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PROLOG O

El presente documento fue elaborado como material de apoyo para el
curso de "Sistemas de Produccién Animal en el Trdpico" a realizarse en

Repliblica Dominicana.

Este evento constituye parte de la serie de cursos cortos a nivel
nacional que sobre Sistemas de Produccién Animal ejecuta el Departamento
de Produccién Animal, del CATIE dentro del Proyecto de Capacitacién Agro-
pecuaria en el Istmo Centroamericano y el Caribe, financiado por la
Fundacidén W. K. Kellogg. Cursos similares han sido realizados en Nicaragua,

Guatemala, Panam&, Honduras y Costa Rica.

Con el fin de uniformizar el texto de algunos trabajos, fue necesario
realizar algunos cambios de forma que se espera no hayan producido cambios
de fondo. Asfi mismo, es de interés el mejorar progresivamente este material,
con el objeto de contar con material educativo de apoyo para el estudio de

la Produccidn Animal en &reas tropicales.

Carlos U. Ledn Velarde
Coordinador de Capacitacién
Unidad de Capacitacién
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SISTEMAS DE PRODUCCION ANIMAL: USO DE LA DIAGRAMACION
DE FINCAS COMO HERRAMIENTA DE ANALISIS Y EVALUACION

Carlos U. Ledn Velarde*

INTRODUCCION

El estudio de las disciplinas en forma aislada ha conducido al conoci-
miento especifico dentro de ella; sin embargo debe considerarse que en la
produccién animal, la utilizacidén de los conocimientos debe ser integrados
en una sintesis, de tal forma que las explicaciones del como y por qué
funciona un sistema, tenga una explicacién ldégica aunada al resto de dis-
ciplinas que depende (Figura 1).

i ! l 1 | |

PASis | r'u*mcnor;l F T
FORRA JE?_] Ak J ISIOLOGIA FATOLOGIA GENETICA ECONOMA
L

! L 1
— r =

o INGENIERIA

sherl J' RURAL CUMA
SINTESIS
p
SISTEMA [CE PROODUCCION
Figura 1. |Integracidn de conocimientos en la formacién de Sistemas de

Produccidn Animal.

Actualmente existe un interés de desarrollar lo que se denomina a me-
nudo "desde el punto de vista del sistema total” o bien el "método de sis-
temas"; sin embargo la magnitud de problemas, relacionados con grandes
y complicados sistemas, ha dado por resultado cierta confusidén con respecto

* Ingeniero Zootecnista, M.S. Coordinador de Capacitacidén. CATIE.
Turrialba, Costa Rica



a la terminologia. De tal forma que, para mayor sencillez y claridad se
usara el término de investigacién de sistemas, utilizando los conceptos
aplicados a la produccidén animal; asi mismo se planteard el uso de la dia-
gramacién de sistemas como una herramienta en el andlisis de ellas previo
diagnéstico, con el objetivo de identificar y corregir los problemas que
disminuyen la eficiencia bio-econdmica, previa seleccidén de las alternativas
tecnolSgicas generados en cada disciplina en particular.

CONCEPTO DE SISTEMAS

Se entiende por sistema a un arreglo de componentes fisicos relaciona-
dos, de tal manera que forman y/o actlan como una unidad o un todo. En esta
defincién las palabras autegloy actian condicionan dos caracteristicas de
cualquier sistema Estructura y Funciln; todo sistema presenta una estructu-
ra relacionada con el arreglo de los componentes que lo forman y tiene una
funcién, relacionada con el cémo actia el sistema.

En produccidn animal los sistemas son complejos: se componen y sufren
la influencia de factores biolégicos, climdticos, sociales, culturales y
econdémicos.

En la Figura 2 se presenta una ilustracién esquemdtica del complejo
de componentes biolSgicos, econdmicos, sociales y politicos que constitu-
ven los sistemas de produccién y mercadeo de los ruminantes; asi mismo
entre ellos se encuentra, previo andlisis, que existe una gran interaccidn
entre los componentes, lo que lo caracteriza como un sistema abierto, es
decir, tienen interacciones con el ambiente; esto resulta en entradas y
salidas.

Todo sistema presenta elementos gue son: componentes, entradas, in-
teracciones, salidas y limites; los componentes son los elementos basicos
del sistema y su interaccidén esta relacionado a la estructura de ella.

Las entradas y salicdas de un sistema son los flujos que entran y salen de
la unidad; este proceso es lo que da funcidén al sistema. Figura 3.

En la mayoria de sistemas biolSgicos la definicién de los limites es
dificil, ya que existen relaciones directas e indirectas entre los componen-
tes que lo integran. Por ejemplo, si consideramos un potrero con animales
pastoreando para producir carne, el limite del sistema estard dado por la
produccidén de forraje capazde sostener al mayor nimero de animales con una
midxima ganancia de peso. Figura 4. En el momento de lograrse esto la dni-
ca posibilidad de aumentar la produccidén por unidad de drea radica en la
seleccidén de los mejores animales que poseen mayor ganacia de peso, lo cual
también nos lleva a largo plazo a un limite genético.
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Figura 2. Ilustracion esquematica del complejo de componentes interactivos
biolégicos, econémicos, sociales y politicos que constituyen
los sistemas de produccidén-mercadeo de rumiantes.
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Presentacidon esquemdtica de un sistema abierto con entradas, sali-
das y dos componentes definidos por limites fijos.
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Figura 4. Limite del componente pasto.

SISTEMAS AGROPECUARIOS

Los sistemas agropecuarios son complejosy sujetos a cambios continuos;
sin embargo, para fines explicativos analizaremos a estos de lo general a lo
particular. La figura 5 escuematiza graficamente una jerarquia de sistemas
agropecuarios dentro de una regién, el cual puede servir como marco de re-
ferencia para la investigacidn pecuaria dentro de una &rea determinada.

Un pais es un sistema el cual tiene diferentes componentes, los que a su
vez pueden definirse como subsistemas, que en su estudio se definen como
dreas de interé&s. AsI mismo, en un pals existen regiones, los presentan
también diferentes subsistemas, Y que pueden ser estudiados de acuerdo
al interés; por ejemplo en la Figura 5 se presenta el sistema finca de una
regién con prioriodad de estudio con sus respectivas unidades de estudio,
la que a su vez, dependiendo del interés de estudio pueden continuarse en
sistemas. Generalmente, en el estudio de sistemas no es necesario abarcar
todos los niveles (nivel de regién hasta nivel de cultivo o animal); sin
embargo, si es necesario definir la unidad de estudio como sistema, consi-
derando sus entradas, salidas y la mas importante los subsistemas que operan
dentro de él. Por ejemplo, si se esta interesado en el nivel de sistemas
pecuarios, se tendrd que analizar el nivel de subsistemas pecuarios, el
nivel de subsistema animal y por dltimo el nivel de animal.

Toda regidn, finca, subsistema agropecuario, de cultivo o de animales
es diferente; sin embargo , es posible describir algunos modelos cualita-
tivos que pueden servir de referencia para investigarlos. En la Figura 6,
7 y 8 se representa mediante diagramas (modelos) una regidn, un sistema de
finca, asi como un sistema de produccidén animal con subsistemas relativos
a lcs componentes que la forman (Pasto, suelo, animales, malezas, microor-
ganismos € herbivoros).



Figura 5.
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INVESTIGACION DE SISTEMAS

Los objetivos de la investigacidén de sistemas se orientan hacia la
prediccidn del comportamiento de un sistema, o mds comunmente, mejorar el
control de los ya existentes, o disefiar nuevos.

Sus dos dreas principales son el andlisis y la sintesis, que tienden a
seqguir principios de descomposicién y combinacién; sin embargo, cualquier
intento de investigacidn incluye el andlisis como la sintesis, aunque no siempre
es factible clasificar la investigacidén de acuerdo con esos lineamientos.

El distinguirlos radica en la motivacién de la investigacién y se
puede explicar en funcidn del concepto metafdrico de la "caja negha"; esta
expresidn es usada para referirse a un agrupamiento de detalles desconocido,
aunque estable e independiente.

Inicialmente un sistema puede considerarse como una caja negra en la
que pueden observarse y medirse las entradas y medidas, pero en la que el
proceso de transformacidén permanece desconocido. El andlisis de sistemas
constituye una intento para restituir la caja negra por una serie de cajas
blancas, en la que una caja blanca representa una parte conocido del proce-
so de transformacidn; cuando la caja negra original pueda sustituirse por
completo de cajas blancas, no habrd nada mis que aprender sobre el sistema
y se completard el andlisis; generalmente se utiliza los conocimientos
obtenidos del andlisis, para modificar el sistema original o para disenar
sistemas nuevos, lo cual requiere la especificacidén de un nuevo agrupamien-
to de componentes (disenio de sistemas) o modificar las relaciones entre los
componentes (control o administracién de sistemas).

Los pasos habituales en la investigacidén de sistemas son:

e La especificacidén del problema, lo que conduce a una definicidn
cualitativa.

® El andlisis del sistema, que trata de proporcionar una especifica-
cidn cuantitativa.

e La sintesis del sistema, que trata de dar solucién al problema ori-
ginal.

Todos estos pasos estan ligados y el andlisis y la sintesis pueden ser
conjuntos enlos diferentes niveles del sistema.

USO DE MODELOS EN LA INVESTIGACION DE SISTEMAS

En el estudio de los sistemas de produccién animal, es cada vez mds noto-
rioel uso de modelos ya que presenta ventajasy es un instrumento Gtil para el
técnico. Entre las ventajas que presentan la modelacidén o esquematizacién
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de los sistemas de produccidn animal estd:

a. Organiza los conocimientos disponibles acerca del sistema para una
comprensidén mis clara de los variables y procesos interactivos que
constituyen el sistema.

b. Identifica la falta de conocimiento y comprensidén del sistema que
debe resolverse con investigacién.

c. Estimula la adopcién de enfoques multidisciplinarios para mejorar el
sistema y la coordinacidn entre especialistas en un esfuerzo comin.

d. Promociona un mejor entendimiento del funcionamiento del sistema para
la desicidn de menor riesgo y evita fracasos costosos; vy

e. Extrapola situaciones en que se conoce bien como funciona el sistema
a situaciones nuevas o que se entienden mal.

Sin embargo, es necesario reconocer que es dificil estudiar un sistema
real en toda su magnitud; asi mismo, por definicién, la investigacién en sis-
tema se ocupa del disefio de nuevos sistemas, por lo que estariamos suponien-
do, por deduccién que los sistemas reales no existen y habrd que utilizar
modelos. En algunoscasos cuando existe el sistema real, la experimentacidn
puede no ser factible debido a factores de corto,.tiempo y otras por ejem-
plo, una finca lechera de un productor es un sistema de produccién animal,
que puede y debe observarse, medirse, pero que no es manipulable para fines
experimentales, en la mayoria de los casos.

Los sistemas pueden ser representados en tres tipos de modelos: rea-
les, analdgicos y simbSlicos. De ellos los modelos simb8licos representan
las componentes con simbolos y la investigacién de sistemas se ocupa de
cuantificar -los simbolos, es decir, plantear modelos matematicos; en general,
los modelos simbdlicos son los mas abstractos y fadciles de manejar. General-
mente los modelos se emplean realizando una distincién entre la aplicacién
descriptiva y normativa; cuando se usa con fines descriptivos el modelo
actua como base para la identificacién de los componetes y relaciones funcio-
nales del sistema con el objetivo de lograr una mejor comprensién del siste-

ma.

Los modelos son usados en forma normativa para tratar de resolver
problemas, por lo tanto requiere de funciones objetivas para valorar distin-
tas reglas de decisién; en la mayor parte de los problemas de adopcidn de
resoluciones, la funcién objetiva se encargara de los beneficios o de las

utilidades.
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ANALISIS DE SISTEMAS

El andlisis de un sistema se realiza considerando los siguientes pasos:

Identificacién del sistema que se espera analizar
Construccién de un modelo conceptual y preliminar del sistema
Validacidén del modelo preliminar

Modificacidn y revalidacién del modelo si es necesario

Todos estos pasos tienden al andlisis de la relacidn entre la estruc-
tura y la funcién de un sistema, por lo que el andlisis puede presentar ob-
jetivos especificos, esperandose utilizar los resultados para recomendar modi-
ficaciones del sistema; sin embargo, el uso de los resultados de un anili-
sis, no es propiamente un paso de este proceso.

La identificacidén del sistema es un paso fundamental y puede ser
relativamente ficil si se dispone de técnicos en andlisis de sistemas.
Tiene el objetivo principal de definir los componentes y limites del sis-
tema; con esta informacidén empieza el proceso de conceptualizar, en una
forma preliminar, definiendo la estructura y funcién del sistema.

Al definirse la estructura y funcidén del sistema se tendrd que definir
las principales relaciones entre los componentessque lo forman; estas pueden
ser en cadena directa, ciclicos y de competencia, pudiendo tener un sistema
todos estos tipos de interaccidn. Asimismo, debe considerarse las relacio-
nes entre componentes y flujos que afectan la estructura y la funcién de
un sistema. (Figura 9).

Posteriormente la construccidén del modelo conceptual del sistema es el
paso donde se consideran las hipbtesis de estructura y funcién y se combi-
nan para fdrmar un conjunto que describa al sistema. Un diagrama del sis-
tema resumird las entradas, salidas, componentes, interaccién entre compo-
nentes y los limites del sistema, considerandose como un modelo preliminar.
Si se tiene antecedentes de estudios sobre el sistema planteado, el modelo pre-
liminar puede ser complementado en forma cuantitativa, considerandose
hasta ecuaciones matemiticas.

El siguiente paso es la validacidén lo cual puede requerir de un perio-
do largo de observacidn o solo de experimentacién para observar el efecto
de 1los cambios sobre la eficiencia del sistema; en todo caso, el sistema
real debe ser comparado con el modelo conceptual para determinar su preci-
sidén y plantear las posibles modificaciones. Al llegar al objetivo final
que satisfaga la precisidn, el andlisis propio termina y empieza el pro-
ceso de aplicacidn, aunque en algunos caso no hay diferencia marcada entre
estos procesos.
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DIAGRAMACION DE SISTEMAS

Un sistema puede ser diagramado, previa definicidén de sus componentes
en el nivel jerarquico en que se le estudiard. Existen diferentes simbolos
que facilitanla diagramacidén; R. Hart adaptd la simbologia planteada por
H. Odum, la que tiene la ventaja de ser Util para construir el modelo preli-
minar y posteriormente realizar un anidlisis querequiera mayor precisidn
matemdtica, ya que los simbolos pueden convertirse en ecuaciones, las que
pueden ser estudiadas por simulacidén con el uso de computadoras.

La figura 10 describe y define los principales simbolos bdsicos utili-
zados en la diagramacidén de sistemas.

Limites; un recuadro indica los limi-
tes del sistema.

o~

{ ‘\3 Fuente; representa energia, materiales

\\\_—// dinero o informacion que esta fuera del
sistema.

‘\\\1 Almacenamiento pasivo; representa el
-

Almacenamiento ganador de potencial;
cuando el almacenamiento posee potencial

almacenamiento de materiales energia,

dinero o informacién que estan dentro
del sistema.
Vectores; indican la direccién de los
flujos y de las interacciones

blacién d imal

Poblacién de animales
Planta verde; representa todo tipo de
cultivos.

Transactor econdmico; representa el
-- - flujo de dinero y otros.

Figura 10. Principales simbolos del lenguaje de circuitos de H. T. Odum
(1971) y los fendmenos que representan.
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Para iniciar el proceso de diagramacién se deberd definir los limites
y los componentes que integran el sistema, considerado este como fincas en
la terminologia de uso prictico; posteriormente se consideran los insumos
que ingresan en el sistema, en sus respectivas cantidades y costos. Se con-
sidera insumos a todos aquellos objetos que inciden directamente en la pro-
duccidn; por ejemplo; herramientas, fertilizantes, herbicidas, inseminacidén
artificial etc.

En la Figura 11 se representa el primer paso a considerar en la diagra-
macién de sistema de produccién animal.

SISTEMA FINCA

RADIACION

Y
PRECIPITA-

CION NACIENTE
DE AGUA -
DINERO
’ SUBSISTEMAS
SOCIOECONOMICOS
[/ ALIMENT!

PARA
FAMILIA

MATERIALES

INSUUMOS
PECUARIOS

SUBSISTEMAS DE
PRODUCCION DE
LECHE

. SUBSISTEMAS DE
PRODUCCION DE CERDOS
MIEL T T T T T TTTET T
SUBSISTEMAS DE

PRODUCTO
VETERINA-
RIOS

PRODUCCION DE AVES

e - - e - - - - -r—-—---ﬁ

SUBSISTEMAS DE
PRODUCCION DE CULTIVOS

CiON ARTI-
FICIAL

Figura 11. Insumos que ingresan al sistema finca.
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Se observa que el sistema finca posee dos principales subsistemas el
socioecondmico y el de produccidén; ambos segiin sea el interés de estudio
podr& constituir un sistema. Para fines explicativos se usaran con sub-
sistemas, considerando la gran relacidén con la administracién y manejo del
sistema.

En la Figura 12 se representa el subsistema socioecondmico consideran-
do al productor como eje y los depositos o almacenamientos con los cuales
tiene relacién. Asi mismo todos los insumos son producto de un gasto, el
cual es esquematizado en la Figura 13 mediante el concepto del transactor

econdmico.

SUBSISTEMAS DE

SUBSISTEMA SOCIOECONOMICO PRODUCC I ON
LECHE
INSUMOS
DINERO Pecuarios
Yol IMENTOS =1 CARNE
AGUA
" PRODUC -
< TOR . l
Q R )
< CULTIVOS
= LECHE
i MIEL
w
AVES
LEMA PRODUCTOS || 1 CcERDOS
YETERIN.
BOSQUES

Figura 12. Subsistemas socioecondmicos.
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Dentro de cada uno de los subsistemas, existen compongntes que forman
la estructura y que tiene relaciones de acuerdo a la funcién de desempefar;
por ejemplo la produccibén de leche es procesada a queso, dentro del sistema
sociceconSmico, con el correspondiente uso de insumos que requiere la pro-
duccifn de quesos, esta accibn es representada en la Figura 14.

Al tener definido el sistema socioeconfmico este puede ser ampliado
eonsiderando lo planteado en la Figura 11 y 12. En la Figura 15 se repre-
senta esqumiticamente las relaciones que ocurren entre los componentes ds
un subsistema socioeconfmico. ‘

En igual forma en el subsistema de produccifn de leche puede definirse
sus componentes y entradas, lo cual se resume, en un primer paso en la Fi-
gura 16, en la cual se considera el ganado y el pasto como dos componentes
oon gran relacién entre ellos. Asf mismo es factible de diagramar los otros
subsistemas que componen el sistema finca; por ejemplo; cerdos, cultivos,
bosques, atc.

La Figura 17 representa la diagramacién de los subsistemas que pueden
integrar el sistema finca, los cuales unidos al subsistema socioeconfmico
se tiene la diagramacién total del sistema de forma cualitativa Figura 18.
El siguiente paso consiste en la cuantificacién de cada relacifn entre in-
sumos productos, previa transformacién del “componente, 1o cual podr& in-
dicar - la eficiencia parcial, las que relacionado en forma global se ten-
dr& el subsistema de mayor importancia bioeconfmida.
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Diagramacion del subsistema socioeconémico.
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LOS NUTRIENTES

El ganado requiere una diversidad de nutrientes para su mantenimiento
y propSsitos productivos. Desde este punto de vista se puede decir que nu-
triente se define como cualquier constituyente o grupo de constituyentes
del alimento, que correspondiendo a una composicidén quimica general, con-
tribuye al mantenimiento de la vida. Los nutrientes requeridos por el ani-
mal se pueden agrupar en cinco categorias: energia, protefna (se puede
hablar de nitrégeno en los rumiantes), minerales, vitaminas, y el agua.
Desde el punto de vista cuantitativo, los requerimientos de agua son los
mayores, seguidos por los requerimientos de energfa y proteina. En cambio,
lasvitaminas y los minerales son requeridos en cantidades muy pequeiias.

A menudo, bajo condiciones pricticas, se hace demasiado énfasis en la
suplementacidén mineral y vitamfnica, dejindose un tanto de lado el proble-
ma mayor y mids frecuente que es el energético-proteico. Cabe recordar que
incluso en sistemas de manejo intensivo de pasturas, cuando se trabaja
con vacas de mediano y alto potencial de produccién de leche, se presentan
mis frecuentemente deficiencias de energia, y en menor grado de protefna.

AGUA

El ganado sufre mis répidamente por falta de agua que por la deficien-
cia de cualquier otro nutriente. Para reconocer la importancia del agua
.en la nutricién del ganado se debe recordar que esta representa de la mi-
tad a 2/3 de la masa corporal en el animal adulto y puede representar hasta
un 90 por ciento en el animal recién nacido. Un animal puede perder prac-
ticamente toda su grasa corporal y la mitad de la proteina contenida en
su cuerpo y alin sequird viviendo; en cambio, la pérdida de sé6lo un 10 por
ciento de su contenido de agua puede provocarle la muerte.

Entre las funciones del agua, que como se ha mencionado es el consti-
tuyente mis importante en casi todos los tejidos del animal, se pueden ci-
tar las siguientes: :

1. Como componente importante de la sangre y linfa, el agua cumple
un papel importante en el transporte de los distinto nutrien-
tes dentro del cuerpo, ya sea en solucién o suspensién.

2. Su capacidad de solvente y su uso como sustrato permite que ocurran
una serie de reacciones relacionadas con la utilizacién de los
otros nutrientes en el animal.
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3. Los productos finales del metabolismo, por ejemplo la urea, son
eliminados del cuerpo por medio del agua en la orina, cumpliendo
asfi un papel de limpieza en el organismo.

