas p ar a a l i m en t ac i ó n c o n c o n c e n t r a d o . 

El s u m i n i s t r o d e c o n c e n t r a d o var ía d e a c u e r d o al t i p o d e 

f o r r a j e y c a n t i d a d d e l ech e p r o d u c i d a . 

a. Past o s d e a l t o v a l o r n u t r i t i v o . Pr e d o m i n a n c i a d e l e 

g u m i n o s as . En est e caso se h a e s t i m a d o u n a p r o d u c 

c i ó n d e l ech e d e 6 a 8 l i t r o s c o n u n a a l i m en t ac i ó n d e 

s o l o p as t o s (4 5 k g . d e a l f a l f a ) , p o r e n c i m a d e est a p r o 

d u cc i ó n se c o n s i d e r a 1 k g . d e c o n c e n t r a d o p o r 3 l i t r o s 

d e l ech e . 

b . Past o s d e m e d i a n o v a l o r n u t r i t i v o . C o n s t i t u i d o s p o r 

l e g u m i n o s as y g r am ín eas. Se h a e s t i m a d o u n a p r o 

d u cc i ó n d e l ech e h as t a d e 5 l i t r o s c o n u n a a l i m en t ac i ó n 

d e só l o p ast o s en l a c a n t i d a d d i a r i a d e 5 5 k g . d e u n a 

m ez c l a d e 2 / 3 d e g r am ín eas y 1/ 3 d e l e g u m i n o s as . zyxvutsrqponmlkjihgfedcbaZYWVUTSRPONMLKJIHGFEDCBA
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c. Past o s d e b a j o v a l o r n u t r i t i v o . Pr e d o m i n a n c i a d e 

g r am ín eas c o n p o cas l eg u m i n o s as . Lo s p ast o s só l o 

c u b r e n l o s r e q u e r i m i e n t o s d e m a n t e n i m i e n t o , l u eg o p ar a 

l a p r o d u cc i ó n d e l ech e es n ecesar i o el s u m i n i s t r o d e c o n 

c e n t r a d o . 

d . Past o s d e m u y b a j o v a l o r n u t r i t i v o . Gr am ín eas so 

b r e m a d u r a s ( l i g n i f i c a d a s ) . Lo s p ast o s n o c u b r e n l o s 

r e q u e r i m i e n t o s d e m a n t e n i m i e n t o p e r d i e n d o p eso l o s 

an i m a l es . 

1 0 . 3 . N o r m a s p r áct i cas en r el ac i ó n al c o n t e n i d o d e p r o t eín as 

d e l c o n c e n t r a d o . 

El n i ve l d e p r o t eín a d e l c o n c e n t r a d o , var ía d e ac u e r d o al 

c o n t e n i d o d e p r o t eín a d e l f o r r a j e . 

a. En el caso d e p as t o s d e a l t o v a l o r n u t r i t i v o , p o r e j e m 

p l o , en el caso d e q u e l a a l f a l f a sea el ú n i co f o r r a j e , l a 

p r o t e ín a n o es p r o b l e m a , p u d i e n d o t en er el c o n c e n t r a d o 

n i ve l es d e 1 2 -  1 4 °/ o d e p r o t eín a . 

b . Past o s d e m e d i a n o v a l o r n u t r i t i v o en l os cu al es el 

c o n c e n t r a d o d eb e t en er n i vel es d e 1 4 -  1 6 °/ o d e 

p r o t eín a. Pu d i e n d o co n s i d er ar se en est e caso aso c i ac i o 

nes d e t r éb o l y r y e g r as s . 

c. Past o s d e b a j o v a l o r n u t r i t i v o . El c o n c e n t r a d o d eb e 

t e n e r d e 1 6 -  1 8 °/ o d e p r o t eín a . 

d . Past o s d e m u y b a j o v a l o r n u t r i t i v o . El c o n c e n t r a d o 

d eb e t e n e r d e 2 0 -  2 2 °/ o d e p r o t eín a. En el caso d e 

s u m i n i s t r a r f o r r a j e d e m aíz c o m o ú n i co f o r r a j e se n eces i 

t a u n c o n c e n t r a d o d e 2 0 °/ o d e p r o t eín a . zyxvutsrqponmlkjihgfedcbaZYWVUTSRPONMLKJIHGFEDCBA
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GRAFICO 5. El gráfico 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 línea punteada indica un 

forraje malo, el cual al suministrarse concentrado, aumenta la producción de leche, lo 

mismo sucede con una forraje bueno . 

