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I. INTRODUCCION

Muchos tipos y combinaciones de alimentos para el ganado
lechero dar&n como resultado buena salud y una produccidn elevada
de leche. Las vacas lecheras necesitan cinco clases principales
de nutrientes, las cuales son: energia, proteina, minerales, vita
minas y agua. Los cinco son esenciales para la salud normal y la
produccidn, pero algunos de ellos como los minerales y vitaminas,

se requieren sdlo en cantidades peguenas.

Lo importante de &stos nutrientes es su balance y forma -
en que se les suministra a los animales. Una wvez sabiendo cuales

son los nutrientes gue necesitan las vacas lecheras, la etapa si-

guiente consiste en formular una racidén gue tenga todos los nutrien

tes deseados y se consuman en cantidades adecuadas, para satisfa-

cer todos los regquisitos anteriormente citados.

Un método de alimentacidn gue refine los reguisitos ante--
riores es el sistema de alimentacidn de raciones completas, éste
método de alimentacibn es particularmente usado para resolver mu-
chos problemas en el manejo de alimentacién principalmente en los
hatos grandes, donde las vacas son manejadas en grupos y se les -
da muy poco atencidén individual para aumentar la eficiencia en la

produccidn.

La finalidad del presente escrito es hacer un anflisis -

completo del sistema de alimentacibén de las raciones completas, -



conociendo cuales son las cantidades adecuadas y sus efectos de -
las proporciones forraje — concentrado, en la alimentacidn del ga

nado lechero.
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ITI. LITERATURA REVISADA

DEFINICION Y CARACTERISTICAS:

Las raciones completas se pueden definir como una mez
cla de ingredientes de forrajes y concentrados, que se uti
lizan en la alimentacidn del ganado lechero, particularmen
te en los hatos grandes, reduciendo los costos de alimenta
ciétn y simplificando el manejo en los programas de alimen-—

tacién. (Bath 1977).

CARACTERISTICAS:

1. Son usadas y aprovechadas completamente por el animal,
mientras gue su usc podria ser limitado si sus ingre-
dientes se ofrecieran separadamente en la racién. - -

(Marshall, 1982).

2. Los subproductos y forrajes de mala calidad pueden -
ser usados satisfactoriamente en las raciones comple-

tas, aumentando asf su eficiencia.

3. A los animales no se les permite seleccionar libremen

te sus alimentos en las raciones completas. (Bath, 1977)

4, Cada bocado tiene todos los nutrientes en forma porcen
tval necesarios para el animal, ya que la dieta esta

balanceada para todos sus requerimientos. (Tabla No.l1)



TABLA 1. CONTENIDO DE NUTRIENTES RECOMENDADOS EN RACIONES PARA

VACAS LACTANTES.

Nutrientes Peso de la Rendimiento diaro de leche Concen-
vaca (Kg) Kg. tracio-
nes max.
Concentracidén <409 « 8.2 8.2 - 13.2 13,2 - 18,2 »18.2
de M.S. en el 499 «£10.9 10,9 - 16.8 16.8 - 23.2 »>23.2
Alimento 590 «<£14.1 14.1 - 20.1 20.1 - 29.1~229.1
> 704 <18,2 18.2 - 25.9 25.9 - 35.4 >35.4
- Racibn No. I i ITIT Iv
Protefna cruda (%) 13 14 15 16 -
Energia
ENL, Mcal/Kg. 1.4 1.5 1.6 1.7 —
TND, (%) 63 67 71 75 -
Fibra
Fibra cruda (%) 17 17 17 17 -
ADF (%) 21 21 21 21 -
Minerales
Calcio (%) .43 .48 .bd .60 ——
Fosforo (%) .31 .34 .38 LA40 ——
Magnesio (%) .20 .20 .20 20 ~——
Potasio (%) .80 . 80 .80 .80 ==
sodioc (%) .18 .18 .18 .18 ——
Azufre (%) .20 .20 .20 .20 .35
Hierro, ppm. 50 50 50 50 1000
Coblato, ppm. .10 .10 .10 .10 10
Cobre, ppm. 10 10 10 10 80
Manganeso ‘ppm. 40 40 40 40 1000
Zinc, ppm. 40 40 40 40 500



Racibén No. T IT ITI Iv
Iodo, ppm. .50 .50 .50 .50 50
Molibdeno, ppm. - - - - 6
Selenio, ppm. .10 . 10 .10 w2 5
Flour, ppm. - - - - 30

Vitaminas
vVit. A, UI/Kg. 3190 3198 3198 31¢8 --
vit. D,UI/Kqg. 308 308 308 140 --

Fuente: Nutrient requerimients of Dairy Cattle, 1978.
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COMPARACION DE LAS RACIONES COMPLETAS CON EL SISTEMA DE

ALIMENTACION CONVENCIONAL.

a) En el sistema de alimentacidn convencional el forraje
y los concentrados se dan separadamente, mientras gue

en las raciones completas van juntos.

b) En la alimentacifn de raciones completas no se requie
ren suplementacidn, pero en el sistema convencicnal -

si es necesario.

c) En la alimentaci®én de raciones completas, los concen-—
trados mezclados con los forrajes se dan fuera de la
sala de ordenar. Por lo cual €sta préctica traeri mu
chas ventajas sobre el método habitual de proporcionar
concentrados en la sala de ordena y forrajes en el ex

terior, dentro de esas ventajas tenemos:

- Menos cantidad de polvo, menos defecacién y menos

desperdicio de alimentos en el establo.

- Permite que los orderiadores se ocupen primordial-
mente de las vacas lactantes, evitando sobreorde-
fies que predisponen a mastitis asf como poner mis

é€nfasis en las précticas de aseo (lavado, secado,

sellado, etc.).

- Adem@s, después de un periodo inicial de tratamien
to, las vacas estin mi&s calmadas nientras se les

ordeffa que cuando no reciben alimentos; que cuando

lo reciben.,



- También es posible un mejor control del valor nu-

tritivo de la dieta total. (Tablas Nos. 2 y 3).

En un experimento llevado a cabo en Chicago por - -
Mc Coy et al (1966) se demostrd gue el uso de las raciones
completas tenfan mejores efectos en la produccidn de leche,
que el sistema de alimentacién convencional. Los trata--

mientos se dan en la siguiente tabla:

TABLA 2. PROMEDIO DIARTO DE CONSUMO DE ALIMENTOS Y NUTRIENTES

TRATAMIENTOS

I II IIT

Heno Ad-1libitum, Heno y Grano Racién Completa D.S.

con Grano limitado Ad-libitum +

‘ Xg. —
Heno 8.63° 5.721 5,04 1.43
Concentrado 6.862 13.281 11.671 1.59
Total de alimento
Consumido secado
al aire 15.50%4 18.9971 16.72%2'3  ¢.98
Protefna cruda 2.452 2.941:3 2.721%  g.15
TND 9,7g1r2 13.491:2 11.56%2 .82

a Valores en la misma hilera con suscritos 1y 2 son dife

rentes significativamente (P20.01), yv 3 yv 4 (P<0.05),

por la prueba DMS.

b TND.- estimado por Morrison,



TABLA 3

. PROMEDIO DIARIC DE LA PRODUCCION Y COMPOSICION DE LECHE

TRATAMIENTOS

I I 111 D.S.
Heno a Libre acceso Grano y heno a Racibn
con granc limitado . libre acceso completa
Leche (Kg) 17.86% 19.23 19.70%  1:27
L CG (Kg) 17.114 16.6171 18.362/3 1,01
Grasa (%) 3.80% 3.22% 3.65  0.40
Grasa (Kq) 0.67 0.593 6.70%  o0.07
SNG (%) 8.45 8.54 8.52  0.50
SN G (XKg)  1.49° 1.64% 1.68%  0.12
Proteinas (%) - 3.43 3.61 3.56 0.23
Protefnas (Kg) 0.60° 0.69% 0.70% o0.0s
Ganancia
de peso  (Kg) 0.17 0.61 0.54
a Valores en la misma hilera con suscritos 1 y 2 son diferen
tes significativamente ( P£0.01l), 3 v 4 ( P« 0.5) por DMS.
b S6lidos no grasos.

Como se puede ocbservar en los datos de las tablas la racién
completa fué muy bien aceptada por las vacas, tal como lo -

muestra su consumo diario que fué de 16.72 Kg. por dia.



Este consumoc fu€ mis grande, pero no estadfsticamente - -
(P<£.05) gue el de las vacas del tratamiento del No.l, perc menos
(P£.01) gue el consumo de las vacas del tratamiento No.2. El1 al-
to consumo de la racifn nfimero dos pudo haber sido por el paso ra
pido de la fibra a traves del TGI considerandose como el factor -
principal gue regula el consumo voluntario. (Blach y Campling, -
1966) . Debe guedar claro gue el uso de las raciones completas -
restringieron el consumo voluntario, pero permitiendo un consumo
suficienter de nutrientes que incrementaron la produccidn de leche
sin bajar el porcentaje de grasa en &sta,encontrada en raciones -
de alto contenido de concentrade y bajas en forraje dadas separa-

damente.