4, Otro papel importante del agua esti en la reqgulacién de la tem-
peratura del animal, esto en virtud de dos propiedades. Una cons-—
tituida por la capacidad del agua para absorber calor, y la otra
relacionada con la capacidad del animal para disipar o eliminar
calor mediante la evaporacién del agua. Esto permite al animal
eliminar el calor producido durante las diferentes reacciones
quimicas que suceden a nivel celular.

5. Como constituyente del 1lfquido sinovial el agua juega un papel
como lubricante de las articulaciones, y al constituir también
parte de los lfquidos cerebro-espinales actia como amortiguador
de los 6rganos del sistema nervioso.

6. También cumple papeles importantes en el transporte del sonido
en el ofdo medio y de las imigenes en el ojo.

El agua requerida por el animal puede ser provista de diferentes ma-
neras: a) en la bebida, b) como parte contituyente de los alimentos,
c) el agua metabdlica producida por la oxidacidén de nutrientes, d) agua
liberada de reacciones de polimerizacidén tales como la condensacidn de
aminodcidos a péptidos, y e) agua preformada y contenida en los tejidos,
la cual es catabolizada durante un periodo de balance energético negativo.

A

Con relacidén al consumo de agua, son muchos los factores que lo afec-
tan,entre ellos se pueden citar: temperatura ambiente, nivel de consumo
de alimentos, contenido de agua de los alimentos, tamafio corporal y nivel
de produccidén de leche. El consumo de agua se incrementa a medida que
aumenta la temperatura ambiental; sin embargo, en climas calientes puede
disminuir el consumo de alimentos y la produccidn, con una reduccién con-
comitante en el consumo de agua. ‘

'El ganado, de manera general, consume de tres a cuatro litros de
agua por cada kilogramo de materia seca consumida. Por otro lado, la vaca
lechera consume de tres a cuatro litros de agua por litro de leche produci-
do. Hay evidencias también de que la produccién de leche es mayor cuando
el agua estd disponible todo el tiempo que cuando ésta se ofrece dos veces
al dfa.

ENERGIA

El cuerpo del animal es comparable con un motor de gasolina, que re-
quiere repuestos para su mantenimiento o reparacién y combustible o energia
para su funcionamiento. Lo primero es aportado por el agua, la proteina
y los minerales, y el combustible por los carbohidratos y grasas. Un ani-
mal utiliza la energia para diversas funciones corporales. Una cierta pro-
porcibn es utilizada para el mantenimiento de los tejidos corporales, en
los cuales, constantemente se producen las diferentes reacciones quimicas
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necesarias para el mantenimiento de la vida. Un animal en crecimiento
necesita energia extra para la formacién de nuevos tejidos corporales.

Una vaca prefnada necesita energia para la formacién de tejidos del feto
que estd gestando y una vaca que estd produciendo leche requiere afin de
mds energia para la formacidén de la leche que secreta su gl&ndula mamaria.

Cuando el alimento es limitado, y por ende la energia, una vaca usara
la energia disponible para el mantenimiento y la reproduccidén, sacrifican-
do el crecimiento y la lactancia; sin embargo, también es frecuente obser-
var que vacas en produccidn, con limitaciones energéticas movilizan parte
de sus reservas corporales para la produccidn de leche.

" Hasta aqui se ha hecho referencia a las funciones de la energia vy,
consecuentemente, a sus requerimientos. Se reconoce que hay requerimientos
de energia para mantenimiento, actividad fisica, crecimiento, reproduccidén
y produccién de lechev

Los requerimientos de mantenimiento son aquellos necesarios para sos-
tener los tejidos corporales en equilibrio energético. Esto significa la
cantidad de energia necesaria para compensar las pérdidas energéticas pro-
pias del metabolismo basal y la actividad normal del animal asociada con
su ambiente.

" La energia requerida Har, el metabolismo basal es funcidén del tamaiio
metabdlico del animal (Peso ~ ~)y es constante, e igual a 70 kcal x pesoo'75
Los requisitos de la actividad fisica son en cambio muy variables
y dependen del temperamento del animal, de si éste se encuentra en estabu-
lacidn o en pastoreo y, cuando es en pastoreo, los requisitos son funcién
de la disponibilidad del forraje, la topografia del terreno, el tamafio de
los potreros, las distancias a recorrer, etc. Bajo condiciones de pasto-
reo los requerimientos por la actividad fisica pueden variar del 25 al
100 por ciento de los de mantenimiento. En estabulacién se considera que
éstos son apenas un 10 por ciento de los de matenimiento.’

' Los requerimientos de energia para el crecimiento estdn constituidos
por la energfia adicional que requiere un animal en crecimiento para la
formacién de nuevos tejidos. Se considera que una vaca alcanza su tamano
adulto a los cinco afos de edad. Por esta razdn se estima que las vacas
jévenes requieren un 20 por ciento de energfa mds sobre la del mantenimien-
to durante la primera lactancia, y un 10 por ciento de energia adicional
durante la segunda lactancia.

En cuanto a los requerimientos en la gestacidn, se considera que en
éste estado la vaca necesita energfa adicional por la formacidn de los
tejidos del feto y por el incremento que se produce en su metabolismo
basal. La energia requerida para el desarrollo fetal es pequefia durante
los primeros seis meses de gestacién, pero luego se incrementa marcadamen-
te en los tres {iltimos meses.” Por esta razén, en el cdlculo de requerimien-
tos se acostumbra adicionar los requerimientos de gestacidén a los de mante-
nimiento, en los dos Gltimos meses de gestacidn.
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Con referencia a los requerimientos energéticos para la produccién
de leche, los que son adicionales a los anteriores, se reconoce que &stos
varian principalmente de acuerdo con la cantidad de leche producida y el
contenido graso de la leche.

PROTEINA

" Es conocida la capacidad que tienen los rumiantes funcionales de
utilizar nitrégeno no proteico (NNP) para sinterizar proteina, gracias a
la acciébn de los microorganismos del rumen. Es mis, buena parte de la
protefna distética es hidrolizada a nivel ruminal hasta NNP, para que
luego &ste sea utilizado en la sintesis de protefna microbiana, la cual a
su vez es degradada posteriormente en el abomaso y en el intestino delga-
do. Por estas razones es vdlido hablar de los requerimientos de nitrSge-
no de los rumiantes. Ahora bien, en el caso de animales con altos nive-
les de produccidn de leche, o altas tasas de crecimiento, la protefna
sintetizada a nivel ruminal no es suficiente para cubrir los requerimien-
tos cualitativos del animal, y es por ello que en la actualidad se habla
de las necesidades de proteina sobrepasante.

" Al igual que con la energia, en el caso de la protefna se debe reco-
nocer la existencia de requerimientos para matenimiento, crecimiento, re-
produccién y produccién de leche. En cuanto a los requerimientos de man-
tenimiento, tanto los tejidos corporales, como las enzimas y algunas hor-
monas son protefnas, las cuales necesitan ser repuestas como consecuencia
de su degeneracién normal. Para que un animal permanezca en balance pro-
teico, las proteinas perdidas a través de los procesos de digestién y
metabolismo del alimento, en la caida del pelo y en las descamaciones de
la piel tienen que ser reemplazadas. La magnitud de las pérdidas depende
del tamafio del animal, del tipo y cantidad de alimento ingerido y de la
calidad de la proteina.

En cuanto a los requerimiento de crecimiento, se debe recordar que
en gran medida la ganancia de peso en animales jévenes es en forma de
proteina y agua en el tejido muscular y en los 6rganos. A medida que un
animal se aproxima al tamafio adulto, la formacién de tejido muscular de-
crece y se hace mds importante la deposicién de grasa, Aungque se sabe que
los requerimientos de proteina para crecimiento disminuyen constantemente
en la medida que el animal se aproxima a la edad adulta, se recomienda con-
siderar las necesidades adicionales para crecimiento hasta la segunda lac-
tancia.

Al igual que para la energia, existen también requerimientos adicio-
nales de proteina para la formacidén de los tejidos fetales. En forma
practica, se recomienda suplir proteina para los requerimientos en la
gestacién durante los dos Ultimos meses, ya que en esta etapa se produce
el mayor crecimiento del feto, siendo la protefna, ademds del agua, una
buena parte de los tejidos fetales.
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Con referencia a los requeriminetos de proteina para la produccién

de leche, se considera que una racién debe contener hasta un140 por cien-
to de la proteina contenida en la leche que se produce, adicionalmente

a los requerimientos de mantenimiento, y a los de crecimiento y gestacién.
Una deficiencia de proteina en vacas lactantes resulta en una disminucién
en la produccién de leche y puede provocar una disminucién en el contenido
de proteina de la leche. El contenido de proteina de la leche generalmen-
te varia con el contenido de grasa de la misma, por lo que la cantidad de
proteina requerida estd en funcién de la cantidad de leche y del conteni-
do de grasa.

MINERALES

Hay por lo menos 15 elementos minerales que se han considerado esen~
ciales para el ganado lechero. Pudiera haber otros que se requieren en
pequenias cantidades, pero no se ha podido probar que son esenciales, debi-
do a que la mayorfia de alimentos los contienen en cantidades suficientes.

De acuerdo a las cantidades de minerales requeridas por el animal,
éstos se han clasificado en dos categorias; macro y microelementos.
Los macroelementos requeridos son: calcio, fésforo, sodio, cloro, magnesio,
potasio y azufre. Los microelementos requeridos por el ganado son: Hierro,
cobre, molibdeno, manganeso, zinc, cobalto, yodo y selenio, Hay evidencias
de que probablemente a esta lista deban afiadirse el fluor y el cromo, aun-
que afin no se ha podido establecer que estos elementos sean esenciales.

En condiciones normales, los elementos minerales cuya suplementacidn
debe ser considerada son: f£6sforo, calcio, cloro y sodio, Ahora bien,
con referencia a los otros elementos, puede ser necesaria su suplementacién
dependiendo del &rea geogriafica y de la informacién que haya disponible
sobre el contenido de los mismos en suelos y pastos. En caso de que no se
disponga de informacién respecto a la presencia de deficiencias de un ele-
mento u otro, es conveniente el uso de sales minerales producidas comer-
cialmente.

Las funciones de los elementos minerales en el organismo animal son
diversas, pero las mismas se pueden resumir asi:

1. El esqueleto y los dientes del animal estin compuesto principalmen-
te de minerales, de donde se puede derivar la importancia de suple-
mentar los animales en crecimiento.

2. Los minerales son también constituyentes esenciales de tejidos
blandos y de liguidos del cuerpo. Por ejemplo, el f&sforo se
encuentra presente en la proteina del niicleo celular, e igualmen-
te en los fosfolipidos del protoplasma. La capacidad de la san-
gre para transportar oxigeno se debe a la hemoglobina, que es un
compuesto proteico que contiene hierro, La tiroxina, hormona
producida por la tiroides, y que regula el metabolismo de todas
las células, contiene yodo.



3. Las células de los diversos tejidos del cuerpo derivan sus nu-
trientes de la linfa, estando separadas de ésta (inicamente por
las paredes celulares., Estas paredes son semipermeables y, por
consiguiente, para mantener las condiciones normales de nutricién
a nivel tisular es necesaria la existencia de diferencias en la
presién osmdtica entre la sangre, la linfa y el interior de la
célula. Esto se logra gracias a la presencia de sales minerales
contenidas en solucibn.

4. Ciertas reacciones quimicas en el cuerpo no pueden llevarse a
cabo a menos que se mantenga una concentracién iénica apropiada.
La habilidad disociatica de los minerales produce la concentracién
iénica deseada.

5. Las reacciones quimicas que se llevan a cabo en el cuerpo animal
producen una serie de compuestos quimicos que tienden a cambiar
la neutralidad del cuerpo, Esta neutralidad es mantenida a tra-
v€s de un ajuste delicado de los compuestos minerales en los 11-
quidos del cuerpo.

6, ' En el caso de la produccibén de leche, el calcio es un mineral re-
querido por el animal, dada la cantidad que secreta con la leche.
Una deficiencia de calcio se puede traducir en fiebre de leche,

VITAMINAS

Bajo el término vitaminas se incluyen una serie de compuestos org&ni-
cos, requeridos por el animal en pequenas cantidades, pero cuya omisién o
deficiencia produce una sintomalogia caracteristica que finalmente resulta
en la muerte del animal, Actualmente se conocen unas 15 vitaminas cuyas
funciones son muy variables y en algunos casos muy especificas, Las vita-
minas se han clasificado para su estudio en dos categorias, tomando como
criterio sus caracteristicas de solubilidad.

Vitaminas hidro-solubles

Son aquellas que se disuelven en agua y estdn constitufdas por las
vitaminas del complejo B y la vitamina C, Todas estas vitaminas son
esenciales para el animal puesto que intervienen en el metabolismo in-
termedio del animal como coenzimas. En el caso del animal con rumen fun-
cional no es necesario suplirlas con el alimento, pues los microorganismos
del rumen pueden sintetizarlas en cantidades adecuadas, sin embargo, en el
caso de terneros jévenes cuyo rumen no es funcional, éstas deben ser su-

plidas,



Vitaminas liposolubles

Son aquellas que se disuelven en grasa, y contrario a lo que sucede
con las hidrosolubles, se pueden almacenar en el cuerpo del animal, Cum-
plen funciones esenciales en el animal y se deben suministrar con el ali-
mento. En el caso de vacas lecheras en pastoreo, el pasto verde contiene
cantidades suficientes de vitamina A (carotenos) y de vitamina E, La vi-
tamina D es sintetizada en el cuerpo del animal gracias a la accién de
los rayos ultravioleta, pudiendo presentarse deficiencias en ganado que
permanece estabulado bajo techo durante mucho tiempo. En el caso de se-
quias prolongadas, de mds de cuatro meses, se puede requerir vitamina A
suplementaria, pues el contenido de carotenos del pasto es bajo y las re-
servas del higado pueden agotarse. La vitamina K es sintetizada por los
microorganismos del rumen.

FORMAS DE EXPRESION DE LOS REQUERIMIENTOS

Los requerimientos generalmente se expresan como la cantidad de nu-
trientes requeridos por dia o como un porcentaje de la dieta. Se utiliza
la cantidad de nutrientes cuando a los animales se les proporciona una
cantidad determinada de alimento a consumo restringido, y se usa el por-
centaje cuando las raciones se ofrecen libremente (consumo ad libitum).

En cuanto a las unidades utilizadas, éstas varian en funcién del nu-
triente de que se trate. Se usan gramos en el caso de la protefna, el
calcio y el fésforo; megacalorfas o kilocalorias (Mcal o Kal) cuando se
trata de energia; partes por millén (ppm = mg/kg) cuando se trata de mi-
croelementos, y unidades internacionales (UI) en el caso de las vitaminas
Ay D.

FORMAS DE EXPRESION DE ENERGIA

Todas las ciencias poseen términos que no son de uso comiin mis que
en la misma ciencia, En este sentido, la nutricidn no es una excepcién,
pues posee una serie de términos, que deben ser definidos para ayudar en
el entendimiento de los textos, articulos cientfficos y demds formas de
comunicacién utilizados en esta ciencia. A continuacién se definen al-
gunos de los términos mds comnmente utilizados en la nutricién energé-
tica:

1. Energia bruta (EB): es la cantidad de calor, expresado en calo-
rias, liberada cuando una sustancia, en este caso un alimento, es
completamente oxidado en una bomba calorimétrica. Este valor no
tiene significado nutricional, pero es necesario como punto de
partida en la definicidn de otros términos energéticos.

2. Energia digestible (ED): es la energfa bruta ingerida menos la
cantidad de energia contenida en las heces (EF), La energia de
las heces proviene de cuatro fuentes: a) alimentos no digeridos,
b) microorganismos muertos no digeridos, c) jugos gdstricos, y
d) células del epitelio gastro-intestinal,
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3. Energia metabolizable (EM): es la energia bruta ingerida menos
la energia contenida en las heces, en gases producidos en la
digestién y en la orina. Los gases de digestifn est&n constituf-
dos principalmente por el metano, y se producen en el rumen y en
el intestino grueso.

4. Energia neta (EN): es la energia bruta menos la energfa de las
heces, de gases, de la orina y la gastada en producir calor du-
rante la fermentacidén y el metabolismo, Esta energfa neta a su
vez puede ser desdoblada en energfa usada para el mantenimiento
(ENm) y usada para produccidn (ENp).

5. Nutrientes digestibles totales (NDT): es una expresién de la
energia digestible, la cual se calcula con base en la sumatoria
de la proteina digerible, fibra cruda digerible, extracto libre
de nitrSgeno digerible y 2,25 veces el extracto etéreo digerible.
En términos pricticos se le considera equivalente a la digesti-
bilidad de la materia seca (MS). /

Una ilustracién del fraccionamiento de la energia dietética se pre-
senta en la Figura 1.

Cabe destacar que para el caso de la energfa neta, &sta se fracciona
en EN y EN d{nicamente para animales en crecimiento, mientras que en el
caso de vachs lactantes la energia neta se considera como un todo que se
denomina energia neta para vacas lactantes (ENvi)'

TABLAS DE REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES Y DE COMPOSICION DE ALIMENTOS

Los factores que afectan los requisitos nutricionales del animal son
mltiples, por lo que para facilidad de los usuarios se han desarrollado
tablas que incluyen estimaciones de los requisitos del animal para dife-
rentes estados fisiolégicos y funciones. Entre las mids conocidas se encuen-
tran las tablas del NRC (1978) publicadas por el Consejo Nacional de Investi-

gaciones de los E.E.U.U., y las tablas del ARC (1968) publicadas por el Consejo
de Investigaciones Agrficolas de la Gran Bretana. Debe indicarse que estas

tablas presentan {inicamente estimaciones obtenidas a partir de varios tra-
bajos de investigacidn y, como tal, no deben tomarse como valores exactos
y definitivos. Por otro lado, se debe considerar que dichos valores han
sido estimados para condiciones ecol6gicas muy distintas a las del trdpi-
co. En fin, estas estimaciones deben tomarse como meras gufas para nues-
tro trabajo en el trdpico, y no sorprendernos cuando en el campo no en-
contramos lo que las tablas predicen,

Asf como se dispone de informacién sobre los requerimientos nutricio-
nales del animal, también se cuenta con informacién referente al valor nu-
tritivo de los alimentos usando las mismas formas de ex resién. Existen
tablas de composicién de alimentos para América Latina (1974) las que contie-
nen incluso datos de energfa neta para diferentes insumos de uso corrien-
te en la regién. Cabe aclarar, sin embargo, que no es que se hayan hecho
necesariamente las determinaciones, sino que los valores han sido estimados
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a partir de datos de composicién quimica, digestibilidad, energfa digestie-
ble (NDT) o, en el mejor de los casos, de energia metabolizable. Las ecua-
ciones usadas para propbSsito de transformacién de datos son las que se pre-
sentan a continuacién. Las mismas han sido tomadas de las tablas de compo-
sicidén de alimentos (1974).

NDT = PCD + ELND + FCD + 2,25 EED ¥ Digestibilidad

. o SNDT
. ED = ooo= X 4.409

EM = ED x 0.82

Log F = 2,2577 - 0.2213 EM

77
ENp = Foas

ENg = 2,54 - 0.03114F

EN = 0.84 ED -0.77
vi

donde: ' Todas las expresiones de energia est&n en Mcal/kg.

**F = gramos de materia seca por unidad de peso elevada a la
potencia 0.75 (p0-75) requeridos para el mantenimiento
del equilibrio energético.

USO DE LAS TABLAS DE REQUERIMIENTOS

Las tablas de requerimientos son bisicamente cuadros de doble o triple
entrada, los que en la parte superior tienen listadas algunas caracteristi-
cas que definen el tipo de animal y condicién para la cual aplican los re-
querimientos (peso, ganancia esperada); asf mismo, hay informacién de refe-
rencia (edad y consumo de alimentos). Todo esto cuando se trata de anima-
les en crecimiento. De acuerdo con este tipo de arreglo, en las columnas
aparecen los requerimientos de un nutriente en particular, para diferentes
categorfas de animales; mientras que en las hileras aparecen las cantidades
requeridas de diversos nutrientes para una categorfia dada de animal.

En el caso de las tablas de requerimientos del NRC (1978)para vacas lactan-
tes se presenta bisicamente tres cuadros, uno para requisitos de manteni-
miento, otro para los requisitos de mantenimiento y prefiez y, por dltimo,
otro con los requisitos para producir leche con diferentes tenores de grasa.
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La utilizacién de las tablas es relativamente sencilla si el requeri-
miento buscado estd directamente presente en la tabkla. Por ejemplo, los
requerimientos de energia neta para mantenimiento (EN_) de una novilla de

200 kilos de peso que gana 0,70 kg/dia es de 4,1 Mcal?dia (Cuadro 1 de 1las
tablas de requisitos del NRC). Para una novilla de 400 kilos de peso,
que gana 0.80 kg/dia, sus requerimientos de proteina total son de 856 g/dfa
(Cuadro 1 de las tablas). Para una vaca adulta, con 450 kilos de peso y en
el dltimo tercio de prefiez sus requerimientos de energia metabolizable para
mantenimiento son de 16,9 Mcal/dia (Cuadro 2 de las tablas).

La estimacidén de los requerimientos se complica cuando el valor busca-
do no se encuentra directamente en la tabla, como seria el caso que la mis-
ma vaca prenada del ejemplo anterior pesara 475 kilos, en lugar de los 450
kilos sefialados anteriormente. En un caso como éste, se tiene que hacer
una interpolacidén, suponiendo que en un rango tan pequefio como. 50 kilos
(entre 450 y 500 kilos), el incremento en los requerimientos es lineal.

El procedimiento del cdlculo en estos casos es el siguiente:

a) En el Cuadro 2 se busca la categorfia "vaca adulta, prefiada, dltimo
tercio de gestacidn. Dentro de ésta se buscan los requerimientos
para los pesos mis cercanos; asi, en el caso del ejemplo seré&n

450 y 500 kilos.

b) Para cada uno de estos pesos se buscan los requerimientos corres-

pondientes.