Sin embargo, si analizamos el gráfico, vemos que la eficacia del concentrado es mayor en 

el caso de un forraje malo. Asimismo analizando el siguiente cuadro : 

PROD UCCION (Litros) 

Cantidad de Forraje Forraje Diferencia de 

Concentrado (Kr.) Malo Bueno Producción 

2 15 21 6 .0 

5 19 22 .5 3.5 

10 2 2 .5 2 4 .0 1.5 

Se observa que al pasar de 2 kg. a 5 kg. de concentrado hay un incremento de la produc-

ción de 4 litros en el forraje malo y de sólo 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 malozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaYWVUTSRPONMLKIHGFEDCBA y de sólo 

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 producción de leche obtenidos son cada vez menores, en tanto y a medi-

da que las dosis se elevan. Llegándose a un punto tal en el cual el rendimiento máximo 

teórico es indefectiblemente alcanzado. Pero mucho antes se ha llegado al rendimiento 

máximo económico cuando el suplemento de leche consignado no compensa el gasto de 

concentrado distribuido. 
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GRAFICO 5 

BRAPLET Y THIBIER 

Ef i c a c i a d e l Co n c e n t r a d o 

Producción de leche en 

l i t ros (2 do. y 3er. mes) 



C U A D R O 4 

C O N C EN T RA D O S REC O M EN D A D O S PA RA V A C A S D E 

A L T A PRO D U C C I O N 

Co m p o s i c i ó n en la Rac i ó n : 

A L I M EN T O S RA C I O N 

1 2 3 

— Su b p r o d u c t o s d e t r i g o 2 0 . 3 2 1 . 3 3 9 . 3 

— T o r t a d e al g o d ó n 1 5 . 0 1 5 . 0 1 0 . 0 

— Mel az a 1 5 . 0 2 0 . 0 1 6 . 0 

— Maíz m o l i d o 4 0 . 0 3 4 . 0 2 0 . 0 
— Gr asa — — 3 .0 

— H ar i n a d e p escad o 8 . 0 8 . 0 6 . 0 

— H e n o d e a l f a l f a — — 4 . 0 

— Pr o ap ak , M- 1 0 0 . 2 0 . 2 0 . 2 

— Ca r b o n a t o d e c a l c i o 0 .5 0 .5 0 .5 

— Sal 1 .0 1 .0 1 .0 

T O T A L : 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

Esp ec i f i cac i o n es d e l a Rac i ó n : 

— M.S. ( °/ o ) 8 6 . 0 8 6 . 0 8 6 . 0 
— E.M. (M ca l / k g . ) 2 . 6 4 2 . 5 9 2 . 4 9 

— N D T (o / o ) 6 3 . 6 6 2 . 2 6 2 . 6 

— Pr o t eín a ( °/ o ) 1 6 . 7 1 6 . 7 1 6 . 2 

RD CP (o / o ) 7 . 6 4 7 . 6 0 6 . 9 6 

RUCP (o / o ) 9 . 1 3 9 . 1 0 9 . 2 0 

— Fi b r a (o / o ) 5 .1 5 .0 7 .2 

— Ca l c i o (o / o ) 0 . 7 0 0 . 7 4 0 . 6 9 

— Fó sf o r o (o / o ) 0 . 6 0 0 . 5 9 0 . 6 0 

— Co s t o (S/ .k g . ) al 3 0 / 8 / 8 2 1 1 0 . 3 7 1 0 4 . 7 7 9 7 . 0 6 
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1 0 . 4 . N o r m a s p r áct i cas en r el ac i ó n al c o n t e n i d o d e en er g ía d e l 

c o n c e n t r a d o . 

En l a p r áct i ca, es r e c o m e n d a b l e d i señ ar r ac i o n es p ar a va

cas d e m e d i a y a l t a p r o d u cc i ó n las q u e p u e d e n ser e m 

p l ead as p ar a l o s casos d e l o s d i f e r e n t e s s i s t em as d e d i s t r i 

b u c i ó n d e! f o r r a j e . En el Cu a d r o 4 , se c o n s i g n an e j e m 

p l o s d e c o n c e n t r a d o s q u e p u e d e n ser e m p l e a d o s co m er -

c i a l m e n t e en vacas d e a l t a p r o d u c c i ó n ; y en el Cu a d r o 5 , 

d e c o n c e n t r a d o s q u e p u e d e n ser e m p l e a d o s c o m e r c i a l -

m e n t e en vacas d e m e d i a n a p r o d u cc i ó n . 