Las diferencias en la produccidén de leche no fueron muy -
grandes, la baja produccidn de LCG del tratamiento 2 puede ser de
bida al bajo porcentaje de grasa en la leche. El porcentaje en -
la leche fué mids alto en el tratamiento 1 y é€sto pudo ser debido
a la baja produccidn de leche gue tuvieron las vacas del tratamien

to No.1l.

IT.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS RACIONES COMPLETAS.

VENTAJAS :

1l. No hay selectividad del alimento por parte de los animales,
cada bocado tiene los nutrientes gue necesita el animal en

forma proporcional. (Bath, 1977).



Los nutrientes de la racifén pueden ser controlados y mezcla
dos uniformemente. Esto es importante donde los niveles md
ximos de nutrientes y la cantidad minima de forraje son -
ofrecidas para maximizar el consumo de nutrientes en vacas

altamente productoras. (Marshall, 1982).

El uso de raciones completas reducen trastornos digestivos
porque los concentrados ricos en nutrientes se diluyen en

el forraje. Esto disminuye la cantidad de concentrados que
pureden ser consumidos en un corto tiempo, bajo la alimenta-
cibén a libre acceso y también es lenta la proporcién de fo-

rraje consumido. (Marshall, 1982).

El control en la proporcidn forraje - concentrado ayuda a -
prevenir las bajas de grasa en la cantidad de leche, por un

descenso en el consumo de fibra. (Marshall, 1982).

El gabor de los ingredientes no palatables como la urea - -
pueden ser mezclados con otros ingredientes, particularmen-
te si el ensilaje 0 la melaza forma parte de la racidn. -

(Marshall, 1982).

Los subproductos y forrajes de baja calidad se consumen ra-
pidamente y en cantidades adecuadas, cuando scn incorporadas

a la racién. (Bath, 1977).

El costo de alimentacibén se reduce cuando se usan en hatos

grandes. (Bath, 1977).

Bajo el sistema mecanizado el tiempo empleado en el suminisg

tro disminuye notablemente. (Marshall, 1982).

10.



DESVENTAJAS 3

El heno que se va a utilizar en la racibn debe de ser cor-
tado antes de mezclarse con el ensilaje y otros ingredien-

tes en la racién completa. (Bath, 1977).

Los camiones y vagones mezcladores son caros. Las pilas -
que son cargadas electrénicamente para pesar los ingredien
tes también son caras y pueden aumentar el error de la ra-
cién formulada, a medida gque vayan sufriendo desgaste. - -

(Bath, 1977).

Los hatos deben de ser divididos preferentemente en cuatro

grupos, de acuerdo a su produccibén o estado de lactacidn.

(Bath, 1977).

Las vacas deben ser movidas de los grupos de alta a baja -
produccidn durante el decremento en la produccién para dar

les lugar a las vacas recién paridas. {(Bath, 1977).

No es recomendable alimentar con raciones completas en ha-
tos pequenios debido,a los altos costos que representa ela-
borar varias raciones para las vacas de acuerdo al estado
de lactacibn y aunado a ésto el equipo que se necesita pa-

ra implementar este tipo de dietas. (Bath, 1977).

Se requieren algunas modificaciones y adapataciones del es
tablo, para que las operaciones se faciliten en la granja

y poder implementar el uso de las raciones completas. - -

{Marshall, 1982).

11,



IY.4 FUENTES DE FORRAJE USADAS EN LAS RACIONES COMPLETAS.

Uno de los principales problemas asociados con el uso de las
raciones completas ha sido el cémo obtener fuentes de forraje que
sean disponibles y econfmicas, ya. que debido a los altos costos
de la alimentacifn, los ganaderos no pueden adoptar un sistema de
alimentacién que dé buenos resultados con rendimientos Sptimos en

la produccién.

Sin émbargo la disponibilidad, precio y su calidad nutritiva
parecen ser los factores principales que hacen que un ganadero es
coja un forraje determinado, aunado a €sto su pago por transporta
cibn y pagos por almacenaje pueden influir considerablemente. La
utilizacién de subproductos agro-industriales parecen ofrecer par

te de la solucibn a ese problema. (Rakes, 1969).

A continuacibn se analizaran diferentes fuentes de forraje -
usadas en las raciones completas, para saber cufil de todos ofrece

mejores resultados para un uso mejor en las dietas completas.

En un experimento realizado por Johnson et al (1§67) se com
pararon el valor del heno largo y el ensilaje de mafz como fuen--
tes de forraje y la harina de soya y urea como fuentes de protei-
nas, para medir la produccidn y la composicién de la leche. Las
raciones completas contenfian 40% de forraje y 60% de concentrado.

Todas fueron dadas a libre acceso, los resultados del experimento

se muestran en la siguiente tabla.

12,



TABLA 4. COMPARACION DE FUENTES DE FORRAJE Y PROTEINA EN

RACIONES COMPLETAS.

Tratamientos Leche LCG Grasa S NG Protefna
' 0 Aka) - (Kg) " (%) (%) (%)

H. de Alfalfa + conc.

+ H. de soya 18.92 17.8° 3.70 g§.292 3.68%

ensilaje de maiz +

conc. + H. soya 19.32  18.02 3.732 g.53P 3.97°

ensilaje de maiz +

conc. + Urea 17.8 g.312 3.662

Valores en la misma cclumna con diferente letra son diferen-

tes estadisticamente. (P<0.5).

Los niveles de produccidn de leche fueron iguales estadfsti-
camente para los dos primeros tratamientos. No hubo diferencias
significativas para LCG, ni para el porcentaje de grasa en la le-
che. Para los SNG y protefnas fué mas alta para el segundo trata
miento. De acuerdo a los resultados obtenidos se puede afirmar -
que es indiferente usar tanto heno de alfalfa como ensilaje de ma
fz, como fuentes de forraje, va que no hubo diferencias en la pPro
duccidn de leche aunque los niveles de protefnas y SNG fué mis -

alto para el segundo tratamiento.
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Otro ensayo llevado a cabo en Chicago por Benz, et al (1966)
probaron tres raciones completas a libre acceso que contenian -
diferentes fuentes de forraje y proporciones de concentrado, los

resultados gue obtuvieron se muestran en la siguiente tabla.

TABLA 5. COMPARACIONES DE FUENTES Y NIVELES DE FORRAJE EN LAS

RACIONES COMPLETAS.

Tratamientos Consumo Leche LOG Grasa SNG Proteina
.. (Kg) (Xg) (Kg) (%) (%) (%)

C. algoddn 30%
+ Conc. 70% 17.1°9 18.1 16.3 3.3 9.0 3.9

H. de alfalfa 30%

+ Conc. 70% 15.9P 18.6 17.5 3.6 9.2 3.8
C. algoddén 40%
+ Conc. 60% 18.4° 19.¢ 17.6 3.6 9.0 3.9

Valores en la misma colfimna con diferente letra son diferen-

tes estadisticamente (P < .05).

Como se puede observar hubo diferencias significativas en el
consumo de alimento y fué nayor para el tratamiento No.3. Esto -
pudo ser debido al r&pido pasoc de las cascarilla de algodén a tra
v€s del TGI o también a la baja cantidad de concentrado con respec

to a los otros tratamientos. No hubo diferencia en la produccién



de leche aunque fué mis alta para la racién No.3.

En cuanto a los dem8s componentes de la leche no hubo mucha
diferencia. Como conclusién se puede afirmar que el heno de al-
falfa como la cascarilla de algodbén, son buenas fuentes de forra
je que pueden ser usadas en las dietas completas con buenos ren-
dimientos en la produccibén de leche. Este autor conincide tam--
bién con lo expuesto por Johnson (1967) que el heno de alfalfa -
resultd ser buvena fuente de forraje que di buenos resultados en

las raciones completas ofrecidas al ganado lechero.

En otro experimento realizado por Mc Coy (1966) se probaron
tres fuentes distintas de forraje a libre acceso sobre ia produc
cibn y composicibdn de leche, el experimento durd cuarenta y dos
dias. Los forrajes fueron heno de alfalfa, forraje de mafz y la
cascarilla de algoddn. Los resultados del experimento se mues--

tran en la siguiente tabla.

15.