PESO Requerimiento EM, Mcal/dfa
450 16,90

500 18,29

c) Se calculan las diferencias entre los valores tabulares, los cuales
serén:

Peso 500 - 450 = 50
EM 18,29 - 16,9 = 1,39
d) Con esta informacidén se aplica una regla de tres, en la que se in-
dica:
Si para 50 kg se requieren 1,39 Mcal EM, para 25 kg (475- 450) se

querirén:

0,6 x 25 _ 0,7 Mcal EM
50



=12~

e) El valor encontrado en la regla de tres se adiciona al requerimien-
to correspondiente al peso inmediato inferior,

16,9 + 0,7 = 17,6 Mcal EM

De esta manera se ha estimado el requerimiento de EM para una
vaca adulta de 475 kilos de peso, la cual se encuentra en el {l-
timo tercio de la preiiez.

De manera similar se pueden estimar los requerimientos de cualquier
categoria de animal y para cualquier nutriente, cuando el valor no puede
ser encontrado directamente en las tablas.
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Cuadro 1. Requisitos diarios de nutrientes para ganado lechero.
Tamafio ENERGIA ALIMENTARIA Minerales Vitaminas
de la Pr
fos raza, Ganancia MS ENmi ENg (3. ED NOT cr:;ealna P A o
[ ] eded diaria Alimento total (1000
) (som.)  (g) (kg) (Mcal)  (Mcal) (Mcal!  (Mcal)  (ka) (g) @ @ N
TRANERAS Y TE_RNERO§ EN CRECIMIENTO ALIMENTADOS SOLO CON LECHE
-1 P-1 300 0.45 0.80 0.53 2.14 2.38 0.54 111 6 4 1.1 165
30 03 350 0.52 0.95 0.63 2.49 2.77 0.63 128 7 4 13 200
43 G- 400 0.63 1.25 0.70 2.98 3.31 0.75 148 8 S 1.8 280
80 <3 500 0.76 1.40 0.90 3.61 4.01 0.91 180 9 6 2.1 330
TERNERAS Y TERNEROS EN CRECIMIENTO ALIMENTADOS CON RACIONES MIXT*
50 300 1.31 1.4, 0.57 391 4.4, 1.01 150 .9 6 2.1 330
3 P-10 400 1.40 1.45 0.76 4.36 4.94 1.12 176 9 6 2.1 330
50 G-3 500 1.45 1.45 0.96 4.82 5.42 1.23 198 10 6 2.1 330
50 600 1.45 1.45 1.16 5.01 5.69 1.29 221 11 7 2.1 330
50 700 1.45 1.45 1.35 5.36 5.95 1.35 243 12 7 2.1 330
75 300 2.10 1.96 0.58 5.17 6.05 1.37 232 11 7 3.2 495
75 400 2.10 1.96 0.77 5.56 6.53 1.46 254 12 7 3.2 495
75 P-19 500 2.10 1.96 0.98 5.96 6.94 1.55 275 13 7 3.2 495
75 600 2.10 1.96 1.17 6.36 7.31 1.64 296 14 8 3.2 495
75 G-10 700 2.10 1.96 1.37 6.71 7.67 1.72 318 15 8 3.2 495
75 800 2.10 1.96 1.56 7.08 7.94 1.80 341 16 8 3.2 495
NOVILLAS EN CRECIMIENTO
100 300 2.80 2.43 0.60 6.27 7.45 1.69 317 14 7 4.2 660
100 400 2.80 243 0.84 6.78 7.96 1.81 336 15 8 4.2 660
100 P-26 500 2.80 2.43 1.05 717 8.35 1.89 360 16 8 4.2 660
100 600 2.80 2.43 1.26 7.64 8.81 2.00 380 17 9 4.2 660
100 G-16 700 2.80 2.43 1.47 8.09 9.26 2.10 402 18 9 4.2 660
100 800 2.80 2.43 1.68 8.47 9.63 2.18 426 19 10 42 660
150 300 4.00 3.30 0.72 844 |, 10.14 2.30 433 16 10 6.4 990
150 400 4.00 3.30 0.96 8.90 10.59 2.40 455 17 11 6.4 990
150 P-40 500 4.00 3.30 1.20 9.42 11.11 2.52 474 17 11 6.4 990
150 600 4.00 3.30 1.44 9.97 11.65 2.64 491 18 11 6.4 980
150 G-26 700 4.00 3.30 1.68 10.49 12.17 2.76 510 19 12 6.4 990
150 800 4.00 3.30 1.92 11.03 12.70 2.88 528 20 12 6.4 990
200 300 5.00 4.10 0.84 10.44 12.57 2.85 533 18 12 8.5 1320
200 400 5.20 4.10 1.12 11.20 13.41 3.04 571 19 13 8.5 1320
200 P-54 500 5.20 4.10 1.40 11.86 14.06 3.19 586 20 13 8.5 1320
200 600 5.20 4.10 1.68 12.39 14.59 3.31 604 21 14 8.5 1320
200 G-36 700 5.20 4.10 1.96 13.01 15.20 3.45 620 21 14 8.5 1320
200 800 5.20 4.10 2.24 13.52 15.70 3.56 640 22 15 8.5 1320
250 300 5.89 4.84 0.93 12.05 14.55 3.30 610 20 15 10.6 1650
250 400 6.30 4.84 1.24 13.15 15.83 3.59 665 21 19 10.6 1650
250 P-69 500 6.30 4.84 1.55 13.81 16.49 3.74 678 22 16 10.6 1650
250 600 6.30 4.84 1.86 14.57 17.24 3.91 689 22 16 10.6 1650
250 G-47 700 6.30 4.84 2.17 15.20 17.86 4.05 704 23 17 10.6 1650
250 800 6.30 4.84 2.48 15.82 18.47 4.19 719 23 17 10.6 1650
300 300 6.67 5.55 1.02 13.64 16.47 3.74 671 20 15 12.7 1980
300 400 7.00 5.55 1.36 14.80 17.77 4.03 713 22 17 12.7 1980
300 P-83 500 7.20 5.55 1.70 15.69 18.74 4.25 746 23 17 12.7 1980
300 600 7.20 5.55 2.04 16.49 19.53 4.43 755 23 17 12.7 1980
300 G-57 700 7.20 5.55 2.38 17.07 20.11 4.56 771 - 24 18 12.7 1980
300 800 7.20 5.55 2.72 17.83 20.86 4.73 782 24 18 12.7 1980
350 300 7.23 6.24 1.08 15.27 18.34 4.16 701 22 16 148 2310
350 ° P-97 400 7.42 6.24 1.44 15:99 19.14 4.34 738 23 17 14.8 2310
350 500 8.00 6.24 1.80 17.42 20.81 4.72 804 25 18 14.8 2310
350 600 8.00 6.24 2.16 18.21 21.60 4.90 812 25 19 14.8 2310
350 G-6/ 700 8.00 6.24 2.52 18.88 22.26 5.05 826 25 19 14.8 2310
350 800 8.00 6.24 2.88 19.56 22.93 5.20 841 26 19 14.8 2310
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Cuadro 1. Requisitos diarlos de nutrientes para ganado lechero-Continuacién

Tamaho ENERGIA ALIMENTARIA Minerales Vitaminas
de la v S
Peso  reza, Ganancis MS ENm  ENg EM €D NDT :,3;:‘"' Cc P A b
vwo edad disris  Alimento total (1000
tkg) (em.)  (g) (kg) (Mcal)  (Mcal)  (Mcall  (Mecal)  (kg) ig) @ @  un N
00 P15 200 726 689 076 1485 1794 407 692 21 16 170 2640
400 400 85 68 152 1776 2138  4.85 833 24 19 170 2640
400 600 860 689 228 1961 2324 527 856 25 20 170 2640
©0 G777 700 860 689 266 2040 2403 545 864 25 2 170 2640
400 800 860 689  3.04 21.11 2473 56l 876 26 21 170 2640
450 200 787 152 080 1609 1944  4.41 749 23 18 191 2970
450 400 900 752 160 1902 2284 5.8 867 2 20 191 2970
450 600 910 752 240 2103 2487  5.64 883 27 21 191 2970
450  G87 700 910 752 280 2182 2566  5.82 892 27 21 191 2970
450 800 910 752 320 2267 2850 6.0l 898 28 21  19.1 2970
500 200 846 814 084 1730 2090  4.74 788 24 19 212 3300
500 400 950 814 168 2026 2429 551 00 27 21 212 3300
500 Go8 600 950 814 252 2996 2628  5.96 903 27 21 212 3300
500 800 950 8.14 336 2400 2800 635 916 28 21 212 3300
550 200 905 875 088 1850 2234  5.07 835 25 19 233 3630
S50 G109 400 980 875 176 2133 2548 578 913 27 20 233 3630
550 600 980 875 264 2338 2751 624 914 27 20 233 3630
550 800 980 875 352 2508 2919 662 928 28 21 233 3630
600 G127 200 958 933 090 1960 2368 537 879 25 18 254 3960
600 300 972 933 135 2078  24.87 564 895 25 18 254 3960
600 400 1000 933 180 2292 2645  6.00 918 26 19 254 3960
600 500 1000 933 225 2334 2756 625 916 26 19 254 3960
TORETES EN CRECIMIENTO
100 500 280 243 105 7.17 835 189 361 16 8 42 660
100 P28 600 280 243 126 7.64 881 200 381 17 9 42 660
100 700 280 243 147 8.09 926  2.10 403 18 9 42 660
100 Gi5 800 280 243 168 8.47 963 2.8 427 19 10 42 660
100 800 280 243 189 884 1000 227 450 20 10 42 660
150 500 400 330 115 942 1111 252 476 18 11 6.4 980
150 600 400 330 138 991 1159 263 497 19 11 64 990
15 P38 700 400 330 161 1030 1198 272 520 20 12 64 990
150 800 400 330 184 1084 1252 284 539 21 12 64 990
150 900 400 330 207 1147 1314 298 555 21 13 64 990
15  G24 1000 400 330 230 1173 1340 304 583 22 13 64 990
200 500 520 410 125 1146 1366  3.10 602 20 13 85 1320
200 600 520 410 150 1201 1421 322 622 21 14 85 1320
200 P48 700 520 410 175 1250 1478 335 640 21 14 85 1320
200 800 520 410 200 1307 1526  3.46 660 22 15 85 1320
200 900 520 410 225 1352 1570  3.56 688 23 16 85 1320
200 G3 1000 520 410 250 1405 1623 368 702 23 16 85 1320
250 500 630 484 135 1344 1611 365 684 22 16 106 1650
250 600 630 484 162 1400 1667 378 702 23 16 106 1650
250 P58 700 630 484 189 1462 1728 392 718 23 17 106 1650
250 800 630 484 216 1520 17.86 405 736 24 17 106 1650
250 800 630 484 243 1578 1843 4.8 753 25 17 106 1650
250  G-38 1000 630 484 270 16.13 1878  4.26 718 25 18 106 1650
300 500 733 569 148 1545 1856 4.2l 77 24 18 127 1980
300 600 740 569  LT7 1613 1927 437 800 25 19 127 1980
300 P68 700 740 569 207 1689 2002  4.54 811 26 19 127 1980
300 800 740 569 236 1751 2063  4.68 827 26 19 127 1980
300. 900 740 569 266 1809 2121 481 845 27 19 127 1980
300 G465 1000 740 560 295 1867 2178  4.94 862 27 20 127 1980
350 " 500 810 654 160 1727 2071  4.70 828 25 19 148 2310
350 600 830 654 182 1813 2165 491 863 26 20 148 2310
350 P79 700 830 654 224 1883 2244  5.09 873 27 20 148 2310
350 800 830 654 256 1960 2310 524 887 27 20 148 2310
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Cuadro 1. Requisitos’ diarfos de nutrientes para ganado lechero -Continuacién
Tamafio ENERGIA ALIMENTARIA Minerales Vitaminas
de la Protelna D
Peso raza, Ganancia MS ENm ENg EM ED NDT  cruda P A
vivo edad dieris  Alimento total (1000
(kg) (sem.) (g) (kg) {Mcal) (Mcal) (Mcal) {Mcal) (kg) (g) fg) (g) (un (1
350 900 8.30 6.54 2.88 20.22 23.72 5.38 903 28 20 14.8 2310
350 &-52 1000 8.30 6.54 3.20 20.89 24.38 5.53 917 28 21 14.8 2310
400 500 9.00 741 1.75 19.24 23.06 5.23 891 27 21 17.0 2640
400 600 9.00 741 2.10 20.00 23.81 5.40 902 27 21 17.0 2640
400 P-89 700 9.00 741 2.45 20.84 24.64 5.59 910 28 22 17.0 2640
400 800 9.00 7.41 2.80 21.60 25.40 5.76 921 28 22 17.0 2640
400 900 9.00 741 3.15 22.36 26.15 5.93 932 28 22 17.0 2640
400 G-60 1000 9.00 7.41 3.50 22.93 26.72 6.06 947 29 23 17.0 2640
450 200 841 8.27 0.76 17.20 20.77 4.71 762 23 19 19.1 2970
450 400 9.33 8.27 1.52 19.90 23.86 541 868 27 21 19.1 2970
450 P-90 600 9.50 8.27 2.28 21.83 25.84 5.86 898 28 22 19.1 2970
450 800 9.50 8.27 3.04 23.52 27.52 6.24 914 28 22 19.1 2970
450 G-67 1000 9.50 8.27 3.80 25.08 29.07 6.59 934 29 23 19.1 2970
500 100 8.26 8.95 0.40 16.90 20.41 4.63 740 22 18 21.2 3300
500 300 9.30 8.95 1.20 19.83 23.77 5.39 855 25 21 212 3300
500 P-111 500 10.00 8.95 2.00 22.22 26.45 6.00 941 28 23 21.2 3300
500 700 10.00 8.95 2.80 23.60 27.82 6.31 967 29 23 21.2 3300
500 G-74 900 10.00 8.95 3.60 25.56 29.76 6.75 973 29 23 21.2 3300
550 100 8.86 9.62 0.42 18.11 21.87 4.96 789 24 18 23.3 3630
550 P-125 300 10.20 9.62 1.25 21.29 25.62 5.81 935 28 22 233 3630
550 500 10.50 9.62 2.08 23.56 28.00 6.35 967 29 22 23.3 3630
350 G-82 700 10.50 9.62 291 25.51 29.94 6.79 976 29 22 23.3 3630
550 900 10.50 9.62 3.74 27.16 31.57 7.16 994 30 23 23.3 3630
600 P-149 100 9.42 10.27 0.43 19.27 23.28 5.28 833 25 19 25.4 3960
600 300 1052  10.27 1.29 22.44 26.90 6.10 947 28 22 25.4 3960
600 500 1080  10.27 2.15 24.72 29.28 6.64 980 29 23 25.4 3960
600 G-92 700 10.80 10.27 3.01 26.58 31.13 7.06 988 29 23 25.4 3960
650 100 996 10.90 0.44 20.37 24.60 5.58 875 26 20 276 4290
650 300 1069 10.90 1.32 23.29 27.82 6.31 947 28 22 27.6 4290
850 G-102 500 11.10  10.90 2.20 25.75 30.44 6.90 992 29 23 27.6 4290
650 700 11.10  10.90 3.08 27.78 32.45 7.36 995 29 23 27.6 429¢
700 100 1051 11.53 0.45 21.50 25.97 5.89 918 27 21 29.7 4620
700 300 1140 1153 1.35 24.61 29.45 6.68 1005 29 23 29.7 4620
700 G-117 500 1140 11.53 2.25 26.94 31.75 7.20 998 30 23 29.7 4620
700 700 11.40 11.53 3.15 28.99 33.78 7.66 1001 30 23 29.7 4620
750 100 11.02 12.14 0.45 22.53 27.21 6.17 960 28 22 31.8 4950
750 G-131 300 11.70  12.14 1.35 25.48 30.44 6.90 1024 30 23 31.8 4950
750 500 1.70  12.14 2.25 27.86 32.80 7.44 1014 30 23 31.8 4950
800 100 1152  12.74 0.45 23.55 28.44 6.45 999 29 23 339 5280
800 300 12.00 12.74 1.35 26.35 31.44 7.13 1040 30 23 33.9 5280
800 500 12.00 12.74 2.25 28.62 33.68 7.64 1035 30 23 33.9 5280
TERNEROS TIPO “VEAL" ALIMENTADOS CON SOLO LECHE
35 — 500 0.67 0.98 0.90 317 3.52 0.80 173 7 4 1.5 231
45 G-1.0 800 1.06 1.36 1.52 5.04 5.60 1.27 259 8 5 1.9 297
55 G-2.8 900 1.20 1.55 1.73 5.74 6.38 1.45 292 11 7 2.3 363
65 G4.4 1000 1.36 1.76 1.95 6.48 7.20 1.63 324 13 8 2.8 429
75 G-6.8 1050 1.48 1.96 2.10 7.05 7.83 1.78 334 15 9 3.2 495
100 G-9.2 1100 1.69 2.43 231 8.05 8.94 2.03 357. 17 10 4.2 660
125 G-12.4 1200 1.95 2.88 2.64 9.30 10.33 2.34 392 19 11 53 825
150 G-15.4 1300 2.22 3.30 2.99 10.58 11.75 2.66 428 20 12 6.4 990
MANTENIMIENTO DE, TOROS ADULTOS EN SERVICIO
500" —_— —_ 7.80 9.36 —_ 15.95 19.27 4.37 673 20 15 21 —_—
600 — — 895 10.74 - 18.29 22.09 5.01 766 23 17 25 —
700 - _ 1004 12.05 - 20.52 24.78 5.62 852 26 19 30 -
800 - - 11.10  13.32 - 22.52 27.20 6.17 942 29 21 34 -
900 — - 12.13 1455 —_ 24.79 29.94 6.79 1017 31 23 38 =
1000 - - 13.12 1575 - 26.83 32.41 7.35 1083 34 25 42 -
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Cuadro | Requisitos’ diarios de nutrientes para ganado lechero-ContinuariA~
Tamado ENERGIA ALIMENTARIA Minerales Vitaminas
de la Proteln -
Peso raza, Ganancia MS ENm ENg EM ED NDT  cruga  Co P A o
vivo edad diaria Almento total (1000
(kg) (sem.) (g (kg) (Mcal) (Mcal) (Mcal) (Mcal) (kg) () @ (g 1) "
1100 - —_ 14 10 16.91 — 28.84 34.83 7.90 1169 36 27 47 —_
1200 - —_ 15.05 18.05 - 30.77 37.17 8.43 1244 39 29 51 —_
1300 - — 15.98 19.17 —_— 32.67 39.46 8.95 1316 4] 31 55 _
1400 —_ —_ 16.88 20.27 —_ 34.49 41.66 9.45 1386 43 33 59 —
“Tamaho de la raza P es raza pequeia (e). Jersey), G es raza grande (e). Holstein)
bl,g edad en semanas indica !a edad probable de animales P 6 G cuando ellos alcanzan el peso indicado.
Cuadro 2. Requisitos disrios de nutrientes para vacas lactantes y gestantes.
ENERGIA ALIMENTARIA Protelna
Peso EN cruda 7
vivo e EM ED NDT total Calcio Fésforo Vitamina A
{kq! (Mcal) (Mcal) (Mcal) (kg) ) (g) (g (1.000 UI)
MANTENIMIENTO DE VACAS ADULTAS LACTANTES®
350 R4 1076 12.54 2.85 341 14 11 27
400 716 11.80 13.86 3.15 373 15 13 30
450 7.82 12.99 15.14 3.44 403 17 14 M4
500 8.46 14.06 16.39 3.72 432 18 15 38
850 9.09 15.11 17.60 4.00 461 20 16 42
600 970 16.12 18.79 4.27 489 21 17 46
850 10.30 17.12 19.95 4.53 515 22 18 50
700 10.89 18.10 21.09 4.79 542 24 19 53
750 1147 19 06 22.21 5.04 567 25 20 57
800 12.03 20.01 23.32 5.29 592 27 21 61
MANTENIMIENTO MAS ULTIMOS DOS MESES DE GESTACION DE VACAS ADULTAS SECAS
350 842 14.00 16.26 3T 642 23 16 27
40 930 15.47 17.98 4.10 702 26 18 30
4 10 16 16.90 19.64 4.47 763 29 20 34
LR 11.00 18.29 21.25 4.84 821 31 22 38
S 11.81 19.65 22.83 5.20 877 34 24 42
600 12.61 20.97 24.37 5.55 931 37 26 46
650 13.39 22.27 25.87 5.90 984 39 28 50
700 14.15 23.54 27.35 6.23 1035 42 30 53
750 14.90 24.79 28.81 6.56 1086 45 32 57
800 15.64 26.02 30.24 6.89 1136 47 34 6!
g%)irougcnqw DE LECHE-NUTRIENTES POR kg DE LECHE CON DIFERENTES PORCENTAJES DE LECHE
( at)
2.5 0.59 0.99 1.15 0.260 72 2.40 R 1.65
3.0 0.64 1.07 1.24 0.282 7 2.50 1.70
3.5 0.69 1.16 1.34 0.304 82 2.60 1.75
4.0 0.74 1.24 1.44 0.326 87 2.70 1.80
4.5 0.78 1.31 1.52 0.344 92 2.80 1.85
5.0 0.83 1.39 1.61 0.365 08 2.90 1.90
5.5 0.88 1.48 1.71 0.387 103 3.00 2.00
6.0 0.93 1.56 181 0.410 108 3.10 2.05