Se es t i m a c o m o vacas d e a l t a p r o d u cc i ó n las q u e a l c an 

z an n i ve l es s u p e r i o r es a 3 0 l i t r o s ; d e m e d i a p r o d u cc i ó n , 

e n t r e 1 5 - 3 0 l i t r o s y d e b aj a p r o d u cc i ó n , m e n o r e s a 1 0 

l i t r o s . 

Se h a d e m o s t r a d o q u e l a r el ac i ó n ó p t i m a d e f o r r a j e c o n 

c e n t r a d o en la r ac i ó n , en base a m a t e r i a seca, es a p r o x i 

m a d a m e n t e 5 0 : 5 0 ó 4 0 : 6 0 . Se h a d e t e r m i n a d o q u e h as

t a est e p u n t o , es p o s i b l e a u m e n t a r el c o n s u m o t o t a l d e 

n u t r i e n t e s , al ag r eg ar c o n c e n t r a d o en l a r ac i ó n ; y el f ac 

t o r q u e l i m i t a u n m a y o r c o n s u m o , es l a c ap ac i d ad f í s i 

ca d e l t r a c t o g as t r o i n t e s t i n a l d e l a vaca. C u a n d o se r e

d u c e n t al es r e l ac i o n es , m ás al l á d e l o i n d i c a d o , p o r e j e m 

p l o 3 0 : 7 0 ó 2 5 : 7 5 , el c o n s u m o d e en er g ía n o a u m e n t a , 

m an t en i e ' n d o se m ás o m e n o s c o n s t a n t e y se c o r r e el r i es

g o d e d i s m i n u i r el c o n t e n i d o d e g r asa d e l a l ech e . 

1 0 . 5 . El ecc i ó n d e l o s C o m p o n e n t e s d e l C o n c e n t r a d o . 

En la p r áct i ca, se t i e n e n p r o b l e m a s d e d i s p o n i b l i d a d d e i n s u 

m e s a l i m e n t i c i o s . En t r e l o s a l i m e n t o s en er g ét i co s, se c u e n 

t a a c t u a l m e n t e c o n l o s s u b p r o d u c t o s d e t r i g o , c o n v a l o r 

esp eci al p o r sus p r o p i e d a d e s l ax a t i v as , c u a l i d ad es q u e n o las 

p osee el p o l v i l l o d e a r r o z . Lo s g r an o s d e cer eal es, c o m o el 

m aíz y el s o r g o , d e b e n usar se c h an c ad o s o m o l i d o s , p e r o n o 

al g r ad o d e h a r i n a , p o r q u e a u m e n t a las p r o b a b i l i d a d e s d e 

m e t e o r i s m o . Lo s g r an o s e n t e r o s , n o se a p r o v e c h a n c o m p l e 

t a m e n t e , p u d i e n d o o b ser var se p a r t e d e l o s g r an o s e n t e r o s 

en las h eces . zyxvutsrqponmlkjihgfedcbaZYWVUTSRPONMLKJIHGFEDCBA
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C U A D R O 5 

C O N C EN T RA D O S REC O M EN D A D O S PA RA V A C A S D E 

M ED I A N A PRO D U C C I O N 

Co m p o s i c i ó n d e l a Rac i ó n : 

A L I M EN T O S RA C I O N 

1 2 3 

— Maíz m o l i d o (b ) 1 5 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 

— Su b p r o d u c t o s d e t r i g o 4 6 . 5 5 0 . 5 5 3 . 7 

— T o r t a d e al g o d ó n (c) 1 0 . 0 1 2 . 0 5 .0 

— M el az a d e cañ a 2 3 . 0 2 0 . 0 2 3 . 5 

— H a r i n a d e p escad o (d ) 5 .0 4 . 0 3 .5 

-  Gr asa (a) 2 . 0 2 . 0 2 .0 

-  Pr o ap ak , M- 1 0 0 . 2 0 . 2 0 . 2 

— C a r b o n a t o d e c a l c i o 0 5 . 0 .5 0 .5 

— Ur ea (e) tsrponmligfedcbaOMHED
— — 

0 . 8 

-  Sal 1 .0 1 .0 1 .0 

T O T A L : 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

Esp ec i f i cac i o n es d e l a Rac i ó n : 