TABLA 6. PROMEDIC DIARIO DE CONSUMO DE ALIMENTO,aL PRODUCCION Y

COMPOSICION DE LECHE EN RACIONES COMPLETAS QUE CONTENIAN

Heno de Forraje de CSiscara de D.S.
alfalfa maiz Alcoddn + -
g
Forraje 5.4 5.4 6.1
Concentrado 12.5 17.7 14.1
Total de alimento
consumido
Secado al aire 17.91 18.11 20.22 1.09
Protefna cruda 2.6571 2.791 3.012 0.23
Fibra cruda 1.761 2.102 2.652 0.27
TN D 13.11 13.43 14.04 0.86
Leche 22.0° 20.8°> 21.9% 1.4
LCG 20.3 19.5 20.4 1.3
Grasa (%) 3.68 3.75 3.72 0.23
Grasa 0.77 0.74 0.78 0.06
SN G (%) 8.44 8. 38 8.46 0.14
SN G ( : 1.83% 1,723 1.83% 0.11
Protefnas (%) 3.73 3.76 3.75 0.21
Proteinas 0.80 0.77 0.80 0.10

a Valores en la misma hilera con suscriptos 1 y 2 son dife-

rentes significativamente (P< .01) v 3 y 4 (P«.05) por -
D.M.S.



Como se puede observar el mayor consumo fué para la cascari-
lla de algodén (20.2 Kg) con respecto al heno y forraje de mafz -
(17.9 vy 18.1 Kg. respectivamente). El consumo de racidn tres -
fué muy grande debido al paso rédpido de las particulas de la cds-

cara de algoddn a traves del TGI.

Para la produccidén de leche no hubo diferencia significativa,
para el heno de alfalfa ylla cascarilla de algoddn, aunque fué ma
yor para el heno de alfalfa. No hubo diferencia significativas -
en la composicidn de leche con respecto a los tres forrajes. Los
resultados del experimento muestran que en las raciones completas
que contienen 30% de forraje y 70% de concentrado son consumidas
rédpidamente y mantienen altos niveles de produccién de leche. - -

(Mc Coy, 1966).

En otro experimento realizado por Marshal y Van Horn (1974)
se probaron como fuentes de forraje al bagazo de cana de azficar -
peletizada y a la cascarilla de alooddn para saber cual tenfia me-
jores efectos en la produccidn y composicidn de leche. Los resul

tados del experimento que durd setenta dias fueron los siguientes:

TABLA 7. PROMEDIOS DE CONSUMO Y PRODUCCION DE LECHE

Tratamiento Consumo Leche Grasa SCL SNG Ganancia
(Kg) (Kqg) (%) (Kg) (%) de Peso
. . - .. - . PR . . £ 3 (Kg)
Pellets (bagazo) 3.9 21.7 4.1 22.0 9.1 .50
C. de algoddn 4.1 22.8 3.8 20.6 9.0 .34

Pellets (bagazo)

+ c. de algoddn 4.0 21.7 3.8 21.1 9.0 .74

17.
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Como se puede observar las medias de los tratamientos no di-
fieren significativamente. Los altos consumos probablemente fue-
ron influenciados por el paso répido de la cascarilla de algoddn.
(Mc Coy 1966). No hubo diferencia en las producciones de leche -

como también asi SCL, SNG.

Hubo mayores incrementos de peso en la combinacidn de pellets
+ cascarilla de algodén (0.74 Kg) con respecto al menor que fue -

de la cascarilla de algoddn (0.34 Kg.).

En otro experimiento realizado por Villavicencio et al (1968)
se compararon los efectos de tres raciones completas que conteni-
an diferentes fuentes de forraje gue eran, heno de alfalfa, casca
rilla de algoddn v pasto nativo (fu€é una mezecla de bermuda, dallis
y crab grass) con el sistema de alimentacidn convencional de dar
concentrado y forraje separadamente. Todas las raciones contenfan
30% de forraje y 70% de concentrado. La composicidn de las racio
nes fueron (I) 30% heno de alfalfa entero y 70% de concentrado; -
(IT) 30% de heno de alfalfa cortada aproximadamente a 2.5 cm. con
70% de concentrado; (III) 30% de cascarilla de algoddén y 70% de -
concentrado; (IV) 30% de heno de pasto nativo cortado aproximada-
mente 2.5 cm. y 70% de concentrado. E1 concentrado de la racién
fué una mezcla de harina de soya, maiz amarillo, melaza, urea, -
harina de hueso y vitamina A. Todas las raciones fueron a libre
acceso. Los resultados del experimento son mostrados en la siguien

te tabla.



TABLA 8.

CONSUMO, PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE

A C I 0 N
Promedios Diarios;‘ T “IT ITT IV~
Cons. Total de Alim. (Kg) 23.82  23.3% 26.9° 22,32
Cons. Total de M.S. (Kg) 19.79%  20.35%  23.04P  19.202
Cons. de Concentrado (Xg) 17.02 16.3% 18.9b 15.62
Cons. de forraje (Kg) 6.8 7.02 8.0b 6.7%
TND (Kg)** 15.0 14.2 15.0 12.7
Produccidn
Leche (Kg) 27.2 28.5 25.5 20.3
L C G (Kqg) 22.5 23.4 20.9 17.5
Grasa (%) 2.91 2w X7 2.76 3.26
Grasa (Kq) 0.78 0.80 0.71 0.62
SN G (%) 8.72¢  8.55° 8.49¢ 8.914
S N G (Kg) 2.37 2.44 2.06 1.81
Protefina (%) 3.45 3.15 3. 17 3.46
Protefna (Kqg) 0.9%6 0.90 0.81 0.70
Cambios en P.V. (Kg) 0.50 0.55 0.62 0.39
Kg TND/Rg LCG 0.68 0.63 0.78 0.78

19,
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* Promedios de cuatro vacas por tratamiento y 110 dias de ex~

perimentacidn.

X Coeficiente de digestibilidad obtenidos de ovejas

a,b,c,qd,

Valores en 1a misma hilera con diferente letra son diferen-—

tes significativamente. (P£ ,05).

Es evidente gue el mayor consumo fué para la racidén ntmero
tres, que contenia cascarilla de algeddn. Este alto consumo pu-—
do haber sido por el paso r8pido a través del TGI de las pequeias
particulas de la cascarilla de algoddn revortadeo por Mc Coy (1966)
También se puede observar que las vacas alimentadas con la racifn
forraje-concentrado dada separadamente balancear Su consumo en
la misma proporcidn gue las otras vacas alimentadas con raciones
completas. Estas observaciones coinciden por lo expuesto por -
Thurmon, citado por Villavicencio (1968), gquién chservd que las
vacas alimentadas a libre acceso con forrajes y granos tendieron

a balancearse su consumo en la proporcién 30:70.

En cuanto a la produccibdn de leche, fue mds alta pero no es
tadisticamente para la racién (II) (28.5 Kg) seguida muy de cer-
ca por la racidn I (27.2 Kg). Aquf se comprueba que el uso de -
las raciones completas en la alimentacién del ganado lechero es
mejor que el sistema de alimentacién convencional de dar forraje
y concentrado separadamente. Aungque cabe sefialar que no hubo di
ferencias significativas en los valores de la produccidn de leche

de las raciones (P& .05). La produccifén alta de leche fué debida

segfin el autor al nfmero de dfas que durd el experimento que fué



de 110 dfias, comparado con los trabajos anteriores donde las pro
ducciones de leche fueron menores . (Benz, et al -

1966; Marshall, 1974 y 1982; Mc Coy et al 1966).

No hubo diferencias significativas en los porcentajes de -
grasa en la leche aunque hubo senal gue tendieron a disminuir las
raciones I vy II y aumentar en las raciones III y IV. No hubo di
ferencias significativas de los cuatro tratamientos en cuanto a
los porcentajes de proteinas, pero hubo una diferencia (P4£.05) en
la produccidn de SNG. No hubo diferencias significativa entre -
los tratamientos en la eficiencia alimenticia. Todeos los anima—

les incrementaron su peso corporal pero las ganancias promedio no

fueron significativas.

Como conclusidn general de los trabajos mencionados anterior
mente se puede afirmar que la mejor fuente de forraje resultd ser
el heno de alfalfa, va que se comprob®d que tiene un menor consumo
gue la cascarilla de algoddn y gue tiene altos rendimientos en la
produccién de leche, mencionandc también que los aumentos de peso
diario fueron menores para el heno de forraje comparado con la -
cascarilla de algoddn que fueron mis altos. También se comprobé
gue las vacas alimentadas a libre acceso en el sistema de alimen-
tacidn convencional tendieron a balancear su consumc en la misma
proporcidn que las otras vacas alimentadas con raciones completas
que contenian una proporcidn de forraje concentrado 30:70 respec-—

tivamente,

En otro experimento realizado por Ronning et al (1966) se -

probaron diferentes proporciones de heno concentrado. Las racicnes
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tenfan un porcentaje de concentrado que variaba de 10 a 100, E1

heno usado fué de alfalfa.