CAMBIO DE PESO VIVO DURANTE LA LACTANCIA-NUTRIENTES POR kg DE CAMBIO DE PESO

Pérdida

de peso -4.92 -8.25 -9.55 -2.17 -320
Ganancia
de Deso 5.12 8.55 9.96 2.26 500

aPara tomar en cuenta el crecimiento de vacas jOvenes lactantes, aumente en un 20 o/0 los requisitos
de mantenimiiento para todos |0s nutrientes, excepto vitamina A, durante la primera lactancia. Para
la sequnda lactancia el ajuste es de 10 o/o.
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Cusdro 3. Recomendsciones de contenidos de nutrientes en raciones para ganado lechero
Raciones de vacas lactantes RACIONES PARA GANADO NO LACTANTE
Peso de Producciones
la vaca (kg) ¥ --ag de leche (kg)
Nutrientes <400 <8 813 13-18 >I8 , Concentra-
(concentracién 500 <]l 11-17  17-23 >23 Vacas ::::":? Y Iniciador  Sustituto ::::ms
Lold la M? del 600 <14 14-21 21-20 >29 gestantes  Toros en creci- de de (todas las
slimento =700 <18 18-26 26-35 >35 secas sduitre  miento terneros  leche clases)
Ration No. 1 11 111 v \% Vi Vil Vil X Max.
®roteine cruds, o/o 13.0 14.0 15.0 16.0 11.0 85 120 16.0 220 —_
Energla
ENb. Mcal/kg 142 1.52 1.62 1.72 135 _ —_ - —_ —_
ENm, Mcai/kg —_ _ —_ —_ —_— 1.20 1.26 1.90 240 —
ENg, Mcal/kg —_ —_ —_— —_ -— —_ 0.60 120 155 —_
EM. Mcai/kg 2.36 253 271 289 223 204 223 312 378 —_
€D, Mcai/ky 2.78 2.95 313 331 265 247 265 3.53 419 —_—
NOT, o/o 63 67 71 75 60 56 60 80 85 —_
Fibra cruds. o/o 17 17 17 17 17 15 15 —_ —_ —_
Fibra L.iwergente acido, 0/0 21 21 21 21 21 19 19 - — —
Extraci0 etereo, 0/0 2 2 2 2 2 2 2 2 10 —
Miner
Calewn n/o 0.43 048 0.54 0.60 0.37 0.24 0.40 0.60 0.70 _
rostoru. /0 0.31 0.34 0.38 0.40 0.26 0.18 0.26 0.42 0.50 —_
Magnesio, 0/0 020 020 020 020 0.16 0.16 0.16 0.07 Q.07 -_
Potasio. o/o 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 —_
Sodio. o/0 0.18 0.18 0.18 0.18 0.10 010 0.10 0.10 0.10 —_—
Qoruro de sodio, /09 046 046 046 046 025 025 0.25 025 0.25 5
Azutre, o/o o 0.20 0.20 0.20 0.20 0.17 0.11 0.16 021 029 0.35
Hierro ppm 50 50 50 50 50 50 50 100 100 1,000
Cobelto, ppm 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 10
Cobre, ppmd.f 10 10 10 10 10 10 10 10 10 80
Meangeneso, ppm 40 40 40 40 40 40 40 40 40 1,000
Zinc. ppmdﬂ 40 40 40 40 40 40 40 40 40 500
Yodo, ppmbh 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 025 0.25 025 0.25 50
Molibdeno, ppm i —_ —_ -— —_— - —_ —_ —_ _— 6
Selenio, DP"“ 0.10 0.10 010 010 al0 0.10 0.10 0.10 0.10 S
Flour, ppm — —_ -_— p— p— — - — p— 30
Vlummnk
Vvitem. A, Ul/kg 3200 3200 3,200 3,200 3,200 3,200 2,200 2,200 3,800 —
Vitam. D, Ul/kg 300 300 300 300 300 300 300 300 600 —_
Vitam. E, ppm —_ —_ —_ —_ p— i —_ -—_ 300 _

€s diticil tormular raciones sitamente mvgeucn con un minimo de 17 o/o de tibra cruda. Sin embargo, puede ocurrir una
depresién en el po je de grass do s vacas con raciones con menos de 17 o/o de fibra cruda o 21 o/o de

FOA. -

Los valores de minerales que se presentan en este cuadro sélo deben tomarse como gufas paras la formulacién profesionsl de
raciones. Debido a que hay muchos factores que afectsn estos valores, ellos no deben considerarse como bases legales o

regulatorias.
€n

1
Los niveles miximos de seguridad para muchos mineraies no se han definido clar ; las que e dan squi,
N e pera o fre, cloruro dn :odoo hierro, cobre, zinc y mangeneso, s bum en datos muy escasos; los niveles

4

als ia del pasto (véase ol texto), deber(s sumentarse 3 0.27 o més.

A

1INNOCUOs pueden verse o'o:udol por especificas de slimentacién,
€! méximo nivel innocuo de hierro sup i0, en alg formas, es menor que 1000 ppm. En el caso de sulfsto ferroso,
niveles de sbio 400 ppm han do red on gar de peso (Standish et o/, 1969).

Un alto nivel de cobre puede aumentar la susceptibilidad de la leche 8 adquirir un sabor oxidado (véase el texto).

€1 nivel maximo innocuo de zinc para ganado lechero adulto es de 1000 ppm,

Si 1a raciOn Hegs 3 contener 25 o/o de un slimento fusrtemente bociogénico, en base seca, se debe sumentar dos 6 mis veces ol
nivel de yodo,

Si |s racién contiene suficiente cobre, a ganado lechero puede tolerar mucho mas que 6 ppm de molibdeno (viase of texto).

El miximo nivel innocuo de fluor para novillas y toretes en crecimiento es menor que pars otros animales lecheros. Se pueden
tolerar niveles relativamente mds altos cusndo el fluor proviene de fuentes de poca disponibilidad de este elemento tsl como
son (0s fosfatos (véase ¢l texto). Los requisitos minimos de molibdeno y fluor no se han establecido sun.

Se sugieren las siguientes cantidades minimas de vitaminas del complejo B por unidad de sustituto de lecha: Niacins, 2.8 ppm;
#cido pantoténico, 13 ppm; ribollarina 6.5 ppm; piridoxine, 6.5 ppm; tiamina, 6.5 ppm; Acido {8lico, 0.5 ppm; 0.1 ppm;

m.mmo B42, O 07 opm colina, 0.26 por ciento. Aparentemente, el ternero con nimen tuncional (unas 6 semanas de edad) ya
de estas wi unas combinacidn de sintesis ruminal y los aportes de los
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Al hablar de la alimentacidn de animales es comin encontrar confusidn
‘en cuanto al uso de los términos racidn y dieta. Con el fin de uniformizar
la terminologia a continuacidn se procede a definir cada uno de estos tér-
minos.

Racidn

Una racidn es la cantidad de alimento suministrada al animal durante
un dfa, ya sea de una sola vez o en varias porciones. El término no impli-
ca que la cantidad ofrecida sea suficiente para llenar los requisitos nutri-
cionales del animal.

dieta

La dieta del animal esti definida por el conjunto de alimentos que nor-
malmente consume el animal, sin que involucre la cantidad que recibe.

Racifn balanceada

Es la cantidad de alimento que suministra al animal los diversos nutrien-
tes en cantidades y proporciones tales, que éste queda adecuadamente alimenta-
do durante un periodo de 24 horas. Con base en lo anterior, al balancear ra-
ciones se persigue integrar el conocimiento existente sobre los nutrientes y
sus funciones en el animal, el contenido de nutrientes de los alimentos o re-
cursos disponibles y los requisitos del animal, de tal manera que la cantidad
de alimento que diariamente recibe el animal provea los nutrientes necesarios
para suplir los requisitos de mantenimiento, y los de cualquier proceso pro-
ductivo en que el animal se encuentre.

El proceso matemitico empleado para el balanceo de raciones es relati-
vamente simple; sin embargo, antes de poder proceder con dicho proceso, se
requiere de cierta informacién que a continuacidén se discutirid brevemente.

REQUISITOS NUTRICIONALES DEL ANIMAL

En primer lugar es necesario tener una estimacidn de cuiles son los nu-
trientes que el animal necesita derivar del alimento y en qué cantidades. Pa-
ra el caso de animales de leche se debe considerar que &stos requieren nu-
trientes para una o mis de las siguientes funciones:

a)l Mantenimiento corporal

b) Produccidn de leche

c) Crecimiento

d) Crecimiento y desarrollo del feto
e) Ganancia de peso
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Los requisitos de mantenimiento son comunes a todo tipo de animal y va-
rfan en funcidn del peso o tamafio. De igual manera, los requisitos de pro-
duccibn varfan seg(in la cantidad de leche producida y su contenido de grasa.
Mientras que los requisitos para crecimiento deben considerarse durante toda
la etapa de crecimiento del animal, calculindose que el peso adulto se alcan-
za a los 4 6 5 afios, los requisitos de prefiez se toman en cuenta s8lo durante
los filtimos 2 & 3 meses de gestacidn.

La condicifn del animal durante el {ltimo tercio de gestacidén definir&
la necesidad de considerar o no requisitos para ganancia de peso. El que un
animal entre en "buenas carnes" al parto, no sdlo asegura un mejor nivel de
produccidn de leche, sino también un mejor comportamiento reproductivo.

Como herramienta para determinar la cantidad de nutrientes que requiere
el animal, existen tablas donde se han calculado los requisitos de nutrientes
para diferentes tamafios y estados fisiol8gicos del animal (NRC. 1978).

ALTMENTOS DISPONIBLES Y SU CONTERIDO DE NUTRIENTES

El siguiente paso en el balanc >0 de raciones consiste en definir qué
alimentos estfin disponibles y cuidl es el contenido de nutrientes de esos ali-
mentos. Hasta donde sea posible, se recomienda utilizar alimentos producidos
en la misma zona, para evitar el encarecimiento consecuencia del transporte a
largas distancias.

En cuanto al contenido de nutrientes de estgps alimentos, lo ideal seria
poder realizar anilisis previamente a su utilizacidén. Si no se dispone de
facilidades para ello, se deberid recurrir a tablas de composicidn de alimen-
tos, las cuales abundan en los textos de nutricidn.

Aunque en forma manual es diffcil llegar a determinar una racidn balan-
ceada de mfnimo costo se aconseja utilizar, como criterio de discriminacidn
entre posibles alimentos a ser utilizados, el costo del alimento por unidad
de nutriente. Esto es de mucho valor sobre todo en el caso de fuentes de
proteina y de energia, las cuales constituyen la mayor proporcidn de la
racion.

El procedimiento para determinar el costo del alimento por unidad de
nutrientes es sumamente sencillo. Partiendo de la concentracidén de nutrien-
tes del alimento, y del costo de adquisicidn de dicho alimento, el costo por
unidad de nutriente se calcula de la siguiente forma:

1) Precio de 100 unidades de alimento = a

2) Concentracidon de nutrientes en el alimento = b (%)

3) 100 x b = unidades de nutriente en 100 unidades de alimento

a

4 700 x5 + Costo del alimento por unidad de nutriente



Cuando se trabaja con alimentos cuyo contenido de agua es muy diferente,
se hace necesario hacer los cidlculos en base a 100 por ciento de materia seca.

METODOS PARA BALANCEAR RACIONES

Bisicamente existen cuatro métodos que pueden ser utilizados para balan-
cear raciones:

Prueba y error

Consiste en ir realizando una serie de aproximaciones manuales hasta que
se obtiene el balance deseado. Obviamente el método toma tiempo y requiere
de experiencia.

Cuadro de Pearson

El méteodo es .sepcillo y permite definir qué - proporciones de. dos
ingredientes deben mezclarse a fin de obtener la concentracibn deseada. Un
ejemplo de su uso se presenta a continuacibén. Suponga que se necesita un su-
plemento para animales en pastoreo, para lo cual se cuenta con harina de algo-
dn (408 PC) y mafz molido (10% PC). <Qué cantidad de ambos ingredientes de-
ben ser mezclades a fin de obtener un suplemento con 18% PC?

Para hacer usoe de este método, en los vértices del lado izquierdo de un
cuadrado imaginario se escriben los dos ingredientes que se van a utilizar y
la concentracidon del nutriente de inter@s en dichos alimentos. En el centro
de dicho cuadrado se anota la concentracidén deseada del nutriente. Ppara ob-
tener las proporciones de ingredientes que se utilizardn, se resta diagonal-
mente, y las diferencias entre la concentracidén del nutriente en los ingre-
dientes y la concentracidn deseada se anotan en los vértices del lado derecho
del cuadrado, ignorando el signo. El cuadrado apareceria de la siguiente
forma:

Harina de algoddtn 40\\\~ 8 8 x 100
—_— = 26.7%
18/ 30
Mafz molido 10 22 22_x 100 23.3%

30 30

Las cifras en los vErtices derechos indican las proporciones de algo-
ddn y de maiz que deben mezclarse a fin de obtener una concentracibn de
18% PC (8 partes de algoddn y 22 partes de maiz). Para transformar a por-
centaje basta con: 1) sumar ambas cifras; 2) dividir cada cifra por
dicha suma y multiplicar por 100.

Para el caso en cuestidn tendrfiamos que el algod8n constituirfa 26,7
por ciento del suplemento y el maiz 73,3 por ciento.



Soluciones algebraicas

Bste m8todo permite mezclar dos o mis ingredientes. Consiste en la crea-
cién de un sistema de ecuaciones simultf@neas, con tantas incégnitas como in-
gredientes se quieran mezclar, y tantos sistemas como nutrientes se quieran
balancear. El método es muy simple de utilizar cuando se desea balancear
pocos ingredientes para uno o dos nutrientes dados, no asi cuando se aumenta
el nimero de variables.

A manera de ejemplo se considerard nuevamente el caso del suplemento
anterior. Si se considera el suplemento como el "todo", es decir 100 por
ciento a uno de los dos ingredientes (harina de algoddn) se lo denomina "x",
y la diferencia del "todo" menos una de sus dos partes (100 - x) representa-
rfa el otro ingrediente (mafz molido). La ecuacidn se construye de la si-
guiente forma:

Una cantidad "x" de harina de algoddn con 40 por ciento de PC, mis una

cantidad "100 - x" de maiz con 10 por ciento de PC, da una mezcla "100"
con 18 por ciento PC, o sea,

40 (x) + 10 (100

x) = 18 (100)

40x + 1000 - 10x 1800

800. _
X = =5'=26,7%

30x = 800

4

ahora bien, si "x" (harina de algoddn) es igual a 26,7 por ciento,
100 - x (maiz molido) serfia igual a 73,3 por ciento (100 - 26,7).

Programacidn lineal

El método de programacidén lineal es el mas utilizado para balancear ra-
ciones de minimo costo. Tiene la ventaja de que permite balancear raciones
con un gran nimero de ingredientes y por varios nutrientes a la vez. Es de
facil aplicacidn manual para casos sencillos como los que se presentaron an-
teriormente, sin embargo, se hace sumamente dificil conforme se incrementan
tanto el nimero de ingredientes, como el nimero de nutrientes que se quie-
ren balancear, requiriéndose en estos casos el uso de computadoras. Dado
que a nivel de campo los métodos anteriormente indicados son de mayor apli-
cacidén, no se entrarid en la discusidn del método de programacidn lineal si-
no que a continuacidn se presentan ejemplos pricticos de cdmo utilizar el
balanceo de raciones para la formulacidén de raciones completas o suplementos
a ser utilizados en pastoreo.

Ejemplo 1. Formulacidon de una racidn completa para ganado de carme

Como extensionista de una zona ganadera, uno de los productores le soli-
cita el favor de balancear una racidn completa para un grupo de toretes que
quiere engordar. Al consultar con diferentes fuentes de informacidn, usted



llega a la conclusidn de que la racidén completa debe contener 9.0% de pro-
tefna cruda (PC) y 58% de nutrientes digestibles totales (NDT).

Para elaborar dicha racidn, en la zona se dispone de los siguientes
ingredientes:

INGREDIENTES MS, % PC, & NDT, %
Paja de arroz 89.0 5.4 42.0
Leucaena 26.0. 25.0 75.0
Melaza 73.0 3.4 82.0
Harina de carne 94.0 42.2 45.0

*
en base seca

A. Balanceo por PC

Aplicando el Cuadrado de Pearson, se prepararin en el papel dos
pre-mezclas, las cuales se balancean de tal manera que ambas posean la corn-
centracidn requerida para cualquiera de los dos nutrientes de interés. En
este caso se procederi a balancear por PC.

Cabe indicar que para la preparacidn de estas dos pre-mezclas ted-
ricas, se debe tener cuidado en escoger los ingredientes de tal manera que
uno tenga una concentracidn del nutriente de interés, superior a la concen-
tracidén requerida en la racidén final, mientras que el otro deberia tener una
concentracidn inferior. Ello porque seria imposible llegar a una concentra-
cién dada cuando ambos ingredientes tienen mayor o menor concentracidén del
nutriente de interés que la deseada. Asi para el caso en cuestidn, no es
posible llegar a balancear una pre-mezcla con 9% PC a partir de leucaena
y harina de carne.

Premezcla 1

Partes 3
Paja de arroz 5.4 ‘//, 16,0 = 81.6 x 0.42 = 34.3
9.0\\\~
Leucaena 25.0 3.6 = 18.4 x 0.75 = 13.8



Premezcla II

Partes % '
Melaza 3.4 \\\N 33.2 = 85.6 x 0.82 = 70.2
9.0
H. de carne 42.2 \\\' 5,6 = 14.4 x 0,45 = 6.5
38.8 76.7 & NDT

B. Balanceo por NDT

Dado que ambas premezclas contienen la concentracidn de PC deseada,
s6lo quedaria establecer cémo mezclarlas a fin de obtener la cantidad de NDT
deseada. Para ello, se aplica nuevamente el cuadrado de Pearson

Premezcla I 48.1 18.7 = 65.4%
\58/
Premezcla II 76.7/ \ 9.9 = 34.6%

28.6

C. Preparacidén de la mezcla final

Seglin los cdlculos anteriores, se debe mezclar 65.4 partes de la
premezcla I con 34.6 partes de la premezcla II. Conociendo la concentra-
cidén de los ingredientes en cada una de las premezclas, los cdlculos se rea-
lizan de la siguiente forma:

Ingrediente Base‘seca Base fresca
kg %

p. arroz 81.6 x 0.654 = 53.4 60.0 39.5

leucaena 18.4 x 0.654 = 12.0 46.2 30.4

melaza 85.6 x 0.346 = 29,6 40.5 26.6

h. carne 14.4 x 0,346 = 5.0 5.3 3.5

TOTAL 100.0 152.0 100.0

Ejemplo 2. Formulacidn de una racidén completa para vacas lecheras durante
el periodo seco

Conociendo que vacas lecheras deben consumir una racidn conteniendo
14% PC y 67% de NDT, prepare una racidn con los siguientes ingredientes
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COMPOSICION QUIMICA*

MS, % PC, % NDT,
Napier 15.0 8.0 57.0
Leucaena 26.0 25.0 75.0
Melaza 73,0 3.4 82.0
T. Algodén 92.0 43,2 69.0

*
en base seca

Al igual que se hizo en el ejemplo anterior, se procede a balan-
cear dos premezclas tedricas, a fin de que ambas contengan la concentra-
cién deseada de uno de los nutrientes de interés, para luego proceder a
balancear por el otro nutriente. '

A. Balanceo por PC

Premezcla I

Partes g_
Napier = 8.0 11.0 64.7 x 0.57 = 36.9

N
Pt

N\ 6.0 35.3 x 0.75 = 26.5
17.0

Leucaena 25.0

Premezcla II Partes %
Melaza 3.4\\\\\ 29,2 = 73.4 x 0.82 = 60,2
1470
T. algoddén 43.2/”/, \\\\’19;§_= 26.6 x 0.69 = 18.4

39.8 78.6% NDT



B, Balanceo por NDT

Premezcla I 63.4 11.6 = 76.3%
N A
67.0
Premezcla II 78.6/ \3.6 = 23.7%

#* se debe mezclar 76.3 partes de la premezcla I con 23.7 partes de la
premezcla II

C. Preparacidon de la mezcla final

s BASE FRESCA
INGREDIENTE BASE SECA KG %
Napier 64.7 x 0.763 49.4 329.3  71.1
Leucaena 35.3 x 0.763 26.9 103.5 22.3
Melaza 73.4 x 0.237 17.4 23.8 5.1
T. algoddn  26.6 x 0.237 6.3 6.8 1.5

100 463.4 100.0

Ejemplo 3. Formulacidén de un suplemento para vacas en pastoreo

1. Informacidn disponible

*

Vaca adulta de 400 kg
*

Produccidn de 10 kg de leche con 4,0 por ciento de grasa
*

No estd prefiada
*

Pastorea Guinea; consume 10 por ciento de su peso

2. Requisitos del animal

PC NDT

G KG
Mantenimiento 373 3,15
Produccidn 870 3,26

Total 1243 6,41



Aporte del pasto

*
Composicidén quimica: 2,1 por ciento de PC y 11,1 por ciento
de NDT (BH)

*
Consumo de pasto: 40 kg

*Consumo de nutrientes:

40 kg x 2,1% PC = 840 g PC

40 kg x 11,1% NDT = 4,44 kg NDT
Necesidades de suplementar
PC DT
Requisito 1243 6.41
Pasto 840 4.44
Diferencia 403 1.97

Concentracidén de nutrientes en el suplemento

*
Supongamos que se suplemente 2.75 kg/animal/dia

*
2,75 kg deben contener 403 g de PC y 1,97 kg de NDT

*
La concentracidn se calcula asi:

PC=(0.403 ¢ 2.75) 100 = 14.65%
NDT=(1.97 + 2.75) 100 = 71.64%
Ingredientes disponibles
S PC $ NDT
Melaza 4,2 74,1
Harina de carne y hueso 39,2 65,9
Harina de algodén 40,9 67,9
Sorgo 7,8 70,6

Urea 268 -
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7. Uso del cuadrado de Pearson

Mezcla A (balanceado por PC)

Melaza 4,2 26,25

P4
7N

]

71,53% x 74,1% NDT = 53,01

Algoddn 40,9 10,45 = 28,47 x 67,9% NDT = 19,33

36,7 100,0 x 67,9% NDT = 72,34
Mezcla B
Sorgo 7,8\\\ 253,35 = 97,37% x 70,6% NDT = 68,74

14,65
Urea 268’//’ N 6,85 = 2,63% x 0,% NDT = 0,00
260, 2 68,74

Mezcla C (balanceado por NDT)
Mezcla A 72,34 2,90 = 80,56%

™ o
Mezcla B 68,74‘///’ \\\\.0,70 = 19,44%

3,60
8. Composicién de suplemento

INGREDIENTE $ PC NDT
Melaza 57,62 2,42 42,70
Harina de algoddén 22,94 9,38 15,58
Sorgo 18,93 1,48 13,36
Urea 0,51 1,37

100,00 14,65 71,64
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Cflculos
1. 80,56 por ciento Mezcla A que contiene
28,47 por ciento de harina de algodén
+ 80,56 x 0,7153 = 57,62 por ciento de
x 0,2847 = 22,94 por ciento de

2, 19,44 por ciento Mezcla B que contiene
2,63 por ciento de urea

+ 19,44 x 0,9737 = 18,93 por ciento de
x 0,0263 = 0,51 por ciento de

71,53 por ciento de melaza y

melaza
algoddn
97,37 por ciento de sorgo y

sorgo
urea
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INTRODUCCION

De manera general se puede establecer que en América Tropical existen
tantos sistemas de alimentacidén de ganado bovino como productores. Es de-
cir, cada productor ha establecido en su finca un sistema de alimentacidn
diferente. Pese a ello, puede generalizarse que existen factores comunes
en los sistemas de produccidén bovina, independientemente de la zona ecoldgi-
ca en que se desarrollan.