-  M.S. ( °/ o ) 8 6 . 0 8 6 . 0 8 6 . 0 

-  E.M. (M c a l / k g . ) 2 . 4 8 2 . 3 3 2 . 3 2 

-  N D T ( °/ o ) 5 8 . 1 5 8 . 8 5 8 . 3 

-  Pr o t eín a ( °/ o ) 1 6 . 0 1 6 . 2 1 6 . 5 

RD CP (o / o ) 6 . 7 7 7 . 1 2 7 .8 5 

RUCP ( °/ o ) 9 . 2 2 9 . 1 5 8 . 6 2 

-  Fi b r a ( °/ o ) 6 . 8 7 .3 6 . 9 

-  Ca l c i o ( °/ o ) 0 . 6 5 0 . 6 0 0 . 5 8 

-  Fó s f o r o ( °/ o ) 0 . 6 2 0 . 6 3 0 . 5 8 

-  Co s t o (S/ . / k g . ) al 3 0 / 8 / 8 2 8 9 . 0 6 8 4 . 0 8 7 8 . 9 6 

(a) En caso d e q u e se q u i e r a r e e m p l a z a r l a g r asa p o r o t r o a l i m e n t o 

es r e c o m e n d a b l e r e e m p l az a r l o s 2 . 0 k g . d e g r asa p o r 5 . 5 8 k g . 

d e m aíz d a d o q u e 1 k g . d e g r asa eq u i v a l e a 2 .2 g k g . d e m aíz zyxvutsrqponmlkjihgfedcbaZYWVUTSRPONMLKJIHGFEDCBA
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y l o s s u b p r o d u c t o s d e t r i g o en l a r aci ó n 1 b aj ar ían a 4 2 . 9 2 k g . 

y el m aíz su b i r ía a 2 0 . 5 8 k g . 

(b ) RD CP, 3 0 - 4 0 °/ o y RUCP, 7 0 -  6 0 °/ o 

(c) RD CP, 7 0 °/ o y RUCP, 3 0 °/ o 

(d ) RD CP, 3 0 °/ o y RUCP 7 0 °/ o 

(e) RD CP 1 0 0 % 

Lo s a l i m e n t o s p r o t e i c o s d e m a y o r i m p o r t a n c i a so n la 

t o r t a d e al g o d ó n y l a h a r i n a d e p escad o , l a q u e d eb e 

usar se en c an t i d ad es r e c o m e n d a b l e s p ar a p r o v eer d e p r o 

t eín a s o b r ep as an t e . La u r ea es u n c o m p u e s t o n i t r o g e 

n a d o n o p r o t e i c o d e u so c o m ú n en d i e t as d e vacas l e

ch er as q u e n o t i e n e n ex ceso d e p r o t eín a y q u e i n c l u y e n 

a l m i d ó n c o m o la f u e n t e d e en er g ía f ác i l m en t e d i s p o n i -

1 0 . 6 . Cál cu l o d e la c a n t i d a d d e c o n c e n t r a d o a s u m i n i s t r a r . 

Par a d e t e r m i n a r l a c a n t i d a d a s u m i n i s t r a r d e c o n c e n t r a 

d o , p ar a u n a n i m a l d e las car act er íst i cas d e p r o d u cc i ó n 

i n d i c ad as en l a p p . 1 5 , se h a t o m a d o c o m o e j e m p l o el 

e m p l e o d e la r ac i ó n 1 , d e las r e c o m e n d ad as p ar a vacas 

d e m e d i a n a p r o d u cc i ó n ( Cu a d r o 5 ) . Cu b r i én d o se l o s r e

q u e r i m i e n t o s q u e d e b e n ser a p o r t a d o s p o r el c o n c e n t r a 

d o c o n 1 1 . 5 3 k g . / d ía a n i m a l d e ac u e r d o al s i g u i en t e cá l 

c u l o : tsrponmligfedcbaOMHED

******* 

b l e . zyxvutsrqponmlkjihgfedcbaZYWVUTSRPONMLKJIHGFEDCBA

Re q u e r i m i e n t o s a 

cub r i r por el 

Co n ce n t r a d o 

(pp. 2 1 ) 

Ca n t i d a d de Co n cen t r ad o 
a sum in ist rar para 

cu b r i r los 
r eq uer im ien t os (kg.) 