El objetivo del trabajo fué conocer la influencia entre las

relaciones concentradas a heno sobre la produccién y composicidn

de la leche. Los resultados del experimento se pueden ver en la

siguiente tabla.

TABLA 9, INFLUENCIA ENTRE LA RELACION DE CONCENTRADO A HENO SOBRE

LA PRODUCCION Y COMPOSICION DE LECHE

Concepto Relacidn Heno:Concentrado

90:10 60:40 : 30:70 0:100
Produccidén media de leche
1 sem. antes del experimen
to (Kg/dia) 22.7 24,0 21.7 22.7
Produccién media de leche
durante el experimento (Kg/
dfa) 14.1 17.5 17.1 17.4
% medio de grasa 3.6 3.6 3.2 2.4
LCG (Kg/dfa) 13.6 16 .0 15.5 13.5
% de proteina 3.46 3.52 3.60 3.46
% de lactosa 4.68 4,68 4.57 4,71
SNG % 8.80 9.18 9.13 8.91
Cons. de MS (Kg/dfa) 19.6 18.8 17.1 14.6
Fibra cruda de la racifén % 28.7 21.8 14.9 7.3
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La racifn con sé6lo 10% de concentrado did por resultado una
produccién de grasa normal, menos lactosa y produccidn de leche
total y un bajo porcentaje de sblidos no graso. Esta respuesta
es bastante tfpica de vacas subalimentadas con respecto a energia
y al mismo tiempo alimentadas con una racidn gque probablemente no
originaba una produccién suficiente de &cido propibnico en el ru-

nen.

La racidn contraria, todo concentrado y 7.3% de fibra en la
racidn, incremento la lactosa y el total de produccidn de leche,
la proteina no se alterd§ y hubo un pequeno aumento de los sélidos
no grasos, perc la reduccidn en la grasa fue muy baja. Los datos
de la tabla muestran también que la produccién de leche se empezd
a ser constante a partir del 40% de concentrado, pero también asi
sus niveles de grasa y disminuyendo paulatinamente a medida que - .

descendia la cantidad de fibra cruda en la racién.

II.5 RELACION EN LAS PROPORCICNES FORRAJE : CONCENTRADO.

Antes de que una racién pueda satisfacer las necesidades de
nutrientes de una wvaca, no s86lo debe tener en contenido de nutrie
ntes, sino ser consumida también en cantidades suficientes. La -
capacidad del rumen estd limitada y una vaca s6lo puede consumir

determinada cantidad de alimento al dfa. (Foley, éE al 1973).

Para la vaca promedio, el consumo maximo de materia seca de

las raciones comunes es de aproximadamente 3% del peso corporal,



Sin embargo, existe una variacitn considerable entre las vacas.
Por lo comfin, las vacas de produccidn elevada consumen mds alimen
to por unidad de peso corporal que las productoras bajas, lo que
constituye una condicidn neéesaria para el consumo de nutrienfes
suficientes para el mantenimiento de una produccifn elevada de -

leche. (Foley, et al 1973).

Aunque es cierto que los animales de produccidn elevada sue
len tener buen apetito, no todos los buencs comedores son produc
tos elevados, por que algunas vacas los nutrientes los usan para
acumular grasa corporal en lugar de producir mds leche. La capa
cidad del rumen deja de ser el factor limitante del consumo de -
alimento cuando se le suministra el ganado raciones con una pro-
porcidén elevada de concentrado. Entonces, el consumo de energia
se convierte en el factor principal para hacer que disminuya el
deseo que tiene la vaca de consumir m&s alimento. Entonces de -
ahf la importancia de saber manejar las proporciones de forraje-

concentrado en las raciones completas. (Foley, et al 1973).

En un experimento realizado por Marshall y Rodrfiguez-Voight
(1975) se alimentaron a vacas Holstein a libre acceso a partir -
de cuatro semanas antesg del ﬁarto hasta 44 semanas de lactacibn,
con raciones completas que contenfan diferentes proporciones de
forraje:concentrado, en base a materia seca con 40:60, 30:70 y -
20:80 respectivamente. El forraje usado fué heno de alfalfa y el
concentrado estaba formado por una mezcla de granos de mafz, -~
urea, harina de.soya y minerales. Los resultados del experimento

anterior se muestran en la siguiente tabla.
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TABLA 10. CONSUMO DE MATERIA SECA, RENDIMIENTO EN I.A PRODUCCION
Y CAMBIOS EN EL PESO DEL ANIMAL CON DIFERENTES PROPOR-
CIONES DE FORRAJE; CONCENTRADO EN RACIONES COMPLETAS QUE

FUERON DADO A LIBRE ACCESO.

Forraje = Consumo M.S. Leche Grasa S CL Ganancia

Concentrado (% del peso/ Kg/dia 2 Kg/dfa de peso

dfa) | (Kg/dfa)

40 : 60 3.2 16.9% 4.5 17.4% 0.09%

30 : 70 3.3 18.6Y 3.5 17.9%¥ 0.68Y

20 : 80 3.5 19.62 3.5 18. 7 0.82Y
a

Valores a la cuarta semana del tratamiento

X, y 2
Valores en la columa con diferentes letra son diferentes sig

nificativamente (P& .05).

Como se puede observar el consumo de materia seca para las di
ferentes proporciones casi fué el mismo. En la produccidédn diaria
de leche si hubo diferencia; significativas y la mejor produccibn
fue para la proporcifn 20:80 de forraje-concentrado respectivamen-
te. Se puede observar que hubo también un mayor porcentaje de gra
sa producida en la proporcitn 40:60 con respecto a las otras dos -
proporciones. En cuanto a los sblidos corregidos a leche fu€ menor

en los primeros dos tratamientos y ésto pudo ser debidoa las altas

proporciones de forraje. Las ganancias de peso mas altas fueron -
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para las raciones gue tenfan altas cantidades de concentrado, acla
rando que no hubo diferencias significativas en las dos filtimas -
proporciones de concentrado, también se puede geber a los altos -
consumos éue tuvieron éstas dos Gltimas raciones. (Marshall, &t al

1974).

En otro experimento llevado a cabo por Montgomery (1972), se
aprobaron r;ciones completas de ensilaje de maiz y concentrado en
diferentes proporciones, alimentando a 60 vacas Holstein gque esta-
ban en produccibn, las cuales fueron divididas en dos grupos de -

acuerdo a su nivel de produccifn.

El tratamiento nfimero I, fu€ una raci&n completa con una pro-
‘porcién de 60:40 de ensilaje de mafz y concentrado respectivamente,
para suministrarselo a las vacas de alta, media y baja producciébn.
El tratamiento II fué una racién‘;dmpleta pero con diferentes prb-
porciones de forraje y concentrado dependiendo de la produccién -

que tuvieran las vacas. El resultado del experimento se puede ver

en los datos de la siguiente tabla.

TABLA 11. PROMEDIOS DE PRODUCCION DE LECHE, GRASA, GRASA CORREGI

DA A LECHE Y GANANCIA DE PESO VIVO DEL ANITMAL.

Tratamiento I Leche Grasa GCL GPV

Kg % 4% Kg Kg

60 =z 40 Altas 29.4 3.00 25.0 .40

60 : 40 Medias 25.5 3.04 21.9 .46
6N =

40 Bajas 22.0 3.13 19.1 .52
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Tratamiento II Leche Grasa GCL GP YV
- Kg % 4% Kg Kg

60 = 40 altas 30.3 2.64 24.1 .38
75 ¢ 25 medias 23.3 3.26 21.0 .41
80 : 20 bajas 20.2 3.76 19.5 .34

De acuerdo
a medida gue se
raciones, se va

gue la cantidad

incrementando la produccidn de leche, mientras

de ¢grasa de va reduciendo significativamente.

a los resultados obtenidos se puede concluir que,

van aumentando los niveles de concentrado en las

En

cuanto a la cantidad de grasa corregida a leche, se puede cbserva:

que existe un aumento significativo a medida que se aumenta las =~

proporciones de concentrado mientras que en las vacas de baja pro

duccifén y de bajo consumo de concentrado existe una menor cantidad

de grasa corregida a leche (Montgomery y Bearden,

1972) .

En el tratamiento No. I se puede obsexvar que a las vacas de

produccidn baja gue se les suministr$ la misma proporcién de forra

je - concentrado que a los demi8s amimales tuvieron menor produccién

y aumentaron de peso compar&ndolos con las demds vacas, mientras

qgue a las vacas de mayor produccibn gue se alimentaron con la mis

ma racidn tuvieron mayor rendimiento y menor incrementc de peso,

lo que significa gue &stos animales tuvieron una alimentacidn - -

6ptima. En el tratamiento No.