Un factor comin destacable es la dependencia del pasto como base de la
alimentacién del ganado, con la consecuente variabilidad en disponibilidad
y calidad de pasto a lo largo del ano, producto de las diferencias climiti-
cas estacionales; lo cual se refleja en el comportamiento de los animales
(Figura 1).

Peso
(ko)-

336

322+

138 LNov. May. Nov. May. Nov. May. Now.

.S 20 2% - 30 35 40
Edad (anos)
Fig.1 Cambios estacionales en el peso de bovinos de |a 4
aios de edad, pastoreando pastizales nativos en

una zona tropical de Australia(Evans, 1976)
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POTENCIAL DE LOS PASTOS TROPICALES PARA LA PRODUCCION DE BIOMASA FORRAJERA \

Las gramineas tropicales tienen un potencial extraordinario para la
produccidén de biomasa forrajera, tal como se muestra en el Cuadro 1. Bajo
condiciones de alta humedad y fertilizacidn pueden producir seis veces mas
biomasa que las gramineas de zona templada. A medida que la disponibilidad
de agua se hace mis critica, las diferencias entre zonas en el potencial de
produccién de forraje se hacen menos evidentes, hasta el punto que en condi-
ciones de aridez no existen diferencias en la produccidén anual de forrajes
entre pastizales de zona templada, sub-tropical o tropical.

Cuadro 1. Estimados de produccidn anual de materia seca (TM/ha) en pasti-
zales tfpicos de las principales zonas climiticas del mundo2’.

DISPONIBILIDAD DE AGUA

TEMPERATURA

MUY HUMEDA  HUMEDA SEMI-ARIDA  ARIDA
SUB~ARTICA 4 8 - -
TEMPLADA 25 15 9 4
SUB-TROPICAL 120 40 10 4
TROPICAL 150 70 12 4

a/ Snaydon, (1981) .

Si los potenciales de produccidén forrajera presentados en el Cuadro 1 se
quieren utilizar para estimar el potencial de produccidén de leche, se cita
como referencia que una vaca de 500 kg de peso y con una produccién de 10 kg
de leche, requiere para su mantenimiento y produccién de leche de 2500 kg de
materia seca/ano, cuando el pasto contiene 3.0 Mcal EM/kg MS y de 5300 kg de
materia seca/afio, cuando el valor energético del pasto es de 1.8 Mcal EM/kg MS.
En el primer caso se tratarfia de un forraje tipico de la zona templada, mien-
tras que en el sequndo de uno de la zona tropical.

FACTORES QUE INFLUYEN EL RENDIMIENTO Y EL PATRON DE PRODUCCION ESTACIONAL
Radiacidn solar

De los factores climidtico-ambientales, la radiacidn solar es probablemente
el menos limitante bajo condiciones sub-tropicales y tropicales. Bajo condi-
ciones normales, la radiacidn solar en el trdpico es del orden de los 300 a
600 cal/cm2/dfa. A este nivel, pricticamente no existen limitaciones lumfinicas
para el normal crecimiento de las especies forrajeras. En dias nublados, duran-
te épocas de alta precipitacidn, la radiacidn solar puede reducirse hasta 50 a
150 cal/cmz/dia, lo cual puede tener un cierto efecto negativo sobre la tasa de
crecimiento de especies tropicales; sin embargo, este efecto no llega a ser tan
drastico como el ejercido por la precipitacidén o temperatura ambiental.



Temperatura

Si la humedad en el suelo no es un factor limitante, el patrén de cre-
cimiento de las especies tropicales es en gran medida controlado por la tem-
peratura. Las leguminosas tropicales se desarrollan de manera dptima cuando
la temperatura diurna es de 30°C y la nocturna de 25°C; en cambio, las gra-
mineas tropicales encuentran su Sptimo a temperaturas mis altas, normalmente
en el rango de 30 a 35°C. Las gramineas de zona templada crecen Sptimamente
entre los 20 y 25°C.

Algunas gramineas de zona templada continflan creciendo incluso a tempe-
raturas tan bajas como 5°C; mientras que las gramineas tropicales practica-
mente detienen su crecimiento a 15°C.

Este aspecto es de suma importancia en la distribucidén de las especies
forrajeras bajo condiciones tropicales, pues las temperaturas diurnas y noc-
turnas no sdlo estdn determinadas por la latitud (distancia del ecuador), si-
no también por la altitud. Esta es la explicacién por la cual a una misma
latitud se tienen diferentes especies forrajeras, dependiendo del piso alti-
tudinal en que se encuentren. A manera de ejemplo, a 15°de latitud norte o
sur, se pueden encontrar especies tipicamente tropicales (estrella, jaraqua,
braquiaria) bajo condiciones de trdpico bajo (0-600 m.s.n.m.); especies in-
termedias (kikuyo) a altitudes de 800 a 1200 m.s.n.m. y especies propias de
la zona templada ("rvegrass", trébol, alfalfa) a altitudes mayores a los
2000 m.s.n.m.

Precipitacién

La precipitacidén pluvial es otro factor climdtico-ambiental determinan-
te de la produccidn de biomasa forrajera. En este sentido, no es sbélo impor-
tante la cantidad de lluvia anual, sino también la distribucidén de ella a lo
largo del afio. En las Figuras 2 y 3 se generalizan las variaciones estaciona-
les en la tasa relativa de crecimiento del pasto, para el trdpico himedo y el
monzdénico, respectivamente. NOtese que el factor precipitacidn es particular-
mente critico bajo las condiciones del trdpico monzdnico (Figura 3), en el
cual las lluvias se concentran en cuatro u ocho meses del ano; de manera que
durante el periodo scco la tasa de crecimiento del pasto es pricticamente
nula.

En el casou del trdpico hiimedo no siempre existe una relacidn directa en-
tre precipitacidén y produccién de biomasa forrajera, tal como se ilustra con
datos de Puerto Rico presentados en la Figura 4. N&tese que en los meses de
octubre a marzo se obtienen los menores niveles de produccidn forrajera, lo
cual coincide con el otono e invierno para el hemisferio norte; de manera que
en este caso aparentemente la temperatura estd constituyéndose en limitante
del crecimiento de los pastos.
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A
FACTORES QUE MOUDIFICAN EL RENDIMIENTO Y PATRON DE CRECIMIENTO DE LOS PASTOSi..

Bspecie

Anteriormente se presentaron datos que ilustran las diferencias entre
especies en cuanto a su potencial de produccidén de biomasa forrajera, sin
embargo, en ellos no se aisld el efecto de especie y del ambiente. Con el
fin de ilustrar diferencias inter-especificas en cuanto al potencial de
crecimiento de las especies, en el Cuadro 2 se presentan datos de tasa de
crecimiento en diferentes pasturas tropicales. Se observa que la variacidn
en tasas de crecimiento es muy amplia, con valores que van de 2.6 a 154.7
kg MS/ha/dia, para pastizales naturales y elefante fertilizado respectivamente.
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——— Rendimienk de pasto O\
]
]
]
° ! k250
= ! i
~ ] !
b |
.3 !
o 200 3
- (2]
[-] -
i L
f :
2 130
: :
H] H
& by
=100 3
50
o ¥ L Ll T ¥ L} ¥ T L J L] °
E F M A M J A s 0 N DO

Fig. 4 Efecto de la epoca del afio sobre o crecimiento de Ponicum
maximum en Puerto Rico (adaptado de Vieente Chandler
1 al, 1974)

Cabe hacer notar sin embargo, que estas comparaciones no son del todo justas,
pues definitivamente estin confundidas con caracteristicas ecoldgicas, de
manejo y con el factor fertilidad del suelo. En este Gltimo sentido, se
puede generalizar que especies con mayores tasas de crecimiento como estre-
lla, elefante o guinea requieren suelos de mejor fertilidad que aquellos

con menor tasa de crecimiento, como son natural (Paspalum, Axonopus, etc.),

jaragua y gordura (Melinis minutiflora).
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Cuadro 2. Tasa de crecimiento en diferentes pasturas tropicales
PAIS TIPO DE PASTURA TASA DE CRECIMIENTO REFERENCIA
KG MS/HA/DIA
Costa Rica Natural 2.6 - 32.4 Galaviz, 1981
Brachiaria ruziziensis/
Pueraria phaseoloides 24.7 - 53.7 Cubillos, 1981
Cynoden nlemfuensis, fer-
______________ tilizado _______________________58.2 -103.6
Perd Hyparrhenia rufa, sin fer- Toledo y Mora-
tilizar 11.8 les, 1978
Brachiaria decumbens, sin
fertilizar 21.4
Brachiaria decumbens, fer-
tilizada 36.1
Panicum maximum, sin ferti-
lizar 30.5
Panicum maximu, fertilizado 59.6
Pennisetum purpureum, fertili-
zado 129.2 -154.7 Pezo, 1972
Panama Digitaria decumbens, fertili- Ortega y Samu-
zada 58.0 dio, 1979
Cynodon nlemfuensis, fertili-
zado 73.0
Hemartria altissima, fertili-
eecme———___Zada - 88.0 e
Puerto Rico Pennise*um purpureum, ferti- Vicente-Chandler
lizado 63.2 -175.8 et al, 1974
Panicum maximum, fertilizado 74.1 -114.8
Cynodon nlemfuensis, fertilizado 52.6 - 99.6
Brachiaria ruziziensis, fertili-
zado 58.2 -138.5
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En cuanto al patrén de crecimiento estacional, también hay posibilidad
de modificacidn en funcidn de la especie y del factor mids critico como de-
terminante del crecimiento del pasto. Asi, si el factor limitante del cre-
cimiento en una época del afio es disponibilidad de humedad en el suelo, es-
pecies con sistema radicular mds profundo (como son las leguminosas) alar-
garan su perfodo de crecimiento; en cambio, si el factor limitante del cre-
cimiento es temperatura baja, entonces especies con Sptimos de temperatura
mis bajas continuardn creciendo en épocas frias.

Fertilizacién

Normalmente el nitrdgeno es el factor limitante para el crecimiento
de las gramineas tropicales, alin cuando factores como la humedad y tempera-
tura sean adecuados para el crecimiento. La magnitud de la respuesta a la
fertilizacidn con nitrdgeno es dependiente fundamentalmente del potencial
de crecimiento de la especie forrajera y del contenido de nitrdgeno del
suelo.

Bajo condiciones de Puerto Rico se ha observado que especies con alto
potencial de produccién de biomasa, como es el caso del elefante, responden
casi linealmente a la fertilizacidn con nitrdgeno hasta niveles tan altos
como 800 kg N/ha/ano; especies con mediano potencial como guinea, estrella,
braquiaria y aleman responden casi linealmente hasta niveles entre 400 y
600 kg N/ha/ano. En cambio, especies con bajo potencial de produccidn de
biomasa forrajera, como es el caso del gordura responden casi linealmente
s6lo a niveles inferiores a los 200 kg N/ha/afo (Figura 5).
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Fertilizodon nitrogenoda

Fig.5 Efecto dela fertilizacion nitrogenoda sobre la produccion de forrae
(Vicente Chandler et al, 1974)
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Se ha tomado como ejemplo el caso del nitrdageno, sin que ello signifi-
que que éste sea el {inico nutriente que requieren las gramineas tropicales;
pues éstas, al igual que las demis especies vegetales, tienen tambieh re-
querimientos por otros elementos minerales (P, K, Mg, S, Ca, B, Zn, etc.).

La fertilizacidn nitrogenada también puede modificar el patrén de cre-
cimiento de las gramineas tropicales. En este sentido, se ha utilizado co-
mo prictica para incrementar la disponibilidad de forraje durante el periodo
seco, el uso de niveles altos de nitrdgeno en las etapas finales del periodo
de lluvias, tal como se ilustra en la Figura 6. Esta técnica es capaz de
modificar la tasa de crecimiento del pasto durante dicha etapa, con el con-
siguiente incremento en la cantidad de forraje remanente en los potreros de
uso diferido durante el periodo seco; sin embargo, ello no detiene la pérdi-
da de calidad nutritiva del pasto, durante el periodo seco.

Fecha de fertilizacion

octubre § octubre 23
8- 8 -
2 ===
~ 6- ,/” 6-1
z B kg N /ha
g 4 _-7 — 80 4-
2 ----40
[T
SR S S S D -
25 3 14 28 12 25 3 14 28 12

Fig. 6 Produccion de heno de jaragua (15% de humedad) bajo diferentes
niveles de nitrogeno como fertilizacion estrategica de verano

(Andrade et al, 1964 )
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La irrigacidn de los pastizales es otro factor que puede modificar la
produccidn y patrén de crecimiento de las especies forrajeras, especialmente
donde el factor humedad en el suelo o precipitacidn constituye el factor mis
crftico. Sin embargo, la conveniencia de esta prictica estari determinada
bisicamente por criterios de tipo econdmico, particularmente si se compara
el uso de agua en potreros frente a otras alternativas de tipo agricola.

POTENCIAL DE LOS PASTOS TROPICALES PARA LA PRODUCCION DE LECHE Y CARNE

/g1 potencial de un pasto para la produccién de leche y carne estd dafi-
nido por su calidad nutritiva y por su capacidad de produccidn de biomasa fo-
rrajera. El factor calidad nutritiva del forraje se reflejari en la cantidad
de leche producida por vaca oen la ganancia de peso por animal, mientras que
su potencial de rendimiento se reflejarid en la capacidad de soporte (carga)
de la pastura, la cual se éxpresa como nimero de vacas por hectirea. Del pro-
ducto de la cantidad de leche producida por vaca y el nimero de vacas sosteni-
das por hectlrea se obtiene la cantidad de leche producida por hectirea. De
una manera similar puede estimarse la produccién de carne por hectirea.

7 == ==y —— Modelo de Mott ' F
) Modelo de Jones y Sandland
= ~ s
Produccion '\, Individuo mmm
por individuo por ur
hg / dio N de areo
N kg /ha/dia
. - \'
. ;<,
. 7
A
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w 7
\ Ve

Carga, animales / ha

Fig. 7 Relaciones entre carga animal con produccion por animal
y por hectdtea ( Adaptado de Roberts, 1978)
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Se reconoce que existe una relacidén bien definida entre la carga animal
o la disponibilidad de forraje por animal, con la produccidén de leche o carne
por animal y por hectirea. En la Figura 7 se muestran las relaciones tedri-
cas entre estas variables, las mismas indican en términos generales que a
cargas bajas se obtiene la mixima produccidn por animal, la cual estd deter-
minada por la capacidad genética de los animales. Luego, a medida se incre-
menta la carga animal, o lo que es lo mismo, se reduce la disponibilidad
de forraje por animal, se provoca una disminucién en la produccidn de leche
o en la ganancia de peso por animal. En cambio, la produccidén por hectirea
se incrementa con la carga animal hasta un punto (el cual coincide aproxi-
madamente con el momento en que se alcanza el 85 a 90 de la midxima respuesta
por animal), a partir del cual la produccidén por hectidrea también declina.
En el Cuadro 3 se presentan datos numéricos respecto a las relaciones entre
carga animal y produccién de leche por vaca y por hectdrea en pasto Kikuyu
fertilizado. -
Cuadro 3. Efecto de la carga animal sobre la produccidon de leche en pasto
Kikuyu fertilizado con 336 kg N/ha/afio?/ .

ARO CARGA ANTMAL PROD. DE LECHE PROD. DE LECHE
(VACAS /HA) POR VACA POR HECTAREA
¥G/DIA KG/ARO
I 2.47 8.68 6093
1050 mm 3.29 8.23 7606
4.%4 7.44 10216
II 2.47 7.17 4851
747 mm 3.29 6.92 5757
4.94 6.85 8561

a/ Colman y Kaiser (1974)

Calidad nutritiva de los forrajes tropicales

A un mismo estado fisioldgico, los pastos tropicales tienen menores
contenidos de proteina, mayores concentraciones de fracciones fibrosas, me-
nor digestibilidad y menor indice de consumo que los pastos provenientes de
las zonas templadas. Esto no sdlo es debido a que a altas temperaturas,
normalmente presentes en las 3reas tropicales, se produce un aceleramiento
en el proceso de maduracién de los forrajes, sino que existen factores de
tipo genético que determinan las diferencias en calidad nutritiva entre las
especies tropicales y las de zona templada.
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Son muchos los factores determinantes de la calidad nutritiva de los
forrajes, entre ellos se citan factores propios de la planta (especie, edad,
morfologia, etc.), factores ambientales (temperatura, precipitacidn, ferti-
1idad del suelo) y factores del manejo que el hombre ejerce sobre la pastura
(intensidad y frecuencia de defoliacibn, fertilizacidn, etc.). .

El factor edad o estado de madurez de la planta es tal vez el mds impor-
tante como determinante de la calidad nutritiva del forraje. En la Figura 8
se presentan las relaciones entre el estado de madurez y diferentes parame-
tros de calidad nutritiva. La tasa de disminucidn de digestibilidad en pas-
tos tropicales es del orden de 0.1 unidades en por ciento por dia, mientras
que el valor correspondiente para gramineas de zona templada es de 0.5 unida-
des en por ciento por dia. Por otro lado, la tasa de disminucidn de digesti-
bilidad es mayor en gramineas tropicales que en leguminosas tropicales, ésto
hace que las ltimas mantengan por mayor tiempo su calidad nutritiva.
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Fig.8 Cambios en diferentes pardmetros de calidad nutritiva, en funcion del estado
de madurez ( Pezo,198l)
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En cuanto al contenido proteico, las gramineas tropicales presentan
niveles relativamente altos en los estadfios iniciales de crecimiento, para
luego caer marcadamente hasta antes de la floracidén. Esta disminucién en el
contenido proteico continua hasta la madurez, momento en que el nitrégeno es
traslocado de las hojas a los tejidos de reserva (bases de tallos y raices).
Al igual que la digestibilidad y el contenido proteico, el consumo volunta-
rio también se ve afectado negativamente por la madurez del forraje. Por
otro lado, el consumo de leguminosas tropicales es mis alto que el de grami-
neas tropicales, pero no tan alto como el observado en leguminosas de zona
templada, como es el caso de la alfalfa.

Otro factor que es determinante de la calidad nutritiva del forraje que
el animal ingiere es la selectividad. Esta puede ser ejercida tanto a favor
de especies, como de porciones o de fracciones de la planta. En el Cuadro 4
se presentan el contenido de proteina cruda y la digestibilidad de una gra-
mfnea tropical (Setaria anceps var. Kazungula) en funcidn de la porcién de la
planta (superior, media y basal) y de la fraccidn analizada (hojas y tallos).

Cuadro 4., Valor nutritivo de diferentes porciones de Setaria anceps var.

PORCION DE IA PLANTA DIGESTIBILIDAD PROTEINA CRUDA
L] L

Hojas Tallos Hojas Tallos

Superior 59.1 58.5 10.0 4.0

Media 57.1 54.4 6.9 2.6

Basal 55.6 49,2 4.2 1.3

a/ Stobbs (1973)

Es obvio que factores del manejo de la pastura que tengan incidencia so-
bre la selectividad,ejercerdn un efecto sobre la calidad del forraje consumi-
do. Uno de los factores de manejo que afectan la calidad nutritiva del forra-
je ingerido es la carga animal o la presidn de pastoreo, estableciéndose en
términos generales que a mayor presién de pastoreo el animal tiene una menor
capacidad de seleccidn y consecuentemente, ingerird un alimento de menor ca-
lidad. Sin embargo esta relacidn no es lineal, pues a presiones de pastoreo”
bajas la eficiencia de utilizacidn de la pastura se reduce y ello redunda en
una acumulacidén de material forrajero de menor calidad, problema que aparen-
temente no puede ser superado mediante la selectividad (Cuadro 5).

Otra manifestacidén del efecto de la selectividad sobre la calidad nutri-
tiva del forraje ingerido, es ilustrado por la relacidn inversa que existe
entre dias de permanencia en el potrero con el contenido de proteina cruda,
digestibilidad de materia orgdnica en el forraje consumido y la produccidn
de leche, tal como sc¢ muestra en el Cuadro 6.



i3

Cuadro 5. Efecto de la presidon de pastoreo sobre la produccidén de leche
en 'rye-grass'i .

PRESION DE PASTOREO (KG MS/VACA/DIA)

PARAMETRO 11.4 15.9 20.4
Utilizacidn de la rastura, 2% 92 75 58
Consumo, kg MO/vaca/dla 9.9 . 11.9 10.8
Digestibilidad MS, #% 77.9 78.1 76.4

a,” Greenhalgh (1970)

Cuadro 6. Contenido de proteina cruda, digestibilidad de materia organica
y produccién de leche, en funcidén del largo del periodo de permanencia en
potreros de estrella africana?’.