N D T (k g . ) 6 . 7 0 

2 5 . 0 0 

1 .4 4 

0 . 6 9 4 

0 . 7 3 3 

0 . 0 3 1 

0 . 0 3 3 

1 1 . 5 3 

1 0 . 0 8 

9 . 0 0 

1 0 . 2 5 

7 .9 5 

4 . 7 7 

5 . 3 2 

E.m . (M c a l / k g ) 

Pr o t eín a (k g ) 

RD CP (k g ) 

RUCP (k g ) 

Ca l c i o (k g ) 

Fó sf o r o (k g ) 
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1 0 . 7 A l i m en t ac i ó n d u r a n t e el Pe r í o d o d e Pr o d u c c i ó n 

D u r a n t e l o s p r i m e r o s 2 m eses d e l a cam p añ a d e p r o d u c 

c i ó n , es p o s i b l e a u m e n t a r n o t a b l e m e n t e l a p r o d u cc i ó n 

d e l ech e d e las m e j o r e s vacas, m e d i a n t e el s u m i n i s t r o e x 

t r a d e c o n c e n t r a d o . Se d eb e d e j a r q u e l a a l i m en t ac i ó n 

d e t e r m i n e el n i ve l m áx i m o d e p r o d u cc i ó n y n o l o c o n 

t r a r i o . A l p asar el p u n t o m áx i m o d e p r o d u cc i ó n y e n 

t r a r en el p er ío d o d es c en d en t e d e l a c u r v a , se d eb e i n i 

c i a r el r a c i o n a m i e n t o d e l c o n c e n t r a d o , d i s m i n u y e n d o su 

c a n t i d a d d e a c u e r d o a la r ed u cc i ó n d e l a c a n t i d a d d e l e

ch e p r o d u c i d a . El r a c i o n a m i e n t o se d eb e a j u s t ar cad a 

1 4 d ías h ast a el f i n a l d e l a cam p añ a d e l ac t an c i a . Gr á f i 

c o 6 . zyxvutsrqponmlkjihgfedcbaZYWVUTSRPONMLKJIHGFEDCBA

GRAFI CO 6 . Indica la curva de producción normal de leche (línea cont inua, la cual, a 

mayor meses de campaña, la producción desciende. La línea punteada, 

que está por encima de la línea continua, es la producción que se va a obtener por el es

tímulo 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 máximo de producción (fle

cha A). La producción total de la campaña aumenta porque se eleva la producción al 

punto máximo (flecha A) y se mejora la persistencia (flecha B) . 

En cuanto al estímulo 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 

proporción de 0.5 kg. al día. Al momento del parto, la ración puede tener un consumo 

de alrededor de 10 kg. de concentrado de producción según tamaño de la vaca y calidad 

del forraje. Al pasar el punto máximo de producción y entrar en la zona descendente de 

la curva de producción, se debe iniciar el racionamiento del concentrado disminuyendo 

su cantidad de leche producida. El racionamiento se debe ajustar cada 14 días hasta el 

final de la campaña de lactación . 
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G R A F I C OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaYWVUTSRPONMLKIHGFEDCBA 6 

Cu r v a d e p r o d u cc i ó n d e l ech e d u r a n t e 1  0  m eses d e u n a cam p añ a n o r m a l rXTSONJIHDCA

' ' T A * * * » . 
/ I H ^ Curva de Producción cuan-

*  ^ do se alimenta para estimu-
/ X ^ *  ^ lar a la vaca yutrponmljifedcaL

y > vs
—

 s 

/
 v 

Curva normal \  «. 
de producción X .sXN N  

de leche >^  N x 
N . s  

\ X 
X . v 

Periodo de seca 

0 2 4 6 8 10 

Parto M ESES D E C A M PA Ñ A 

La línea punteada muestra el efecto del estímulo que resulta al dar un margen extra de 
alimentos- empezando 2 -  3 semanas antes del parto y continuando hasta que se llega 
al punto máximo de producción . 

La producción total de la campaña aumenta porque se eleva la producción al punto 
máximo (flecha A) y se mejora la persistencia (Flecha Bl . 