II se probaron diferentes propor--

ciones de forraje-concentrado dependiendo de la produccifn que tu

vieron los animales, como se puede observar en &ste tratamiento -



hubo un mejor aprovechamiento de las raciones ya que a cada gru-
po de animales se le did lo que su organismo hecesitaba de acuer
do a su estado de lactacidn y también asf lo demuestra sus incre

mentos de peso.

I1.6 EFECTOS DE LA PROPORCION FORRAJE : CONCENTRADO EN RACIONES

.COMPLETAS,

A) Sobre el consumo de energfa en relacién a los requerimien

tos de las vacas lecheras.

En un experimento llevado a cabo por Coppock et al (1974)
se alimentaron 37 vacas Holstein a partir de cuatro semanas antes
del parto hasta 44 semanas de lactacifn, para determinar la canti
dad de energia consumida en cuatro raciones completas de forraje
concentrado 75:25, 60:40, 45:55 y 30:70 respvectivamente. E1 cb-
jetivo del estudio fufé determinar las relaciones del consumo de -~
energia y requerimientos en vacas lactantes, alimentadas con racio
nes completas a libre acceso durante una lactacibn completa, Los

resultados del experimento se muestran en la siguiente tabla.

TABLA 12. COMPOSICION DE LOS CONCENTRADOS EN UNA RACION A FORRAJE:

CONCENTRADO (EN BASE M.S.)

28,

Ingredientes 75 : 25 60 : 40 45 : 55 30 ¢ 70
Maiz (1/2 Rolado) 61.5 72.5 77.9 80.9
Soya (44%) 30.2 21.8 12.5 15.3

Minerales Trazab 1.8 1.1 1.2 .9



(%)
Ingredientes 75 = 25 60 =z 40 ~ 45 3 55 - 30 : 70
Fogfato dicalcio 2.8 1.7 1.2 .9
Roca calsica 3.4 2.6 2.4 2.2
Premezcla vit.c .4 w2 .18 15

a En base secado al aire

b Garantizado que contiene no menos del .50% Zn, .40% Mn,

.25% Fe, .05% Cu, .01% I, .01% Co.

c Conteniendo 2'250,000 UI, de vitamina A por Kg. y =

440,000 UI de Vitamina D por Kg.

Sobre los consumos gue tuvieron los animales en sus di-
ferentes proporciones y estado de lactacibn sobre el consumo de

nutrientes se muestran en la Tabla 13.

Como se puede observar los datos fueron divididos en -
trimestres desde el inicio del experimento y fu€ para examinar -
las relaciones del consumo de energia y los requerimientos en va

)
cas lactantes que fueron alimentadas con raciones completas a 1i
bre acceso durante toda la lactacién. Estos resultados muestran
como las vacas pudieron regular su consumo para reunir todas sus
necesidades y poder iniciar una répida lactaci6n. El promedio -

de la cantidad de alimento consumido fuf casi el mismo en los -

tres trimestres, y las vacas no disminuyeron sus consumos.

29,



Los incrementos en las proporciones de concentrado en -
las raciones tendieron a disminuir el tiempo necesarioc para que -
las vacas pudieran equilibrar su energfa gue fué aproximadamente
a las 14 semanas de las vaéas alimentadas con la racién 75 : 25 -
de forraje-concentrado y alrededor de 6 semanas para los animales

alimentados con la racidtn 230 = 70.

Sobre los promedios en el consumo, las vacas de la récién
a y*2 el balance de energfia fué negativo durante el primer trimes
tre, pero todas las vacas fueron positivas en el balance de ener-
gfa en los dos trimestres iltimos. La magnitud de la diferencia
éntre la energia y los reqguerimientos se muestran en la tabla si-
guiente, donde se muestra gque en el balance de energfa fu€ negati
vo en el primer trimestre siendo m&s grande para la racibén No.l1,

menor para la racibn 2, y no muy diferente para las raciones 3 y 4.

En cuanto los efectos que hubo en la produccibén de leche
5. C. L., grasa en leche, porcentaje de S N G, peso vivo y cambio

en el peso vivo, se muestra en la tabla No. 14.

30 .
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TABLA 14. EFECTOS DE LA RACION Y ESTADO DE LACTACION SOBRE LA

PRODUCCION DE LECHE Y CAMBIOS EN EL PESO VIVO DEL -

ANIMAT,.
Proporcion Forraje—Concentrado (M.S.)
Leche (Kg/dia)
Trimestre 75 ¢ 25 60 : 40 45 : 55 30 ¢+ 70
1 25.1+.45%  21.6+.42 25.5+.59 25.1+.52
2 20.7+.28  19.5+.32 22.4+.53 22.3+.41
3 14.8+.35  14.7+.30 16.9+.37 16.2+.50
Media 20.2+.30 18.6+.21 21.6+.35 21.2+.33
Total 6,240 5,744 6,671 6,551
S6lidos corregidos a Leche (Kg/dfa)
1 24.6+.46  21.2+.46 24.9+.57 24.0+.54
2 19.54.31  17.9+.30 21.1+.51 20.4+.40
3 14.2+.32 13.9+.27 16.2+.38 15.0+.47
Media 19.41.30 17.7+.24 20.8+.35 19.8+.32
Total 5,994 5,455 6,406 6,120
Grasa en Leche (%)
1l 3.9 3.9 3.9 3.7
2 3.7 3.5 3.6 3.4
3 3.8 3.7 3.7 3.5

Media 3.8 3.7 3.7 3.5



S6lidos no

a 8.7 8.7
2 8.6 8.6
3 8.6 8.7
Media B.6 8.7

Peso Vivo

1 521.6+4.4 550.7+6.0
2 - 528.0+3.6 569.7+5.4
3 556.4+4.9 608.2+5.5
Media 535.1+2.6 576.0+3.4

Cambio en el P.V.

1 - 4.7541.9 -6.3242.1
2 .27+1.3  1.52+1.4
3 4.00+1.9  4.80+1.4
Media - .15+1.0 .04+1.0

Grasos (%)

8.7 8.8
8.8 8.8
8.8 8.8
8.8 8.8
(Kq)
522.3+3.7  531.045.2
539.1+3.6 558.5+5.6
569.2+4.2  588.8+45.6
543.4+2.5  559.4+3.4
b (Kg/semana)
-5.86+1.9  -4.09+1.7
1.42+1.6 2.29+1.2
4.54+1.6 3.46+1.6
.07+1.0 .60+ .9

a
Error estandar

b

Representan el promedio semanal del cambio en el peso vivo en

el trimestre ‘para todas las vacas en el tratamiento.
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Como se puede ohservar las vacas alimentadas con las ra-
ciones 3 y 4 producieron mas leche y fueron las més altas con res
pecto a los otros dos. Estas diferencias no reflejan necesariamen
te las diferencias reales én el potencial de produccidén de 125 -

cuatro raciones pero probablemente la capacidad de produccibn de

las wvacas.

Hubo una depresifn en la grasa de la leche cuando las va

cas. fueron alimentadas con las raciones 3 y 4, especialmente con

la racitn 40:70% de concentrado.

Seglin el autor de este experimento apoyado en otras in--
vestigaciones, llega a la conclusidn gue al llegar al 70% de con-
centrado en la racifn, ésta actfia como una lfnea gue marca la de-
presidn de grasa en la leche. También Mc Coy {1966) reportd
estos mismos resultados en dos experimentos que realizd en racio-
nes completas gque contenfan 30% de forraje y 70% de concentrado.
Concluybd que estos tipos de dieta mantienen niveles altos de pro-

duccibn de leche y niveles adecuados de grasa.

Por otro lado Rakes (1969) reporta en otro experimento,
gque aungue el forraje © el nivel de fibra cruda en la racién no -
influya en el porcentaje de grasa en la leche, es un factor impor
tante. La inclusibn del 20% de forraje en una dieta completa pue
de ser la causa de un nivel bajo en el porcentaje de grasa en la
leche. Aungue algunas excepciones han sido reportadas en raciones
completas que contenfan 40% de forraje, pero el 30% parece ser el

nivel por el cual el contenido de grasa de la leche empieza a ba-

jar.
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B) Sobre la fermentacifn en el rumen,

Al igual que existe un conjunto 6ptimo de condiciones -
respecto al consumo total de alimentos, hay obro para mantener un
tipo deseado de fermentacifn en el rumen. En las vacas lechéras
tiene mucha importancia debido a la necesidad del dcido acético -

para la total produccién de leche y el normal contenido de grasa.

Los productos finales de la digestifn microbial son: me-
tano, bi6éxido de carbono, agua y &cido grasos, principalmente lac
tico, acético, propidnico y butirico. EIl proceso témbién libera
calor que puede ser favorable o no, dependiendo de la temperatura
ambiente. Los tres productos finales gque han recibido mucha aten
cibén en la nutricién del rumiante son los tres &cidos grasos vold
tiles. La importancia de estos &cidos como fuente de energia del
rumiante se puede ver en la siguiente tabla, gue muestra una dis-
tribucidén tipica de la energfa de 2 raciones para novillos en la

estacifn expermiental de Georgia.