DTIAS DE PROTEINA CRUDA DIGESTIBILIDAD PROD. DE LECHE
PERMANENCIA £ % KG/VACA/DIA

1 14.9 68.0 5.4

2 12.7 63.2 5.8

3 12.4 61.4 6.0

4 1.1 56.8 5.9

5 11.0 58.3 5.8
6 10.4 56.9 5.4
a; Gutiérrez (1974,

En resumen, las especies tropicales tienen menor digestibilidad y con-
sumo que las especies de zona templada. El consumo de energia digerible
C L . 2
parece cer el princijal factor limitante de la produccidn lechera, cuando
ésta se basa en pastcs tropicales. Sin embargo, bajo ciertas condiciones,
la proteina también puede constituirsc en un factor limitante para la pro-

duccién de leche.
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Produccidn de leche basada en pasturas

Produccidn de leche por vaca

Previamente, se ha manifestado que la calidad nutritiva del pasto se
refleja en la produccidén de leche obtenida por vaca. En el caso especifico
de los pastos tropicales pastoreados en estadios tempranos de crecimiento,
los niveles de produccidén de leche obtenidos han variado de 1800 a 2400
kg/vaca/ano; en cambio, con especies de zona templada, a estadios de creci-
miento equivalente, se han alcanzado de 3300 a 3800 litros/vaca/afno. Por
otro lado, con pastos tropicales semi-maduros los niveles de produccidén de
leche obtenidos se reducen hasta 1000 a 1400 kg/vaca/ano (Cuadro 7).

Cuadro 7. Resumen de resultados de investigacidén con pasturas tropicales
Y deifpna templada, en términos de digestibilidad y produccidn de leche por
vaca —.

DIETA DIGESTIBILIDAD MAXIMA PRODUCCION POR ANIMAL

L ] KG LECHE/VACA/ARO

Pasturas tropicales

1. Estado vegetativo 60-65 1800-2400
2. Semi-maduras 50-55 1000-1400

Pasturas Zona Templada

Estado vegetativo 70-80 3300-3800

Con concentrados 80-85 4400-4900

2/ Adaptado de Stobbs (1976)

Si la produccién de leche se expresa en términos de produccidn diaria,
se puede sefialar que con gramineas no fertilizadas rara vez se alcanzan ni-
veles de produccidn superiores a los 6 a 7 kg de leche/vaca/dia (Cuadro 8);
mientras que las asociaciones graminea/leguminosa o las gramineas fertili-
zadas normalmente permiten producir de 8 a 9 kg de leche/vaca/dia, (Cuadros
9 y 10), aunque hay datos en la literatura hasta de 13 kg de leche/vaca/dia
producidos con base en asociaciones de gramineas y leguminosas tropicales
(Cuadro 10).
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Cuadro 8. Produccién de lespe por vaca y por hectdrea utilizando gramineas
tropicales no fertilizadas2’.

PAIS PASTURA CARGA PRODUCCION DE LECHE
VACAS/HA KG/VACA/DIA KG/HA/ARO
Australia Kikuyu + Paspa- 1.5 6.9 2667
lum + Axonopus 1.0 7.2 2044
___________ Natural, 74% 0.8 6.0 1378
Costa Rica Guinea 1.0 6.9 2667
Brazil Pangola s T 6.9 773755 "

a/ Adaparado de Stobbs (1976)

Cuadro 9. Produccién de leche por vaca y por hectiirea utilizando gramineas
_tropicales fertilizadas cod nitrdgemo sin suple.entaci&néf.

PAIS PASTURA CARGA PRODUCCION DE LECHE
VACAS/HA KG/VACA/DIA KG/HA/ANO

Australia Pangola (irrigado) 6.9 10.9 17408

8.9 6.5 22466

Kikuyu 2.5 7.8 5351

3.3 7.1 6227

4.7 6.9 9000

Brazil Pangola 2.2 8.7 7008

Costa Rica Pangola 2.6 6.7 6014
Perd Jaragua 1.9 1.7 4266

Brachiaria 2.1 10.2 5002

Brachiaria - 3.3 8.6 10430

Puerto Rico Guinea, Estrella,
Pangola, Elefante 2.5 11.3 _ 8488

Estrella 2.5 10.4 7775

a/ Adaptado de Stobbs (1976)
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Cuadro 10. Produccién de leche por vaca y/por hectirea utilizando asociacio-
nes de gramineas y leguminosas tropicales2’.

PAIS PASTURA CARGA PRODUCCION DE LECHE

VACAS/HA KG/VACA/DIA KG/HA/ANO

Australia Natural + 20%
Vicia 1.0 8.9 2777

Natural + Glycine
wightii, Trifolium
subterraneum, Vicia

Sativa 1.5 8.6 3200
Kikuyu + Glycine
wightii 1.8 9.3 4711
Guinea + Glycine
wightii 1.3 13.7 4954
1.6 12.4 5351
1.9 13.3 6437
2.5 12.7 8221
Brazil Pangola + Centro-
sema pubcscens 1.7 7.3 4526

a/ Adaptado de Stobbs (1976)

Produccién de leche por hectarea

La produccidn de leche que se puede obtecner por hectirea, tal como se
manifestd anteriormente, es funcidén de la produccidén que se puede obtener
por vaca y de la capacidad de soporte de la pastura. En los Cuadros 8, 9
y 10 se presentan algunos datos de la literatura respecto a la produccidén de
leche obtenida por hectdrea cuando los animales pastorearon gramineas tro-
picales no fertilizadas, fertilizadas y asociaciones gramincas/legumirosas,
respectivamente.

A manera de resumen, en el Cuadro 11 se muestran las gradientes en ca-
pacidad de soporte de las pasturas y en produccidn de leche por hectarea a
medida se intensifica el manejo de las pasturas. Se observa que mientras
con gramineas no fertilizadas la carga animal es de 0.8 a 1.5 vacas/ha y
la produccidén de leche es de 1000 a 2500 kg/ha/ano; en cambio, en el grado
maximo de intensificacidén, es decir graminea tropical fertilizada e irriga-
da, la carga animal es de 6.9 a 8.9 vacas/ha y la produccidn de leche es de
hasta 22000 kg/ha/ano.
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Cuadro 11. Resumen de resultados de investigacidn con/pasturas tropicales
en términos de carga animal y produccién por hectdrea2’

PASTURA CARGA PRODUCCION DE LECHE
VACAS /HA KG/HA/ANO
Graminea no fertilizada 0.8 - 1.5 1000 - 2500
Graminea/leguminosa 1.3 - 2.5 3000 - 8000
Graminea fertilizada 2.5 - 5.0 4500 - 9500

Gramines fertilizada e
irrigada 6.9 - 9.9 15000 -22000

a/ Stobbs (1976)

Produccion de carne basada en pasturas

Ganancia de peso por animal

Anteriormente se indicd que la ganancia de peso obtenida por animal es
una manifestacién de la calidad de la pastura, ademids de que estd influen-
ciada por el potencial genético de los animales. También se ha manifestado
que la ganancia por animal es dependiente de la carga animal que soporta
una pastura. Por estas razones y con el fin de dar una idea de la calidad
de las pasturas tropicales, en el Cuadro 12 se resumen algunos datos de ga-
nancia diaria de peso presentes en la literatura, todos ellos determinados
bajo condiciones de baja carga animal. En términos generales, las ganancias
de peso han oscilado entre 0.50 y 0.91 kg/animal/dia y é€stas son menores que
las que pueden obtenerse con pasturas de zona templada (hasta 1.3 kg/animal/
dia). Esto Gltimo refuerza la afirmacidén de que las pasturas tropicales son
de menor calidad que las de zona templada.

Produccidn de carne por hectdrea

La produccidn por hectdrea es una mejor expresidn del potencial de las
pasturas para producir carne, ya que combinan los aspectos cualitativos y
de disponibilidad. En los Cuadros 13, 14 y 15 se presentan datos de ca-
pacidad de carga, ganancia de peso por animal y produccidén por hectlrea en
pastizales naturales y en aquellos con los que se han introducido legumino-
sas, para a&reas con precipitaciones anuales de 600 a 950 mm, 950 a 1500 mm
y mids de 1500 mm, respectivamente.

En estos cuadros se hace evidente la mejora que ejerce la introduccidn
de leguminosas, tanto en asociacidn con gramineas como en &reas separadas,
las que se han dado en llamar "bancos de proteina". Se observa ademds, co-
mo la ventaja de la introduccidén de leguminosas se hace mds notoria durante



18

el perfodo seco, como consecuencia de que ellas mantienen su calidad nutriti-
va por mayor tiempo, al tener un sistema radicular mis profundo.

Qndtoﬂ/ Miximas ganancias de peso obtenidas en pastoreo de praderas tro-
picales?/.

PAIS ESPECIE DE PASTO GANANCIA DIARIA AUTOR
KG/ANIMAL
Australia Chloris gayana 0.79 Christian y Shaw
1952 :

Heteropogon contortus 0.91 Shaw, 1961
Cenchrus ciliaris 0.90 Smith, 1970
Panicum maximum 1.10 Smith, 1970

Brazil Panicum maximum 0.82 Quinn et al, 1960
Hyparrhenia rufa 0.81 Quinn et al, 1960
Cynodon dactylon 0.66 Quinn et al, 1963
Melinis minutiflora 0.88 Quinn et al, 1963

Rodesia Pastizal natural 0.86 Barnes 1965

Uganda Hyparrhenia rufa y
Chloris gayana 0.50 Joblin, 1963

Trinidad Pennisetum purpureum 0.64 Motta, 1956

a/ Adaptado de Smith (1970)

Es interesante anotar también cémo las producciones de carne por hectirea
obtenidas con asociaciones de graminea/legquminosa, en &reas con mis de 1500 mm
(Cuadro 15), son iguales o menores que las alcanzadas en zonas con 950 a
1500 mm (Cuadro 16). Bajo estas condiciones en cambio, las producciones de
carne por hectirea con gramineas fertilizadas llegan hasta niveles de 1800
kg/ha/afic. De estos resultados se hace evidente que bajo condiciones del trd-
pico himedo y muy hiimedo hay un alto potencial para la produccidén bovina ba-
sada en gramineas fertilizadas; sin embargo, el alto costo de fertilizantes
exige el realizar mayor investigacidn tendiente al desarrollo de alternativas
de produccién bovina basadas en el uso de asociaciones graminea/leguminosa,
las cuales tengan presente fundamentalmente la persistencia de la leguminosa
en el pastizal.

A manera de resumen, en el Cuadro 17 se presenta el potencial de produc-
cidn de carne para diferentes tipos de pasturas, bajo diferentes ambientes.
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Cuadro 13. Produccidon de carne basada en pasturas, en zonas de Australia
con una precipitacién anual de 600 a 950 mm—' .

TIPO DE PASTURA CARGA ANIMA- GANANCIA DE PESO AUTOR
LES/HA

KG/ANIM/DIA KG/HA/ANO

Nativa 0.27 0.11 11 Shaw,1961
Nativa + S. humilis 0.47 0.30 51
0.61 0.38 85
Nativa 0.27 0.25 27 Shaw vy t'
0.62 0.14 32 Mannetje,
Nativa + Fertilizante 0.62 0.30 68 1970
Nativa + S. guyanensis 0.74 0.37 103

Nativa + S. guyanensis +
Fertilizante 0.94 0.46 163

- - —— —— ——— ———— ———— ———— ——— — — - = - - — - - ———— —— - — - ——— — -

Estacidén seca

Nativa 0.17 -0.29 -5.5* Norman,
1970

Nativa + S. guyanensis 3.0 0.44 150

Nativa + 1000 kg/ha S. Norman,

guyanensis 1.64 0.19 59** 1970

Nativa + 4000 kg/ha S.
guyanensis 1.64 0.29 92

Nativa + 7000 kg/ha S.
guyanensis 1.64 0.44 136

* Ganancia en un periodo de 112 dias
** Ganancia en un periodo de 190 dias
a/ Whiteman (1976)

En €l queda claro el limitado potencial de los pastizales naturales,
cémo puede ser éste incrementado mediante la introduccidn de lequminosas y
fertilizacidén fosforada. Asi mismo, es evidente el hecho que las asociacio-
nes graminea/leguminosa propias de la zona templada tienen un mayor poten-
cial que las de la zona tropical y que en ésta Ultima las gramineas ferti-
lizadas superan a las de la zona templada.
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Cuadro 14. Produccidn de cargs,hasada en pasturas en zonas con una precipi-
tacifn anual de 950 a 1500 mm -

PAIS TIPO DE PASTURA CARGA GANANCIA DE PESO AUTOR
ANIMALES/
HA KG/ANIM/DIA KG/HA/ANO
Australia Setaria anceps + 1.1 0.44 180 Jones, 1974
Macroptilium 1.7 0.37 235
atropurpureum 2.4 0.33 280
2.9 0.21 225
Nigeria Cynodon plectosta- 3.2 0.19 228 Oyenuga y
chyus + Centrosema 4.2 0.19 298 Olubajo,
pubescens 1968
Hyparrhenia rufa +
S. guyanensis 1.6 0.28 165 Stobbs, 1969
2.5 0.27 246
5.0 0.23 422
Panicum maximum
+ D. intortum 4.18 0.39 596* Stobbs, 1969
+ S. guyanensis 4.24 0.35 542%*
+ D. intortum 4.21 0.49 753%*
+ S. guyanensis 4.28 0.53 829**

®
Novillas cebf

®*% .
Novillas cruzadas
a/ Whiteman (1976)



Cuadro 15.

cién anual de mis de 1500 mm 2’.
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Produccién de carne basada en pasturas en zonas con una precipita-

PAIS TIPO DE PASTURA CARGA GANANCIA DE PESO AUTOR
ANIMALES/
HA KG/ANIM/DIA KG/HA/ARO
Australia Asociacidn gra- 1.23 0.59 263 Evans y Bryan
minea/leguminosa 1.65 0.49 295 1973
(varias especies) 2.47 0.36 326
Panicum maximum 4.2 0.22 337 Grof y Harding
1970
P. maximum + C.
pubescens 4.2 0.30 460
I. Fiji Dicanthium cari- 1.5 0.22 110 Partrigde y
cosum Ranacon,
1974
D. caricosum + 10%
area con Leucaena
leucocephala 1.5 0.30 170
D. caricosum + 20%
area con lecaena
leucocephala 1.5 0.50 270
Peri Hyparrhenia rufa 1.2 0.16 70 Toledo y Mo-
rales, 1978
1.8 0.23 149
2.1 0.17 130
Hyparrhenia rufa + 2.1 0.40 309 Toledo y Mo-
Stylosanthes guya- 2.4 0.40 351 rales, 1978
nensis 2.7 0.34 335
3.0 0.34 378

a/ Adaptado de Whiteman (1976)
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Cuadro 16. Produccidon de carne basada en pasturas tropicales fertilizadas

ESPECIE NIVEL DE CARGA GANANCIA DE PESO AUTOR
FERTILIZACION ANIMALES/
KG/HA/ARO HA* KG/ANIM/DIA KG/HA/ANO
Pennisetum purpureum 273 5.4 0.54 1076 Viéente
478 7.2 0.56 1456 Chandler
682 8.9 0.55 1799 et al,
1974
Digitaria decumbens 64 2.0 0.56 404
168 3.2 0.55 642
382 4.9 0.55 9390
535 5.9 0.49 1070
Cynodon nlemfuensis 273 5.4 0.51 1019
478 6.7 0.56 1358
682 7.9 0.54 1560
Cynodon nlemfuensis 150 4.4 0.46 762 Ortega Yy
300 4.4 0.46 768 Samudic,
450 4.3 0.50 802 1979
Hemartria altissima 150 4.3 0.42 681
300 4.2 0.56 834
450 4.4 0.55 849

*
Animales de 300 kg de peso
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Cuadro 17. Potencial para la produccién de carne a partixkgp pastizales
naturales y cultivados en ambiemtes tropicales y templados—' .

TIPO DE PASTURA ZONA TEMPLADA TROPICO MONZONICO TROPICO HUMEDO
(5 - 6 MESES SECOS)

Pastizal natural

No mejorado 100-400* 10-80 60-100

Asociado con legumi-
nosas y fertilizado
con superfosfato 200-500 120-170 250-450

Pasturas cultivadas

Asociadas graminea/

leguminosa fertili-

zada con superfos-

fato 400-1200 200-300 300-800

Gramineas fertiliza-
das con nitrdgeno 700-1400 300-500 400-1800

*
Ganancia de peso, en kilogramos por hectdrea/afio

a/ Adaptado de Simpson y Stobbs (1981)
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INTRODUCCION

La cria de terneras de lecheria es probablemente la fase mds critica, mis
costosa y mds determinante del futuro de una explotacién ganadera de lecheria
sea ésta especializada o de "doble propdsito" (Cuadro 1). En esta fase inci-
den inversiones muv altas en la alimentacién, como es el uso intensivo de le-
che entera, ya seca en un sistema de cria artificial o de una cria de terneras
junto con la madre.

La baja resistencia de estos animales a enfermedades y pardsitos es otro
factor que puede llegar a ser el principal en el fracaso de una ganaderia, espe
cialmente como consscuencia de una pobre alimentacidn v sanidad.

Finalmente, como consecuencia de practicas cominmente empleadas en nues-
tros paises tropicales, se puede observar que la edad en que el animal entra
en produccidn de tres afhos, o mias, lo cual representa por lo menos un afo de
cria adicional a lo que realmente puede realizarse en nuestro medio. E1l costo
de un afo extra en la cria de un animal es algo que cualquier productor cono-
cedor de su finca =e¢ da cuenta y desea evitar.

Cuadro 1. Problemitica de la fase de cria de terneras

"FASE MAS CRITICA, MAS COSTOSA Y MAS DETERMINANTE DEL FUTURO DE
UNA EMPREGA GANADFRAY

A. ALTAS EXIGENCIAS DE SANIDAD, ESPECIALMENTE EN DESTETE AL
NACIMIENT.

B. ALTAS TNVIRSIONES EN ALIMENTACION (USC EXTENSIVO DE LECHE
ENTERA) .

C. BAJA RESISTENCIA A ENFERMEDADES Y PARASITOS: PRINCIPAL TEMOR
DE COLCCAR TERNERAS EN PASTOREO A EDAD TEMPRANA.

D. COMUNMENTT, DEBIDO A PRACTICAS NO MEJORADAS O NO ADECUADAS
PARA Fi, MEDIO TROPICAL, EL ANIMAL ENTRA EN PRODUCCION A LOS
3-3 1/2 AROS DE EDAD.

Para formarse una mejor idea de la incidencia de la fase de cria de ternc
ras sobre el éxito o fracaso de una explotacidn ganadera, se presenta un esgue
ma representativo de un sistema pecuario general (Figura 1).
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Fig. 1 Representacidon de un sistema de produccién de bovinos donde resalta
el papel angular de la cria de becerras (explicaciones en el texto).



En la Figura 1 se hace evidente que el crecimiento y/o mejoramiento del
hato dependen de dos factores principales: el porcentaje de paricidén y la pro
porcién de terneras que se conviertan a hembras de reemplazo en el menor tiem-
po posible.

En promedio, la mitad de la cria serin hembras que, en el caso del sistema
de lecheria especializada son las Gnicas que se crian, sacrificdndose los ma-
chos o vendiéndolos tan pronto como sea posible, debido al costo de alimenta-
cidn. En el caso del sistema de doble provdsito tanto hembras como machos se
crfan y se venden usualmente al destete o al afio de edad. Por lo tanto, en
ambos sistemas existe un ingreso por venta de carne representado, en parte,
por la venta de terneros, aunque este ingreso en el sistema de lecheria especia
lizada es insignificante. -

Volviendo al componente de terneras, se verd mermado por problemas de mor
talidad y la tasa de crecimiento, ambos consecuencia del programa de sanidad
y alimentacién. MA3s adelante, las novillas también enfrentan dos obstaculos
en su conversién a vaquillas y éstos son el grado de precocidad (valga decir,
nutricién) y el grado de fertilidad que tengan. Consecuentemente, el cuidado
que se asigne a la alimentacidén y sanidad de estos grupos de animales es de-
terminante del ndmero final de hembras de reemplazo con que se vaya a contar.
Para ilustrar mds aun, la importancia de esta fase, supongase que el hato tie-
ne una tasa de reproduccidn de 70%. Es decir, de 100 vacas se tendran 35 ter-
neras nacidas en el afio. Ahora, supdngase que la tasa de mortalidad de las
terneras es de 20% y el de las novillas 5%. Sin considerar las bajas por ta-
sa de crecimiento y fertilidad, se tendrian 26 novillas para ser utilizadas
como reemplazo; apenas lo suficiente como para aplicar un programa de seleccidn
genética en las vacas adultas, pero sin lograr crecimiento del hato. Cualquier
desvio a un empeoramiento de las tasas de mortalidad anularia el programa de
seleccidn.

En comparacidn con el sistema de lecheria especializada, en el de doble
propdsito se esperaria una menor incidencia de mortalidad pero un problema
mayor en cuanto a porcentaje de paricidén e intervalo entre partos.

SISTEMAS DE CRIANZA

En el Tr8pico Americano se distinguen dos grandes sistemas de cria de
terneros y éstos son identificados con los sistemas de produccién de leche en
forma especializada y doble propdsito (Cuadro 2). Los sistemas de crianza
serian entonces:

a. Cria artificial - Llamado asi porque el hombre, y no la vaca, cria
al becerro.

b. Cria natural - En que la vaca se encarga de la cria del ternero,
con minima asistencia del hombre.