Co s t o d e A l i m en t ac i ó n / l i t r o d e l ech e p r o d u c i d a . 

El c o s t o d e a l i m en t ac i ó n d i a r i o p o r a n i m a l en el caso 

d e u t i l i z a r l a Rac i ó n 1 , d e m e d i a n a p r o d u cc i ó n , ser ía : 

— C o n c e n t r a d o d e V o l u m e n 

— H e n o d e A l f a l f a 

— C o n c e n t r a d o 

T O T A LS {S¡ .)  

Ca n t i d a d ( k g ) C o s t o (S/ .) 

7 . 5 0 3 1 9 . 5 0 

3 . 5 0 3 5 0 . 0 0 

1 1 . 5 3 1 . 0 2 6 . 8 6 

1 . 6 9 6 . 3 6 

Es d e c i r q u e el c o s t o d e a l i m en t ac i ó n ( c o n s i d e r a n d o s o l o 

v a l o r d e a l i m e n t o s ) p o r l i t r o d e l ech e p r o d u c i d a , ser ía 

d e S/ . 6 7 . 8 5 al m es d e s e p t i e m b r e d e 1 9 8 2 (US$ 0 . 0 8 ) . 

Lo s p u n t o s 1 0 y 1 1 c o r r e s p o n d e n a u n e x p e r i m e n t o 

r ea l i z ad o en el Pe r ú , p o r l o c u a l l o s c o s t o s est án d ad o s 

en So l es . zyxvutsrqponmlkjihgfedcbaZYWVUTSRPONMLKJIHGFEDCBA

3 4 



12 Conclusiones 

12 .1 El p r og r am a de al im ent ación de acuer d o a la r a

ción em p leada co m p r en d e el su m i n i s t r o de 

1 1 .5 3 k g . de co n cen t r ad o +  7 .50 k g . de co n cen 

t r ad o de volúm en +  3 .50 k g . de h en o de al f al f a 

p or animal/ día. Siendo el cost o con si d er ad o só

lo el valo r de los al i m en t o s p o r l i t r o de leche 

p r o d u c i d a, de S/ . 6 7 .8 5 (Set . 1 9 8 2 ) . 

1 2 .2 Se r ecom i en d a t res co n cen t r ad o s para vacas de 

al t a producción y t res co n cen t r ad o s para vacas 

de m ed iana producción . 

1 2 .3 Las raciones para vacas de al t a producción t i e

nen iguales caracter íst icas n u t r i c i o n al es 6 2 °/ o -

6 3 °/ o N D T ; y 16 .2 °/ o -  16 .7 °/ o de p rot eína, 

p or lo que p ued en ser em p leadas i n d i s t i n t am en 

t e . 

1 2 .4 Las raciones para vacas de m ed iana p roducción , 

t i en en iguales caracter íst icas n u t r i c i o n al es 58 .1 -

58 .8 °/ o de N D T y 16 .0 °/ o -  1 6 . 5 % de p r o 

t eína . 

12 .5 El co n su m o de co n cen t r ad o con si g n ad o en el es

t u d i o , es de 0 .9 2 2 k g . p o r 2 l i t r o s de leche p r o 

d u ci d a . 

1 2 .6 La relación de f o r r aj e/ co n cen t r ad o , en base a 

m at er i a seca, para el Program a de Al im ent ación 

consignad o es de 4 9 .0 2 / 5 0 .9 8 . 

12 .7 La proporción Ca/ P para la ración t o t a l su m i n i s

t r ad a de acu er d o a l o f o r m u l ad o es de 1.3/ 1 . 

1 2 .8 La can t i d ad de f i b r a t o t a l para la ración t o t al del 

Program a de Al im ent ación i n d i cad o , r ef er i d o a 

m at er i a seca, es de 1 7 .1 1 °/ o . 

1 2 .9 La relación de NDT/ p ro t eína su m i n i st r ad a es de 

4 .1 / 1 . zyxvutsrqponmljihgfedcbaUTSRPOMIGFECA
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1 2 . 1 0 El c o n s u m o d e m a t e r i a seca d i a r i a p o r a n i m a l p a-

r a el Pr o g r am a d e A l i m en t ac i ó n f o r m u l a d o es 

d e 1 9 . 4 6 k g . es d e c i r 3 .0 k g / 1 0 0 k g . d e p eso 

c o r p o r a l . 
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