TABLA 15. PRODUCCION DE ACIDOS GRASOS VOLATILES EN LA FERMENTA-

CION DEL RUMEN.

36.

Concepto -a. Raciénl 2a. Racién2
Consumo (Kg. M.S.) 9.6 9.6
volimen del rumen: agua, Ml. 30,000 36,144
M.S. Kg. 7.98 9.59
Peso vivo, Kg. 408 408

Concentraciftn media
(contenido del rumen)

Acido Acético 9.475 9.239



Concepto ) la. Raciénl_'  2a. Racién?
Acido Propidnico 4 300 4 137
Acido Butirico 5 309 5 516

Energfa total procedente de

&cidos (Kcal) 19 084 18 892
Energfa consumida (Kcal Dig) 28 957 28 957

Porcentaje Kcal dig de ac.

grasos 66 65

Ensilado de mafz 65%, concentrado 35%

Ensilado de mafz + celulosa 65%, concentrado 35%

Mc Cullough. Estaci6tn Exp. de Georgia.

Como se puede cobservar la primera racibdn tenfa una ener-
gia digestible calculada de 28,957 Kcal. De €sta energfa digeri-
da y fitil para ser usada por el animal, 18,000 a 19,000 Kcal apa-
recieron en forma de los 3 écidos. Esto constituye alrededor del
76% aproximadamente de la energfa total. Esta proporcifn es nor-
mal en raciones que contienen grandes cantidades de forraje alta-
mente digestibles. Sin embargo, en cuanto a energia alrededor del
50% estaba presente como &cido acético, 20% como propibnico, 30%
como butirico. No es raro, pues la influencia de la racidn sobre

los productos finales en el rumen se reflejan fuertemente en medi

da de la respuesta animal tales como cantidad de leche, tanto - -
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porciento de grasa, eficiencia de conversién de alimento a leche
y valor relativo de una.racién para producir. leche,en contrapo-

sicién a engorda.

Uno de los problemas para hacer un pleno uso del rumen
es la limitacidn en porciento por el voltimen y consumo. En la -
préctica la solucién de la ingestién del alimento adecunado, gque
provea altos niveles de energfa es suministrar una combinacidén -
de: forraje y concentrado, estableciéndose una nueva serie de re-—
laciones en el rumen. La tabla siguiente muestra algunos de eg-

tos cambios.

TABLA 16. INFLUENCIA DE LA PROPORCION HENO/CONCENTRADO EN LA

FUNCION RUMEN?

Alimentacién Diaria (Kg)

38,

conc erp t o Heno 10.2 (100%) 9.9 (80%) 8.1 (60%) 7.0(%
0 (C0 %) 2.5 (20%) 5.0 (40%) 1.5(5
Cons. Total de M.S. (Kg) 8.8 10.7 11.4 12.6
Cons. de agua (Kg) 33 35 36 42
Retencibn de heno (Hrs) 60 61 68 70
Diges. de M.5. (%) 66 67 70 69
Diges. de la fibra B. (%) 70 72 60 54
Diges. en el reticulorum {Xg) 68 68 62 63
1

Campling R.C. 1966, J. Dairy Res.



Como se puede observar, cambiando una racidn todo heno a

otra 50: 50 el consumo total se incrementd alrededor de un tercio,

mientras que el peso de la digestidn en el reticulo - Rumen se re
ducia, la digestibilidad de la racibén se elevaba, lo gue refleja-
ba la mas alta digestibilidad que el concentrado posee. E1 tiem—
PO de retencidn de la proporcién de heno en la racidn era mayor,

pero la digestibilidad continuaba disminuyendo.

Estos datos muestran que los efectos favorables de la -
adicidén de concentrado al forraje tienden a ser de naturaleza eur
vilinea y que tienen un punto Sptimo. Este punto y la influencia
de combinaciones de concentrado y forraje se deben esperar que va
rien con la calidad de forraje y las caracteristicas del concen--
trado, ya gue dependiendo de é€stas va a ser la fermentacién del -

rumen.

La importancia de las fermentaciones es para saber las -
condiciones Sptimas en el rumen que produzcan el tipo de fermenta
cién deseada. El efecto del pH del rumen en la produccidn de va-
rios &cidos y en la respuesta biolégica se dan en la siguiente fi

gura.

38



40.

FIGURA 1. RELACION ENTRE EL pH RUMINAL Y SITUACIONES ANORMALES

EN EL RUMIANTE.
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Como se puede cbservar en la grafica, la produccién de -
&cido acético se va reduciendo al disminuir el pH con un consi- =
guiente aumento de la produccidén de &cido propiénico, pero con po
ca variacién de butfrico. E1l &cido l&ctico se presenta raramente
en cantidades detectables antes de que dé lugar un pH muy bajo.
Puede deberse a la rapida conversi®n del &cidolacticoa otros O a
una imposibilidad de que las bacterias l&cticas predominen a pH -
altos. La cadena normal de sucesos perjudiciales que acompanan a
una disminucidén del pH se presenta en éste 6rden: Menos grasa en
la leche, menos produccidn, pared ruminal danada, desarrollo de -

una severa acidosis y finalmente la muerte.

El pH &ptimo para varios procesos ruminales a sido deter

minado. La siguiente tabla muesta algunas reacciones importantes

en la alimentacién del ganado lechero.



TABLA 17. RELACION ENTRE EL pH RUMINAL Y SITUACIONES ANORMALES

EN EL RUMIANTE.

Proceso ‘ : " pH Gptimo -
Digestidn de celulosa ' 6.0 - 6.8
Formacifn de &cidos volatiles 6.2 — 6.6
Sintesis de proteina 6.3 - 7.4
Actividad proteoclitica 6.5 - 7.0
Reduccidn de nitratos alrededor 6.5
Actividad de ureasa 7.0 — 9.0
Fermentacidén lé&ctica 5.9 - 6.2
Produccidén de amoni&co mayor de 6.2
Desaparicidn de amoniéco 6.7 - 6.2

MANTENIMIENTC DE FERMENTACION OPTIMAS,

Para mantener fermentaciones oSptimas en el rumen del ani
mal, es necesario establecer un sistema para conservar las condi-

ciones que nos aseguren una mixima digestibilidad de la racidn y

de la fibra-bruta, gue mantenga las funciones como utilizacién del

amonfaco v produccidén de &cidos grasos voliatiles, gue son necesa-—

rios para la mixima utilizacidn de la dieta.

En un experimento realizado en el Instituto Nacional de
Produccidén Animal en Dinamarca, consistid en dar varias comidas -
al dfa para mantener una fermentacién continua. En la siguiente
figura se puede observar el efecto de la frecuencia en el suminis

tro de alimentos sobre la fermentacidn del rumen.
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FIGURA 2. EFECTO DE LA FRECUENCIA EN EL SUMINISTRO DE ALIMENTOS

SOBRE LA FERMENTACION DEL RUMEN.

Fase equilibrio

Fermentacién

Fase Fase Fase
lenta acelerada retardada

Tiempo

La curva gque resulta de una sola comida diaria represen-—
ta los diferentes estados de fermentacién normal, tal como se po-—

dria obtener al fabricar de un modo discontinuc alcohel u otros -

productos.

Después de la ingestidn hay una fase lenta seguida de -
otra muy acelerada. Es agqui cuando el pH del rumen puede caer a
niveles muy bajos que depende de la cantidad del grano de la ra--
cidén, y la proporcibn de los &cidos ac€tico-propibnico puede alte
rarse con la consiguiente produccién de leche pobre en grasa. A
la fase de aceleracidn le sigue un equilibrio durante el cual la
fermentacibn es relativamente constante, siendo aguf donde los -
efectos nocivos de un prolongado pH bajo puede manifestarse daﬁgﬂ

do la pared ruminal o provocando aciddsis si la racidn contiene -

&2 comidas

4 comidas

Fase
. stacionari
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una buena cantidad de almiddn y es suministrada en d6sis altas, -
lo que asegura una adecuado sustrato para la fermentacidn. De es
ta manera, a un nivel de alimentacidn més inferior, el pH bajo -
que acompana a la fase de aceleracidn serfia solo temporal y los
efectos que se observan con grandes ingestiones podrian no presen
tarse. La fase de eguilibrio es seguida por otra retardada al -
tiempo gque los nutrientes van desapareciendo y por filtimo se alcan

za mna fase estacionaria cuando la fermentacidn termina.

Si el animal es alimentado 2 veces al dia las fases de -
aceleracidn se reducen y con 4 comidas al dia son casi eliminadas

el efecto neto de estas curvas se demuestran en la siguiente tabla.