Cuadro 2. Frecuencia y caracteristicas de la crianza natural y artificial
seglin el Sistema de Produccidn Bovina en Costa Rica2/

SISTEMA
DOBLE LECHERTA
PRACTICA PROPOSITO ESPECIALIZADA
Nlmero y frecuencia 182 (83.5%) 35 (15.2%)
Ordefio, % de fincas
-Apoyo del ternero Con Sin
-Una vez por dia 89 3
-Dos veces por dia 1 97
Alimentacidén del ternero,
% de fincas
. b/
-Deja un cuarto 59 NA—
-Deja leche residual 33 NA
-Otros 8 NA
-Con leche o suero NA 88
-Con sustitutos de leche NA 12

a/ Datos no publicados. Proyecto CATIE/CIID, CATIE, Turrialba, Costa Rica
b/ NA: no aplicable.

Dentro del sistema de cria natural se encuentran tres diferentes manifes
taciones:

b.1 La cria natural tradicional de doble propdsito

- En esta el ternero sirve de "apoyo" a la vaca para estimularla a
"bajar" la leche. Una vez logrado este objetivo, el ternero se sepa
ra de la madre y procede el ordeno. El ordeno usualmente es de tres
cuartos, dejando uno sin ordenar, cuando el ternero es menor de los
tres meses de edad. Con terneros de mayor edad, el ordefio es de los
cuatro cuartos pero no es completo y se deja una proporcidén en la
ubre; es la llamada leche de "postrera" o leche residual. Una vez
que la vaca es ordenada, el ternero se vuelve a juntar a su madre

y permanece con ella durante 6-8 horas antes de retornarlo a su
secerrera. La edad de destete varia entre 6 y 10 meses.



b.2 Amamantamiento restringido

- Es el mismo sistema indicado en el inciso b.1 pero con la parti
cularidad que el tiempo de amamantamiento se reduce. Ahora bien
esta reduccidn puede tener la forma de un destete precoz (2-4 me-
ses) o una reduccidén del tiempo diario de amamantamiento (hasta
s8lo 30 minutos diarios) o una combinacién de ambos. En realidad,
este sistema es resultado de investigaciones profesionales y no
tanto el resultado de las investigaciones del propio productor.

b.3 Amamantamiento midltiple

- Al igqual que el sistema del inciso b.2 éste es muy poco practica-
do en América Tropical aunque tiene posibilidades para el futuro

y se hard una explicacién mayor hacia el final del documento. Bre-
vemente, consiste en el uso de vacas nodrizas a las que se afnade
un nimero variable de terneros (depende de la produccidén de leche),
siguiendo un proceso escalonado de tal manera que no todos se le
afnaden a ella simultdneamente.

PRINCIPIOS Y FUNDAMENTOS DE CUALQUIER SISTEMA DE CRIANZA

Sin importar el sistema de levante de terneras, las metas deben incluir:

a. Que las hembras de reemplazo conserven intacto su potencial para lac-
tancias plenas y completas. Esto significa que el cuidado alimenta-
rio y sanitario sea el minimo necesario para no causar mermas en el
comportamiento productivo una vez que el animal empiece a lactar.

Un ejemplo es la sobre-alimentacidén de la ternera y novilla que lle-
ga a reducir su capacidad de sintesis de leche (Swanson y Spann, 1954).

b. Que el uso de los alimentos sea eficiente tanto biolégica como econd-
micamente. La cria artificial generalmente implica el uso de 500 a
600 litros de leche por ternera; quizds estas cantidades no sean cri-
ticables en los paises donde hay excedente de leche pero tal no es
el caso en América Tropical.

c. La tasa de desarrollo debe permitir un empadre suficientemente tem-
prano como para permitir la paricidén a los 24 meses de edad en razas
grandes y en climas aptos para la lecheria especializada. Cominmente,
en areas tropicales el primer parto ocurre a los tres afios cuando
bien podria ahorrarse un afno por lo menos con un sistema de crianza
cuidadoso y adaptado al medio (Ruiz, 1976).

d. Que las dificultades en el parto sean minimas. Otra vez, pueden ocu
rrir mayor incidencia de problemas, tales como retencidn de placentas
y metritis, si el animal llega al parto sobre-condicionado (Fronk vy
Schultz, 1978).
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e. Que las hembras de reemplazo alcancen un tamafio y vigor adecuado para
la competencia en el pastoreo con el resto del hato. La estratifica-
cidén del hato en grupos similares es una buena medida de manejo pero
puede suceder que no sea posible establecer muchos grupos; una deci-
sidn frecuente de ver es que las novillas de reemvlazo pastoreen jun-
tas con las vacas secas, animales mayores y de menores necesidades
nutricionales, pero que pueden causar que las novillas no consuman
suficiente calidad y cantidad de forraje especialmente si las novillas
no estan bien desarrolladas.

f. Que se produzca un ternero viable y normal. Especialmente una sub-

alimentacidn resulta en terneros débiles y propensos a enfermedades
v muerte.

ALIMENTACION DE TERNERAS EN CRIA ARTIFICIAL

Resultados relevantes de la investigacidn

Desarrollo anatdmico-funcional del rumen

Al nacer, el ternero posee ya bien definidos los 4 comrartimientos del es-
tdmago, aunque el abomaso (o estémago verdadero) tiene el doble de la capacidad
de los otros compartimientos y es el dnico funcional. En el rumiante adulto, el
abomaso decrece en importancia fisica hasta representar sSlo el 8% del estémago
total; en cambio el rumen representa el 80% (Figura 2a).

A qué se deben estos cambios? A esta pregunta habria que afiadir a qué se
debe que a medida que crece el ternero desaparece el reflejo de la gotera eso-
fagica?

La gotera esofdgica es una estructura que permite el paso directo de ali-
mento liquido desde el eséfago hasta el abomaso (Figura 2b). No existe un con-
senso sobre cual es el estimulo de la formacién del tubo esofdgico-omasal (si-
nénimo de la gotera esofdgica). Se sabe que soluciones salinas como una con
10% de bicarbonato de sodio causa la formacién del tubo. Pero también se pue-
de lograr lo mismo con soluciones de glucosa. Algunos dicen que es el efecto
de mamar el que causa el cierre de la gotera esofdgica; pero el agua dada en
balde también estimula la gotera esofdgica aunque esto s6lo es efectivo hasta
la octava semana de edad. La leche, sea en balde o en chupén tiene efecto has
ta las 12 semanas de edad; después, s8lo la leche dada en chupdn es efectiva.

Los factores que inciden sobre el desarrollo anatdmico del rumen del ter-
nero son:

-Edad -

-Tipo de alimentacién

-Nivel de leche

-
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Fig. 2 DIAGRAMAS DEL ESTOMAGO DL RUMIANTE Y DE LA GOTERA ESOFAGICA
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Por ejemplo, Tamate et al. (1962) encontraron que en el ternero que s8lo
se alimenta con leche, el desarrollo del rumen es muy lento y el grado de desa
rrollo es definitivamente menor al que se alcanza si se da oportunidad al terne
ro de consumir, ademds de la leche, alimentos s8lidos y fermentables (Cuadro
3).

Cuadro 3. EBfecto de edad y racién sobre el aumento en peso de tejido retfculo-
ruminal (% del peso corporal)=¥

RACION
LECHR LECHE +
EDAD ENTERA HENO+CONC .
2 dias 0.48 (0.48)
4 semanas 0.58 1.04
8 semanas 0.58 1.85
12 semanas 0.73 ‘ 1.78

a&/Tamate et al. (1962)

Con respecto al nivel de leche, es 1l8gico que a mayor consumo de este ali-
mento menor serd el consumo de otros (sdlidos y fermentables) y, por lo tanto,
menor serd el estimulo para el desarrollo del reticulo-rumen (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto del nivel de consumo de leche sobre el desarrollo del reticu-
lo rumen de termeros sacrificados a las 12 semanas de

CONSUMO DE LECHE RETICULO-RUMEN ABOMASO
KG/100 KG PV/DIA $ DEL ESTOMAGO $ DEL ESTOMAGO
8 64.1 18.9
10 62.8 19.8
12 60.6 24.0
14 56.9* 28.7

a/ Kaiser, A.G. (1976)



El desarrollo volumétrico del rumen no es un indicador suficiente del es-
tado de desarrollo del ternero como rumiante verdadero. Es necesario que Eéste
también se desarrolle funcionalmente. Por ejemplo, una de las funciones del
rumen es mezclar los alimentos ingeridos con la poblacidn microbiana y, otro,
el de facilitar la expulsidn de alimento no digerido (regurgitacidén) y digeri-
do (paso al omaso), y un tercero que seria la expulsién de gases evitando asi
el timpanismo. Todo esto se logra con un rumen fisicamente activo lo que en
el lenguaje de nutricién es referido como motilidad ruminal. Asai (1973) de-
mostrd muy claramente que el desarrollo de la motilidad ruminal es dependiente
de tres factores:

- Edad
- Productos finales de digestidn

- Naturaleza fisica del alimento

En el Cuadro 5 se presentan los datos de Asai (1973) que ilustran el in-
terjuego de los tres factores antes senalados.

Cuadro 5. Desarrollo de la motilidad ruminal en ternernséf
MOTILIDAD EDAD

DIETA 1-5 (MAXIMA) SEMANAS
Leche entera (LE) 2 14-15
LE, heno, grano 5 3-10
LE oral (0) +
Esponjas pldsticas (EP)
Intraruminalmente (I) 4 7-9
LEO+3cidos grasos
volatiles (AGV) I 4-5 10
LEO+EPI+AGVI 5 3-5

a/ Adaptado de ASAI (1973).

En el Cuadro 5 se nota que si el ternero sélo se alimenta con leche, 1la
motilidad ruminal es muy débil y, en realidad, no hay necesidad de ésta pues
la leche ingresa directamente al omaso via gotera esofdgica. Si el ternero se
alimenta con forraje y concentrados (ademds de la leche) la motilidad que se
alcanza es miaxima y ésto se logra a una edad temprana. Ahora bien, la natura-
leza de este estimulo consiste en la misma presencia fisica del alimento sdli-
do (véase el efecto de las esponjas, un material inerte) asi como en la pre-
sencia de productos quimicos resultantes de la fermentacidén (véase el efecto
de los acidos grasos volitiles).
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Finalmente, la funcionalidad del rumen se evaldla por su capacidad para
absorber productos finales de digestidén y ésto requiere del desarrollo de las
papilas que son los orgdnulos de absorcién. Nuevamente, las diferencias entre
terneros que se crian con leche y los que consumen leche, concentrados y forra
je es muy notable (Cuadro 6). Aunque no se presentan datos, la correlacién
entre el desarrollo papilar y la absorcidén de &cidos grasos vol&tiles es alta
y positiva .

Cuadro 6. Efecto de edad y racidn sobre el desarrollo de las papilas del runenE/

!

RACION EDAD LARGO NUMERO
MM POR CM2
2 dias 0.99 1392
4 semanas 0.53 601
Leche 8 semanas 0.48 665
12 semanas 0.46 528
Leche 4 0.79 529
+
Heno 8 1.54 245
+
Conc. 12 2.46 173

a/Tamate et al. (1962).

Si se sigue un programa de alimentacién que incluya el uso de alimentos
sdlidos, el ternero debe alcanzar su estado de rumiante a las cuatro semanas,
aunque se ha encontrado que existe variabilidad en la habilidad para la trans-

f ormacién de un estado monogdstrico a uno rumiante, como se observa en los da-
tos de Baccari et al. (1978) en un estudio de terneros criados en corral y pasto-
reo, es decir, con alimentacién mixta (Figura 3).

La idea detris de un répido desarrollo del rumen en el ternero puede resu-
mirse en el siguiente listado de ventajas:

- Se obtiene un menor uso de leche y, en consecuencia, mayor ingreso por
concepto de venta de este producto.

- Aunque inicialmente se obtenga una menor tasa de crecimiento del ternero,
al reducir la cantidad total de leche, en etapas posteriores hay una
compensacidn debido a la adaptacién a los alimentos sustitutivos (véase,
por ejemplo, el artficulo de Kaiser, 1976).
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Fig. 3 Distribucion de la frecuencia de terneros que inician la rumia, en
regimen de semiestabulacion(Baccari et al, |978)
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Aunque en el ternero cuyo desarrollo ruminal se esté promoviendo, tie-
ne una menor eficiencia biolSgica en la utilizacién de nutrientes die-
téticos, desde el punto de vista econémico es m&s eficaz el ternero ru
minante que el no-ruminante. Esto es debido al bajo costo relativo de
los nutrientes en alimentos sSl1idos que los de la leche.

El uso del calostro

El calostro es la secrecién mamaria que ocurre poco antes de la paricién
y se prolonga hasta unos 3 a 5 dfas despufs. Es mfe denso que la leche y posee
grandes virtudes nutricionales y sanitarias (Cuadro 7).

Cuadro 7. Comparacién entre calostro de las primeras 24 horas post-parto y la
leche de vacas Holstein®/

CALOSTRO LECHE
Grasa % 3.6 3.5
s8lidos no grasos, % 18.5 ' 8.6
Protefna, % 14.3 3.2
-Caseina, § 5.2 2.6
=Albumina, § 1.5 0.5
=Inmunoglobina, § 6.2 0.1
Lactosa, § 3.1 4.6
Ceniza, § 1.0 0.8
=-Calcio, % 0.26 0.13
-FSsforo, % 0.24 0.1
Carotenos, mg/g grasa 35 7
vitamina A, mg/g grasa 45 8
Vitamina D, UI/g grasa 1.4 0.6
Vitamina E, mg/g grasa 125 20
Riboflavina, mg/100 g 450 150

a/Roy, J.H.B. (1970).
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Lamentablemente, el calostro sufre cambios drdsticos en su composicién en
los pocos dfas en que se produce. Como ilustracidn,si el calostro, al primer.
ordefio, contiene entre 14 y 20% de protefna ya al cuarto ordefio esta concentra
cién ha bajado a sGlo 4.2-4.4%. De modo que la idea de que el calostro es siem
pre muy superior a la leche es relativa y, mds bien, el &nfasis de su uso debe
§er mis que todo por su valor inmunolégico.

La vaca no transmite inmunidad al ternero por via placentaria; por lo tan-
to, el ternero nace sin anticuerpos y es totalmente indefenso contra infeccio-
nes. El medio por el cual la vaca imparte al ternero es el calostro el que
contiene gama-globulinas y anticuerpos asociados a estas protefnas.

8in embargo, el ternero debe consumir el calostro en las primeras horas de
vida para que realmente pueda adquirir su beneficio. Algunos estiman que la
capacidad del ternero para absorber las gama-globulinas por pinocitosis se man
tiene sdlo en las primeras 24 horas. Otros establecen un lfmite de 36 horas.
En todo cago, el ternero adquiere de inmediato un alto nivel de gama-globulina
tan pronto ocurre el amamantamiento. (Cuadro 8). .

Cuadro 8. Comcentracifn de gama—-globulinas en _71 suero sangufneo de ternerocs
que ingieren calostro, datos en g 2

RAZA
EDAD HOLSTEIN 3/4 HOLSTEIN 1/4 CEBU

Recién nacido (sin ingerir

calostro) 0.26 0.00
12 horas 1.87 1.47
24 horas 2.14 1.61
48 horas 2.16 1.51
72 horas 1.90 1.55

a/ Mohar, F. et al. (1974).

Si no hay ingestidén calostral, las probabilidades de muerte por colisepti-
cemia aumentan. Por ejemplo, Ruiz et al. (1981) encontraron una alta mortalidac
en terneros impedidos de tomar calostro (Cuadro 9). En el mismo trabajo, se
halld que no importaba si el ternero tomaba calostro por uno, tres o cinco dias
en cuanto a sobrevivencia se refiere, evidenciindose que sdlo se requiere un
dia de calostrado para impartir las defensas apropiadas al animal y su creci-
miento normal.



-14-

Cuadro 9. Incidencia de muertes en terneros en funcién de dfas de calostroﬂl

DIAS DE CALOSTRO

0 1 3 S
NGmero inicial de terneros 12 12 13 11
Muertes 6 0 0 1
Ganancia de peso de
los animales vivos, G/dia 361 404 374 405

aRuiz, M.E., Medina, R. y Pérez, E. (1981).

Algunos han propuesto gue en caso de excesos de calostro, por ocurrencia
natural o planificada, que éste se use fermentado como alimento. Los resulta-
dos han sido contradictorios y no es posible por ahora dar un dictamen sobre
la idea.

El inicio del pastoreo

Aln cuando se ha buscado una reduccidén en el uso de leche, con el consi-
guiente uso de pasto y concentrado, la crianza de terneros en las explotaciones
lecheras ha sido, en su mayor parte, en confinamiento. Durante el periodo de
confinamiento el animal se desarrolla normalmente si se toman las medidas sani-
tarias adecuadas. Sin embargo, al salir el animal a pastoreo por primera vez
a los 6-8 y afin 12 meses de edad, es invariable que este animal sufrirf en for-
ma dramitica el impacto de enfermedades y parasitismos propios del pastizal
tropical, especialmente en climas tropicales hiimedos.

Segiin la experiencia en el CATIE, en Costa Rica, muchas veces el estrés
o penuria de pastoreo ha sido tal que ha hecho necesario el reingreso del ani-
mal a la fase previa de confinamiento. De allf{ proviene parte de la demora
en lograr animales que alcancen edad productiva a un Pla20 normal. Quizds por
experiencias similares a las del CATIE, los productores son generalmente reti-
centes a la idea de sacar sus terneros a pastoreo a edad temprana. Esto con-
trasta con experiencias en Gran Bretafa (Armstrong et al., 1954; Chambers,
1959) en que se desarrolld la practica del pastoreo a edades de dos a tres se-
manas. Precisamente Armstrong et al. (1954) encontraron que al iniciar el
pastoreo a edad precoz, terneros Ayrshire llegan a adquirir la misma habilidad,
a las 10-12 semanas de edad, que rumiantes adultos en cuanto al uso del pasto.
Por ejemplo, la digestibilidad in vivo de la M.S. del pasto fue de 75% y el de
la celulosa 84%.
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Con estos antecedentes, Torralba (1972 ) condujo un trabajo en que se re-
ducia la edad de salida a la pradera a los 3.5 meses de edad, encontrando un
mejor comportamiento de pastoreo que terneros que anteriormente salian a pasto-
rear cuando cumplian los 5-7 meses de edad. Esta experiencia did origen a que
se estableciera en el CATIE (Ruiz et al., 1973) una modificacién en el programa
de cria de terneros que igglg§§*§p inicio al pastoreo a los 3.5 meses de edad
lo que resultaba en ganancias individuales de 500 g/dia.

Mis recientemente, J. Leal, R. Armendariz y F. Flores, estudiantes gradua-
dos del IICA, en Turrialba, realizaron tres experimentos similares con el obje
tivo de reducir afin mis la edad de salida al pastoreo. El Cuadro 10 muestra el
desempenio de los terneros al salir a las 2, 6, 10 6 14 semanas de edad a potre-
ros de pasto pangola (Digitaria decumbens var. Transvaal). La leche se limité
a 180 kg/ternero destetdndose a las 8 semanas de edad.

Cuadro 10. Efecto de la edad de iniciacidn en pastoreo y periodo de descanso

del pg§to sobre la ganancia de peso en terneras de lecheria,
g/dia~

EDAD DE INICIACION EN PASTOREO, SEM.

" PERIODO DE
DESCANSO .
DIAS 2 6 10 14 PROMEDIO
21 314 296 262 399 318
42 401 282 248 296 307
PROMEDIO 358 289 255 348 312

a/Ruiz, M.E. et al. (1980).

Gorrill (1967) ha demostrado la conveniencia de la iniciacidén temprana del
pastoreo y advierte que la iniciacidn del pastoreo no debe coincidir con el
destete pues el estrés conjunto debilita al animal y lo haria susceptible a
enfermedades. En el Cuadro 11, se destaca el crecimiento sostenido que se lo-
gra con un inicio precoz del pastoreo y una eliminacidén de la alimentacidn lé&c-
tea a los dos meses de edad, en contraste con otras situaciones. Véase que el
grupo C no tiene coincidencia dec destete con iniciacién del pastoreo pero este
dltimo se hace a una edad relativamente tardia y se nota la reaccidén del animal
en una depresidén del crecimiento.
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Cuadro 11. Iniciacidn del pastoreo a diferentes edades del ternerog/

EDAD TRATAMIENTOS
GRUPO A GRUPO B GRUPO €
,
2 SEM. INICIO PASTOREO
|
i > 418G DIA r 4226 > 4446
]
|
|
9-9 SEM. | ) v |
DESTETE ) INICIO PASTOREO DESTETE A
A 55 K6 Y DESTETE 55 KG
!
! > 4326Y Lol 223 ¢ - s596%/
! !
]
|
IS SEM. : . K J
. | _ INICIO PASTOREQ
) a ! a '
! , 5006~ 1L a326¥ I YA
| '
21 SEM. : : |4 '
] | W : )
: , 695 G | 650 G + | 6956
52 SEM. ¢ ) ¥ _[ v
251 KG 228 KG 242 KG

| SEM. — DESTETE: 3.6 KG LECHE /7 DIA
ANTES DE INICIAR PASTOREO : 1.4 KG/ DIA DE UN INICIADOR CON 24% PC

PASTO : TIMOTHY, KENTUCKY BLUE GRASS Y TREBOL BLANCO

a/ Gorrill, A.D.L. (1967) .

El ternero que se inicia en el pastoreo a edad temprana muestra mayor ha-
bilidad de consumo, por mds horas en el dia, que el ternero que se inicia a una
edad tardia. Ademds, aparentemente el ternero mientras m3s joven sea tiene
mas habilidad para desarrollar sus defensas inmunoldgicas. Quizds por estas
razones, es posible obtener excelentes ganancias de peso al avanzar la edad
del animal. Por ejemplo, Ruiz (1980) informé de ganancias de 686 a 753 g/dia
en terneras de 6 a 12 meses de edad que se habian iniciado en el pastoreo a
los 3.5 meses de edad (Cuadro 12). Un desarrollo asi permitiria el empadre
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de estos animales a los 12-14 meses de edad demostrandose que en el trdpico
himedo es factible establecer un sistema de crianza de terneras sin grandes li-
mitaciones bio-econdmicas.