TABLA 18. FRECUENCIA DE SUMINISTRO Y UTILIZACION DE LA RACION

Concepto Nfimero de Comidad

1 2 3
Digestibilidad de materia seca (%) 63.9 66.1 67.1
Equilibrioc de nitrdgeno (g/dia) 2.29 2.78 3.18
pH (variacién) ' 5.8-~7.4 6.6-7.2 6.7-7.4

Maximo nitrbgeno amoniacal

(rng/100 M1.} 16.8 15.3 11.6
M&ximo nfmero de bacterias (X 10°/M1.) 41 30 35
Nfimero medio de protozoos (X 109/M1.) 1.5 2.26 3.14

Moir, R.J. y Socmers, 1976.



Dando la misma racib6n y la misma cantidad total en cua-
tro comidas se incrementS la digestidn, aumentd la cantidad de -
proteina almacenada y se redujeron las variaciones del pH, la -
cantidad de amonfaco libre y el nGmero de bacterias en el rumen.
Las consecuencias de una alimentacitn frecuente scbre los proto-
z00os es de particular interés, ya gue son necesarios cuando la =
racién contiene altos niveles de almidbn absorbiendo los granulos
Yy asf situarlos fuera del contenido del rumen. Ayudando a mante
ner un pH alto conservando también una relacidén acético-propiéni
co més favorable. Como los protozoos son muy sensibles al pH -
las comidas frecuentes son casi el Gnico medio gue tenemos de con
servarlos en el rumen cuando se utilizan cantidades elevadas de

granos.

C) SCBRE EL CONSUMO PREPARTO Y LA INCIDENCIA DE ABOMASO -

DESPLAZADO.

El desplazamiento del abomaso es un desorden en el cu&l
el abomaso se distiende por un fluido o gas coloci&ndolo en una
posicidn anormal, debido a una inhibicién de la motilidad del abo
maso y a un incremento en la produccidn del gas, las causas prin
cipales son log altos niveles de concentrado con un bajo conteni
do de forrajes, presentlndose la mayor incidencia en la época del

parto. (Coppock, et al 1972).

Este fenfmeno se viene presentando desde tiempo atrids y
ha sido asociado con el manejo intensivo de vacas lecheras. Se
han utilizado varios métodos de tratamiento para el abomaso des-

plazado con éxito variables. Algunos de ellos son: E1 hacer que
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una vaca ruede sobre su espalda y hacer gue libere el abomaso; -
pero es frecuente qgue el problema vuelva a presentarse. Otro pro
cedimiento seria por el método quirfirgico cue consiste en suturar
la parte inferior de la pared del rumen a la pared corporal, evi-
tando en é€sta forma que el abomaso se deslize entre ambas partes.
El consumo de alimentos y la produccidn de leche vuelven con rapi

dez a la normalidad, cuando la condicidén se trata a tiempo. (Foley,

et al, 1973).

Cualguier cosa que reduzca el voliimen del contenido ru--
mial, permitiendo en esta forma un hueco el rumen y el piso puede
dar como resultado el desplazamiento del abomaso. Parece existir
una correlacidn entre las cantidades elevadas de concentrado da--
das a las vacas lechera en los filtimos afios y el diagndstico cre-
ciente de la enfermedad. Pero &sto se puede también deber a los

procedimientos mejorados del diagnéstico. (Johnson, et al 1967).

En un experimento realizado por Coppock y et al (1972)
alimentaron a cuarenta vacas Holstein, con cuatro raciones comp le
tas de 75:25, 60:40, -45:55 y 30:70 de la proporcibén forraje-concen
trado a los 28 dfias antes del parto para determinar los efectos -
de la energia de la racidn a libre acceso. A los 25 dfas del par
to se presentaron casos de desplazamiento del abomaso. A conti--—

nuacidn se di la composicidn de las mezclas de concentrado usados

en las raciones.
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TABLA 19. COMPQSICION DE LAS MEZCLAS DE CONCENTRADOSa

Ingredientes R a ¢ i © n e s
1 2 3 4
(%)
Maiz medio rolado 61.5 72.5 77.9 80.9
Harina de Soya 30.2 21.8 17.8 15.3
Minerales Trazab 1.8 1.1 .8 .6
Fosfato dicalico 2.8 1.7 1.2 .9
Piedra Caliza 3.4 2.6 2.4 2a2
Premezcla vitaminadac .4 w25 .18 .15
160 100 100 100
a :
Secado al aire.
L Garantizado con no menos de .50% Zn, .40% Mn, .25% Fe,
.05% Cu, .01% I, y .01% Co.
c

Contenido 2 256,000 ULl de Vvitaminas a por Kg.

Los resultados del experimento se muestran en la siguien

te tabla.



TABLA 20. PROPORCION FORRAJE-CONCENTRADO Y OCURRENCIA DE

DESPLAZAMIENTO DEL ABOMASO,

Raciones (Tratamientos)

1 2 3 . 4
Forraje 75.2 60.2 45.2 30.3
Concentrado 24.8 39.8 54.8 69,7
Vacas con'D.A. 0 2 4 4
Total vacas paridas 10 12 10 11

Como se puede observar que a medida que se aumenta la can

tidad de concentrado, también aumenta la cantidad de abomaso des-
plazados. Sin embargo, también existe la posibilidad gue los al-
tos niveles de proteinas podrian incrementar la incidencia de ca-—
sos de abomaso desplézados, pero no se determina en este estudio
porgue los niveles de protefnas fueron casi iguales en las cuatro
raciones usadas. También la cantidad de calcio y fosfdro fueron

casi las mismas en las cuatro raciones.

En otros éxperimentos llevados a cabo por Neal (1969) ci
tado por Coppock (1872), concluyd que los altos niveles de grano
en la alimentacidn en estado de gestacién avanzado o altos nive—-
les de proteinas podrfan tener una alta incidencia en los despla-
zamientos de abomaso, la produccidon de leche no parece ser un fac

tor determinante.
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Lo gque debe de guedar claro es gue existe una asociacidn
entre la cantidad de concentrado en la racidn, el parto y la inci
dencia de abomaso desplazado. Por lo tanto una racidn que conten
ga las proporciones de forraje-concentrado en relaciones adecuadas

si puede influir en reducir los casos de abomaso desplazado.

De acuverdo de los resultados obtenidos la racidén comple-
ta gue relne los requisitos anteriores seria la racidn No, uno, va
que tiene una cantidad adecuada de forraje-concentrado, pero esta
no guarda una proporxcidn adecuada de acuerdo a la produccidn y ca
pacidad gue tenga la vaca para producir leche, Lo que se debe de
hacer, es elaborar uwna racidn que contenga todos los nutrientes -
necesarios para ¢gue el animal exprese su-'potencial lechero y a la
vez que tenga la cantidad minima de concentrado para gue ayude a

resolver los casos de abomaso desplazado.

D} SOBRE LA SALUD DEL ANIMAL.

Algunos prcblemas de salud han sido encontrados en el uso

de las raciones completas principalmente cuando son usadas altas
cantidades de concentrados. Algunos de esos problemas se pueden
resolver aumentando la cantidad de forraje en la racidén. La en--
fermedades mis comunes son: higado graso, timpanismo, agarrota—-—
miento, dificultad al parto, retencidn de placenta, metritisg, fie
bre de leche, mastitis, ketosis y abomaso desplazado. Todas éstas
enfermedades han sido asociadas en las raciones con pocas cantida
des de forraje y altas cantidades de concentrado. Parece ser gque

éste es el principal problema al usar las raciones completas, pPOr



lo tanto este tipo de dietas deberan contener la cantidad minima

de concentrado.

En algunos experimentos realizados han demostrado que el
bajo contenido de fibra en la racidn ha traido problemas de tim-
panismo, como disturbios digestivos. Otros estudios han demostra
do gque el nivel minimo de fibra debe ser del 17% necesario para
mantener una buena salud para el animal. Por lo tanto deberemos
de tener cuidado al usar las racicnes completas y saber manejar-
las en las proporciones adecuadas de forraje—-concentrado para -
evitar cualquier enfermedad o disturbio digestivo gue tenga el -
animal, para'tener buenos rendimientos y producciones elevadas -

de leche para el buen funcionamiento de nuestro establo lechero.
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IIT. CONCLUSTIONES

Al usar raciones completas en la alimentacidn del gana-
do lechero se reducen los costos de alimentacidn y se simplifican
los programas de alimentacibdn. También se tiene un menor consu-
mo de alimento, pero con la suficiente concentracién de nutrien-—

tes que incrementarén la produccidn de la leche.

La mejor fuente de forraje usada en las dietas completas
es el heno de alfalfa, ya gue en diferentes experimentos realiza-
dos, resultd ser el mejor. Pero su uso va a depender de la dispo
nibilidad, calidad nutritiva, precio, transportacidn y problemas

?

con el almacenarsge.

La proporcidn de forraje-concentrado que d& mejores re-
sultados en la produccidn y composicién de leche, es la que tiene
30% de forraje y 70% de concentrado. Ya que se comprobd gue en
raciones que contenian niveles m&s altos de concentrado, la pro-
duccidn de leche no variaba significativamente. También se lle-
gd a la conclusidn que al llegar al 70% de concentrado en la ra-

cidn, la cantidad de grasa en la leche empieza a reducirse.

Los efectos que tienen las proporciones de forraje-con-
centrado sobre el consum¢ de alimento en las dietas completas, -
es menor que en el sistema de alimentacidn convencional, pero ég
te no es significativo estadisticamente, va gue el alimento con-
sumido fu€ casi el mismo. En cuanto a la produccién de leche, se

tuvieron mayores incrementos en la produccidn de ésta.
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Sobre los efectos que tienen las relaciones de forraje-
concentrado sobre la fermentacibén del rumen, es que a medida que
se aumenta la cantidad de concentrado en la racibn, éste va a te
ner un punto Sptimo, pero va a depender de la calidad de forraije
y caracteristicas del concentrado, yva gue dependiendo de estas -

caracteristicas va ha ser la fermentacidn del rumen.

En cuanto a las enfermedades ocasionadas por las altas
cantidades de concentrados en las dietas completas, tenemog: - -
abomoso desplazado, hfigado graso, timpanismo, dificultad al par-
to, retencidn de placenta, metritis, fiebre de leche, mastitis y
Ketosis. Todas estas enfermedades han sido asociados con las -
raciones completas gue tienen altas cantidades de concentrado -
con bajo contenido de forraje y también las atribuyen al manejo
intensivo de las vacas lecheras y principalmente en la época del

parto.

51.



Iv R E S U M E N

El uso de las raciones completas en la alimentacidén del
ganado lechero traerd buenos resultados ya que reduce los costos
de alimentacidn y simplifica el manejo en los programas de ali--
mentacidén. Una de las caracteristicas m&s importantes de las ra
ciones completas, es gue la dieta tiene todas las nutrientes en
forma porcentual y balanceada para todos sus requerimientos, &s-
to traer& como consecuencia un mejor control del valor nutritivo

de la dieta total.

Al usar raciones completas en la alimentacidn del ganado
lechero tendremos un menor consumo volunEario, perc con la sufi--
ciente concentraciétn de nutrientes que incrementar&n la producci6n
de leche, sin bajar el porcentaje de grasa en é€sta. Una de las -
desventajas de usar raciones completas es que el heno gue se va -
a utilizar en la racidén de ser cortada antes de mezclarse con el
ensilaje u otros ingredientes, también asi el equipo gque se utili

za para implementar las dietas completas resulta ser muy costoso.

Las fuentes de forraje mls usadas en las raciones comple
tas son: heno de alfalfa, ensilaje de mafz, cascarilla de algoddn,
bagazo de cana, entre otros. Pero su uso va a depender de la dis
ponibilidad, precio, calidad nutritiva, pagos por transportacidn,
etc. En los experimentos realizados con ééte tipo de forrajes se
llegd a la conclusidn que la mejor fuente de forraje resultd ser
el heno de alfalfa, ya que se comprob®b gue tiene un menor consumo

gue la cascarilla de algoddn, peroc con altos rendimientos en la -
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produccidn de leche y con menores incrementos de peso diario.

Para que una racibn pueda satisfacer las necesidades de

nutrientes de una vaca, no solo debe tener un contenido de nutrien

tes, sino ser consumida también en cantidades adecuadas de alimen
to al dfia. Una vaca promedio puede consumir hasta el 3% del peso
corporal de materia seca. La capacidad del rumen deja de ser el

factor limitante del consumo de alimento si se le suministra al -
ganado raciones con una proporcidn elevada de concentrade, enton-
ces el consumo de energia se convierte en el factor principal pa-
ra hacer que disminuya el deseo que tiene la vaca de consumir mas
alimento. De ahi lo importante de saber manejar las proporciones

de forraje concentrado en las raciones completas.

En experimentos realizados para saber cuales son las pro
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porciones adecuadas de forraje-concentrado en las dietas completas,

se llegd a la conclusién que ha medida gue aumentaban la cantidad
de concentrado en la racibn, iba incrementindose la produccidn de
leche, la mejor proporcidén de forraje-concentrado fue para la pPro
porcidén 30:70 respeétivamente. Ya que para otros niveles mas al-
tos, la produccibén de leche no variaba significativamente y las -

vacas tendian a engordar mas ripidamente.

Sin embargo, en otros estudios donde se probaron diferen
tes proporciones de forraje—-concentrado, dependiendo del estado -

de lactacién de las vacas, se llegd a la conclusidn que los anima

les alimentados con altas vroporciones de concentrado tenfan mejor

produccidn que los que fueron alimentados con bajas cantidades de

concentrado, lo gue significa gque hubo una alimentaci®én 6ptima, -



ya que a cada animal se le did segln sus necesidades y regueri--

mientos para la produccitn de leche.

Sobre los efectos gue tienen las proporciones de forra-
je—concentrado sobre el consumo de alimento y estado de lactacidn
se puede afirmar que casi no varfia, ya que en experimentos reali
zados se comprobd que el promedio de la cantidad de alimento con
sunido fué casi el mismo, ya gue las vacas pudieron regular su -
consumo hasta reunir todas sus necesidades para una buena produc
cién. También se demostrd que los incrementos en las proporcio-
nes de concentrado en las raciones, tendieron a disminuir el tiem
po necesario para que las vacas pudieran equilibrar su energia,-
que fué de 14 semanas para las vacas alimentadas con la racibén -
75:25 de forraje-concentradeo y alrededor de 6 semanas para los -
animales alimentados en la raciétn 30:70 de forraje-concentrado -
respectivamente. Sobre la produccibén y composicibn de la leche
se llegd a la conclusidn gue las vacas alimentadas con altas can
tidades de concentrado producian mayor produccidén de leche que -
las vacas alimentadas con menor cantidad de concentrado. También
se llegbd a la conclusidn que al llegar al 70% de concentrado en
la racidn la cantidad de grasa en la leche bajaba considerable--

mente.

En cuanto a los efectos que tienen las proporciones de
forraje-concentrado sobre la fermentacidn del rumen, se comprobd
que cambiando una racidn todo heno, a otra gue contenia 50% con--
centrado y 50% de heno; el consumo total se incremento alrededor

de un tercio mientras que el peso de la digestifén en el reticulo-
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rumen se reducfa, la digestibilidad de la racibn se elevaba, lo -
que reflejaba la més alta digestibilidad que el concentrado posee.
El tiempo de retencidn de la proporcidn de heno en la racidn era

mayor, pero la digestibilidad continuaba disminuyendo. Esto traé
como conclusidn gue la adicidn de concentrado al forraje tiene -
una proporcifén O6ptima, pero ésta va a depender de la calidad del

forraje y las caracteristicas del concentrado, ya que dependiendo
de éstas, va a hacer la fermentacitn del rumen. La importancia -
de la fermentaciones, es para saber las condiciones &Sptimas en el

rumen, que produzcan el tipo de fermentacidn deseada.

Sobre la incidencia del abomaso desplazado, ha sido aso-
ciado con los altos niveles de concentrado con un bajo contenido
de forrajes, presenténdose la mayor incidendia en la época del -
varto, también lo atribuyen al manejo intensivo gue tienen las va
cas lecheras. Sin embargo cualquier cosa gque reduzca el volumen
del contenido ruminal, permitiéndo de ésta forma un hueco entre -~
el rumen y el piso, puede dar como resultado el desplazamiento del
abomaso. Pero lo gue debe quedar claro es gue existe una correla
cibén entre las cantidades elevadas de concentrado dadas a las va-
cas lecheras en los iltimos aros, el manejo intensivo y la época

del parto.

En cuanto a los problemas de salud que nos pueden traer
las proporciones de forraje-concentrado enhlas raciones completas,
principalmente cuando son usadas altas cantidades de concentrado
tenemos: higado graso, timpanismo, agarrotamiento, dificultad al
parto, retencidn de placenta, metritis, fiebre de leche, mastitis,

Ketosis y abomasc desplazado.
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Todas E€stas enfermedades han sido asociadas con las ra-
ciones de baja cantidad de forraje y las altas cantidades de con
centrado. Por lo tanto las raciones completas deberin de conte-
ner la cantidad minima de concentrado, necesario para mantener -
un nivel Sptimo de produccidn y evitar cualquier disturbio diges
tivo, para mantener una salud estable del animal y tener buenos
rendimientos y producciones elevadas de leche, para el buen fun-

cionamiento del establo lechero.
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