Cuadro 12. Consumos y costos de alimentacién de terneras en la fase de 100 a

200 kg de peso vig? en pastoreo desde los 3 1/2 meses de edad, en
el tropico himedo™

HORAS PASTOREO

6 8 10 12
Ganancia diaria, g 753 727 686 698
MS total consumida por cada 3,68 3,54 3,43 3,20
100 kg de peso vivo
Dias para ir de 100
a 200 kg 136 140 150 151
. b/
A) Costo debido al conc.= 29,6 27,2 27,0 18,0
COSTO DE ALIMENTACION B) Costo debido al pasto 9,7 11,6 11,9 17,3
uUss$
C) Costo total 39,2 38,8 38,9 36,0

a/ Ruiz, M.E. (1980).

b/ El concentrado fue consumido a razdn de 2.28, 2.02, 1.89 y 1.21 kg M.S./100
kg PV/dia para los tratamientos de 6, 8, 10 y 12 horas de pastoreo diario.
La composicidn del concentrado fue : melaza 56%, torta de algodén 21.5%, maiz
18.5%, harina de hueso 2%, sal 2%.
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El sistema CATIE, Costa Rica

Caracteristicas generales

En resumen, el sistema involucra:

a) El uso del pasto tan pronto es posible con sequridad para el animal,
b) El control estricto de la salud y,

c) El uso de subproductos como suplementos del animal.

Como consecuencia, se estima que el costo de crianza hasta el momento de
inseminacidn no supera los US$100.00. Ademds, en vez de usar 600 litros de le
che como se hacia antes en el CATIE, y como lo hacen muchos productores, ahora
se usan 180 litros. Es decir, en la actualidad por cada ternera criada se es-
ta vendiendo 420 litros mids de leche comparado con el plan anteriormente usado.

Finalmente, la adaptacidn precoz del animal al pastoreo y un control nu-
tricional y sanitario adecuado ha permitido un desarrollo continuo del animal
y ahorrado consecuentemente, 1 afo de alimentacién. Con este sistema, las
vaquillas pueden parir a los 2 afios en vez de 3 o mis afios de edad.

Etagas

a) Nacimiento al 5 dia de edad.

Si las vacas no presentan problemas en el ordefio por causa de la au-
sencia del ternero, es preferible dejar al recién nacido con la madre
durante 3 6 4 dias. Durante este periodo el ternero obtendrid el ca-
lostro directamente de la madre.

Si el tipo de vaca no permite la practica anterior, por efectos nega-
tivos al separarla totalmente del ternero durante el ordefio, entonces
se hace necesario quitar el ternero el mismo dia del nacimiento. La
crianza se hace en una becerrera donde se ofrece el calostro durante
los primeros 3 a 5 dfas de vida. Es extremadamente importante que

el calostro se ofrezca lo mids pronto posible.

La cantidad de calostro a dar debe ser de 8 a 10% del peso del ani-
mal/dia, dividido en dos alimentaciones, a temperatura de 36 a 38°C.

b) 52 dfa de edad hasta los 2 meses.

Durante este periodo, la alimentacidén consiste en leche entera, a
razdn de 3 1/2 1/ternero/dia, en dos tomas, un concentrado a discre-
cién y pasto. El concentrado no incluye ingredientes de origen lac-
teo. En el Cuadro 13 se presentan cuatro ejemplos de raciones que



se pueden usar en esta etapa.

Cuadro 13. Ejemplos de sustitutos de leche para terneras

RACIONES

INGREDIENTES A B C D
Maiz 19 30 43 43
Harina de Soya 10 - - -
Harina de Pescado 20 20 20 -
Torta de Algoddn 20 - - -
Harina de Carne - 25 22 42
Melaza 12 12 12 12
Sebo 15 10 - -
Sal 1 1 1 1
Harina de Hueso 1 - - -
Nuvimix 2 2 2 2
$PC: 25

La decisidén sobre cual de estos sustitutos a usar dependera de la
economia y facilidad de preparacidén de ellos. En el caso de los sustitutos
A y B, el uso del sebo puede ser engorroso dado que éste requiere que sea
fundido para afadirlo a la mezcla. Ademds, se tiene que afadir un antioxi-
dante si la mezcla se hace para periodos de una semana o mas. Por otro lado,
el uso de sebo puede significar una gran economia dado que éste contiene cer
ca de 3 veces la cantidad de energia que contiene cualquier grano.

Si la decisidén es emplear sebo, la proporcidén de sebo no debe exceder
el 15% ni ser menor del 10% de la racién. Entro estos dos niveles se consigué
una mixima eficiencia de utilizacidn del sustituto y una ganancia de peso
aceptable. Si se usa una racidn con sebo, el nivel de calcio no debe sobre-
pasar el 10% de la racidn, por la alta proporcién de formacién de jabones in-
solubles en el tracto digestivo. NO&tese que al usar harina de carne y hueso,
al 42%, no hay necesidad de anadir harina de hueso.

Al inicio (primera semana de vida del ternero), el animal no consumiri
el sustituto, si éste es dado seco. Sin embargo, gradualmente lo hard y para
la tercera semana de edad ya estard consumiendo 0.5 kg/dia.



A la primera o sequnda semana de edad, se saca al ternero a pastorear
8-10 horas diarias (por ejemplo, de 8:00 a.m. a 4:00 p.m.). Se regresa el
animal a la becerrera a que consuma leche y sustituto, éste dltimo en can-
tidades libres.

El pastoreo debe ser en potreros de buen pasto y para uso exclusivo de
terneros. Dada la alta selectividad que exhiben los terneros en pastoreo,
la rotacidn debe ser cada 2 dias. El periodo de descanso depende de la carga,
del pasto y la época del afio. En pasto Estrella, bajo condiciones de Turrial
ba, el periodo de descanso ha sido de 18 dfas. Para Pangola o Transvala, se
ha usado 21 dias aunque no ha habido diferencias notables entre 21 y 42 dias
de descanso en el caso del Pangola. La carga para terneros de 4 semanas has-
ta 12 semanas de edad ha sido de 60 animales/ha.

Obviamente, el factor sanidad es critico en el periodo de iniciacidn en
pastoreo. Ademds de buscar economia de la alimentacidn mediante el uso de
pastoreo a edad precoz, también se desea desarrollar inmunidad en los anima-
les en forma rapida y eficiente. Segiin experiencias, mientras mis joven sea
el ternero en su iniciacidén al pastoreo, mis adaptable y resistente es a las
condiciones y enfermedades propias del pastoreo.

El control de garrapatas y el control del gusano del pulmén son los dos
objetivos principales en el manejo sanitario.

El control de garrapatas no es totalmente estricto. Se permite (a pro-
pdsito) cierto grado de infestacidn para que el animal se exponga al anaplas-
ma y piroplasma. El control se realiza cada 15 a 28 dias, dependiendo del es
tado del animal. Este control se hace mediante banos con Asuntol y Neguvon
alternadamente: también habrd necesidad de aplicar los vermifugos Ripercol
(Cynamid) y Certuna (Bayer) en forma alternada cada 21 a 30 dias para con-
trolar parasitos gastrointestinales y pulmonares respectivamente.

Un programa sanitario que estd en vias de incorporacién al Sistema CATIE,
se puede resumir asi:

- Hacer la prueba Sloss al 20% de los animales una vez al mes, para esta-
blecer el nimero de huevos de helmintos y gastrointestinales por gramo
de materia fecal (HPG).

- Hacer la prueba Baerman una vez al mes al 20% de las terneras para es-
tablecer la presencia de larvas de dictyocaulus.

- Hacer la prueba del hematocrito una vez al mes al 20% de las terneras.
- Pesar los animales una vez al mes.

- Aceptando que las ganancias de peso estan dentro de los limites norma-
les y que los valores de hematocrito son normales, se haran evaluacio-
nes de las cargas de pardsitos encontrados segin los resultados de la
prueba de Sloss. Tentativamente, podrian aceptarse como "cargas tole-
rables de parasitns" cuando los recuentos totales estén entre 200 y 400
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huevos por gramo de materia fecal (HPG = 300 - 100). Cuando el HPG
sobrepase los 400 seria necesario ver si se necesita un tratamiento
antiparasitario.

~ Es de anotar que cuando se trate de coccidios, los sintomas clinicos

y los recuentos de ooquistes en la materia fecal (Técnica de Sloss)
podrian indicar la necesidad de tratamiento especifico.

Cuando uno de los animales del grupo resulte positive a dictyocaulus
seglin la técnica de Baerman, todos los animales en cria deben ser
tratados con un producto que sea selectivo contra dictyocaulus como
el Certuna (Bayer).

La vacuna contra Brucelosis debe aplicarse a los 4 meses de edad en
las hembras solamente.

La vacuna contra Carbén sintomitico (Vacuna triple) debe ser aplicada
a los 3 meses de edad y repitiéndola a los 9 meses.

La vacuna contra carbdn bacteridiano (causado por Bacillus anthracis)
se debe aplicar a los 6 meses y repetirla anualmente.

Las medidas sanitarias para prevenir las enteritis y neumonia de los
recién nacidos deben ser aplicadas cuidadosamente.

En esta etapa, la ganancia de peso de los terneros debe estar alrededor
de 400 g/dia segin observaciones de Ruiz et al. (1973).

c)

De los 3 hasta los 6 meses de edad.

Esta etapa comienza con un destete brusco, sibito, y se mantiene la

. - . - _
racidon de la etapa anterior por dos meses mas. El pastoreo continda
con las indicaciones antes dadas asi como el programa sanitario. En
esta etapa es necesario establecer un limite de consumo del concen-
trado al 2% del peso vivo a fin de estimular el consumo de pasto pero
asegurando que el animal no pierda condicién por escaso consumo de
concentrado.

Segin experiencias en fincas de la Florida, E.E.U.U.; se prefiere que
existan dos unidades de cria de becerros, muy apartes una de otra,
con el propdsito de establecer una rotacidén semestral de potreros y
becerreras y romper asi ciclos de parasitos.

Al cuarto mes de edad, la racidn puede cambiarse a una mds barata.
Un ejemplo es el que se presenta en el Cuadro 14.



Cuadro 14. Suplemento para terneras de 4-6 meses en pastoreo

INGREDIENTES s ( AL NATURAL )
Harina de algodén 28
Maiz molido 10
Harina de pescado 1
Sebo 17
Melaza 30
Sal 22
Harina de hueso 2

Contiene 100% NDT y 20% P.C.

Ruiz et al. (1973) informan que en la etapa de 4 a 6 meses de edad
los terneros ganan 500 g/dia, basados en observaciones de tres afos.

d) De los 7 meses hasta el ano de edad .
Nuevamente se realiza un cambio en la racién a fin de abaratar la
alimentacidén total. Una racidén adecuada es la que se describe en el

Cuadro 15.

Cuadro 15. Suplemento para hembras de reemplazo entre 100 y 200 kg de peso
(7-12 meses de edad)

INGREDIENTES $ ( AL NATURAL )
Melaza 56
Torta de algoddn 21.5
Maiz 18.5
Harina de hueso 2
Sal 2

Vitaminas inyectadas -
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En este perfodo, las terneras se han adaptado totalmente al pasto-
reo y, aunque permanecen susceptibles al gusano de pulmén, ya se
manifiesta cierto crecimiento compensatorio. Esto es observable
en el Cuadro 16 que se deriva del Cuadro 12.

Cuadro 16. Comportamiento de termeras lecheras en pastoreo desde los 100
a los 200 kg de peso vivo (7-12 meses de edad)

Horas de pastoreo/dia 12
Ganancia de peso/dia 700 g
Dias para ir de 100 a 200 kg 150

Materia seca consumida por cada
100 kg de peso vivo/dia

a) Pasto 1.3
b) Suplemento 1.9

Recientemente se ha venido empleando una racidén mis barata y que inclu-
ye urea. Los componentes son: Melaza (65%), Maiz (22%), Carnarina (9%), Sal
(1%), Harina de hueso (1%) y Urea (2%). Sin embargo, las ganancias de peso
son de 550-600 g/dia, ligeramente menor que las logradas con la racidn del
Cuadro 15. Otra racién, mucho mis sencilla, consiste de melaza con 3% de
urea, limitdndose su consumo a 2 kg/animal/dfia.

Obviamente, con la velocidad de desarrollo en estos 6 meses, las novi-
llas llegardn a un peso de 220 kg al afio de edad. Para razas como Jersey, ;
Criollo y cruzas de Ayrshire y Rojo Danés, este peso es adecuado para iniciafgy
la inseminacidn. En pruebas realizadas en los Gltimos 3 afios, novillas levan
tadas con esta secuencia de alimentacidén necesitaron 1.85 servicios por pre-
nez lo cual no es significativamente diferente del promedio para el hato le-
chero (200 vacas) de la Estacidén Experimental del CATIE.

Hasta este punto se ha descrito la alimentacidn, cuido sanitario y mane
jo de la ternera hasta el ano de edad. En resumen, el programa alimentario
y manejo se muestra en la Figura 4 (Ruiz et al., 1980).
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Fig. 4 Esquema del sistema de alimentacion de ferneras usado en el
CATIE (Ruiz et al., 1980)
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e) Un aflo de edad hasta la paricién.

En este perfodo, la suplementacidn continda dado que el animal afn
se estd desarrollando y, ademis, hay formacién de feto. Sin embargo,
la suplementacidn es simple y limitada a 2 kg/cabeza/dfa. Una posi-
bilidad es usar el suplemento indicado en la Figura 4 (melaza y urea)
o una mezcla de melaza (72%), urea (4%), mafz (22%), sal y hueso.
Este (ltimo suplemento es indudablemente superior a la melaza/urea.

El sistema INCAP, Guatemala

BEn realidad el gistema que se describe a continuacién lo desarroll$ el
Instituto de Nutricién de Centro América y Panami en Guatemala, con el propé-
sito de criar terneros machos de lecherfa que usualmente se sacrifican o ven-
den debido a que el costo de cria generalmente es contraproducente. Sin em-
bargo, los resultados han sido tan satisfactorios que bien puede aplicarse a
la crfa de terneras. Lo que sigue se basa en el trabajo de Cabezas y Sahl{
(1976).

a) Generalidades de manejo.

Los terneros se separan de sus madres y se alojan en corrales indi-
viduales e higiénicos, portatiles o instalados dentro de un establo
techado y provisto de suficiente ventilacién. En este (ltimo caso
los terneros son trasladados diariamente a un corral abierto para
que reciban sol y hagan ejercicio.

Después de ser destetados a los dos meses de edad, se les tras-
lada a corrales abiertos provistos de un &rea techada, con piso de
cemento y comederos comunes, con capacidad para un miximo de 15 ani-
males y donde cada animal dispone de un drea mfnima de 4 m“. Es
esencial que los animales sean agrupados de acuerdo a su edad y cons
tituir asi lotes homogéneos con el fin de que el concentrado que ha
de estar racionado, no sea consumido por los animales mis agresivos.

Durante esta etapa se mantiene vigente una higiene estricta y un
programa completo de control de parasitos y enfermedades, sobre todo
durante las primeras semanas de vida del ternero cuando éste es tan
susceptible a las infecciones digestivas y respiratorias. Los ani-
males tienen acceso libre todo el tiempo a una mezcla de sal minera-
lizada y reciben cantidades suficientes de agua. Ademds, cada mes
se les administra dosis intramusculares de 1.000.000, 150.000 y 100
Unidades Internacionales de las vitaminas A, D, y E, respectivamente.

b) Del nacimiento hasta los 4 meses de edad.

El programa de alimentacidn del INCAP se expone en el Cuadro 17.
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Cuadro 17. Alimentacidn diaria de los terneros hasta los cuatro meses de
edad. (pPprograma de INCAP)

LECHE INICIADOR 1 INICIADOR 2
EDAD EN ENTERA, L g b/
SEMANAS (2 PORCIONES)— (2 PORCIONES)— 16-0/0 PROT. HENO
1 2 A voluntad
2 3
3 3 144
4 3 144
5 2 144
6 2 144
7 2 144
8 1 144 v
Hasta un A voluntad
méximo de
Destete 3kg

a/ Después de los primeros 5 dfas de edad.

b/ Diluido en la proporcién de 144 g/litro de agua. Se administra mezclado
con la leche.

Con el fin de reducir al midximo el consumo de leche, se ofrece a los
animales pequenas cantidades de este alimento, independientemente de su peso
individual. Ademis, a partir de la tercera semana, parte de la leche es subs
tituida por el concentrado llamado iniciador 1, cuya fdrmula se describe en
el Cuadro 18. :

Cuadro 18. Composicién de los concentrados iniciadores para terneros segfin
el programa del INCAP. (Expresada en g/100q)

INICIADOR 1 INICIADOR 2
. . a/

Harina de algoddon— 50,0 26,0
Granillo de trigo 35,2 -
Afrecho de trigo - 25,2
Melaza de cana 10,0 16,0
Heno molido - 28,0
Hueso molido 2,1 2,1
Carbonato de calcio 1,5 1,5
Sal 0,5 0,5
Elementos menores + vitaminas 0,2 0,2
Aurofac 10 0,5 0,5

Total 100,0 100,0

a/ Obtenida mediante el proceso de pre-prensa solvente.
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El iniciador 1 contiene alrededor de 27% de proteina cruda y 7%
de fibra cruda, se administra mezclado con la leche, para lo cual antes se
muele finamente tamizindolo a un grueso de 60 mallas y después es diluido en
agua a razon de 144 g por litro de leche. Si no se desea o no se puede utili-
2ar este concentrado, puede substituirse con.una cantidad equivalente de le-
che. E1l alimento liquido se suministra en dos porciones igquales al dia,
una por la manana (8:00 a.m.) y la otra por la tarde (4:00 p.m.).

Desde la primera semana se ofrece en comederos individuales el ini-
ciador 2, que es un concentrado de menor calidad y de una textura mis tosca
que la del iniciador 1, cuya composicidn se muestra en el Cuadro18. Este con
centrado se proporciona ad libitum hasta el destete, posteriormente, y hasta
los 4 meses, su consumo es limitado a un midximo de 3,0 Kg/dia. Al mismo tiem
po, a partir del destete se suministra ad libitum heno de gramineas o cual-
quier otro forraje seco de buena calidad que contenga por lo menos 5% de
proteina cruda y 50% de nutrientes digeribles totales (NTD).

En el Cuadro 19 se muestran los resultados obtenidos con terneros ma-
chos Holstein. Con los datos del Cuadro 19 se hicieron unos andlisis econd-
micos que indicaron que el costo por k§ de aumento de peso del ternero fue
de US$0.64.

Cuadro 19. Comportamiento de terneros Holstein (machos) hasta los cuatro me-
ses de edad. (Programa del INCAP).

EDAD DE LOS TERNEROS (uesm)y
0 2 E/ 2 -4 0-4
Peso inicial, kg 34.9 63.5
Peso final, kg 63.5 98.2
Aumento de peso, kg
Total 28.6 34.7 63.4
Por dia 0.5 0.6 0.54
Consumo de alimento, kg
Total
Leche entera 126 126
Iniciador 1 6 6
Iniciador 2 81.7 150 231.5
Heno 68 68
Por dia
Leche entera 2.1 - 1.0
Iniciador 1 0.1 - 0.05
Iniciador 2 1.4 2.5 2.0
Heno - 1.1 0.6
Conversién alimenticiag/ 3.6 5.9 5.1

a/ Después de los primerns 5 dias de edad.
Eb/ Destete fue alos 2 mcses.
c/ Conversidn alimenticia _ kg de alimento seco

kg de aumento de peso
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El sistema no va mids alld de los 4 meses de edad del ternero pudiendo
aqui adoptarse las etapas correspondientes del sistema CATIE.

El sistema CEDA, El Salvador

El sistema desarrollado por el Centro de Desarrollo Agropecuario (ahora
Centro de Ganaderfia) de El Salvador, comparte con el sistema del INCAP las mis-
mas generalidades de manejo. El destete se hace a las ocho semanas y en el lap-
so predestete se usa leche entera al inicio y leche descremada en las pastrime-
rias del periodo predestete. El programa de alimentacién se describe en el
Cuadro 20.

Cuadro 20. Alimentacidn diaria de los terneros hasta los cuatro meses de edad
(Programa del CEDA)

LECHE LECHE INICIADOR
EDAD ENa/ ENTERA DESCREMADA COMERCIAL
SEMANAS—' (2 PORCIONES) (2 PORCIONES) 18 - o/o PROT. HENO
1 10-o0/0 del peso A voluntad A voluntad
2
3
4
5 10-o0/0 del peso
6
7
8 v .
Hasta un maxi
Destete mo de 2,3 kg
17 \d
Cantidad
total, kg 136 159 191 93

a/Después de los primeros 5 dias de edad.

Como se esquematiza en el Cuadro 20, la leche entera se suministra hasta
la cuarta semana y luego se reemplaza por leche descremada hasta que se comple-
ten los dos meses de edad. Simultdneamente se ofrece un concentrado ad libitum
conteniendo 18% de proteina. La bondad del sistema se aprecia al comparar las
ganancias de peso de terneras Jersey y Holstein con los patrones del NRC (1978),
indicado en la Figura 5.
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F ig.5 Crecimiento de terneras Holstein y Jersey, segin
el sistema CEDA (Cabezas y Sahli, 1976)

Como es facil apreciar, no se detectan diferencias con los estdndares
del NRC y se puede asegurar un desarrollo vigoroso de los animales. En el Cua-
dro 21 se muestran las cantidades de alimentos consumidos por terneras Holstein
desde el quinto dia de edad hasta los cuatro meses.
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Cuadro 21. Camportamiento de tn'netg? Holstein hasta los cuatro meses de
edad (Programa del CEDA)—

EDAD DE LOS TERNEROS EN MESES ¥/
0 - 29/ 2 -4 0-4

Peso inicial, kg 36 63 36
Peso final, kg 63 96 96
Aumento de peso, kg

Total 27 33 60

Por dia 0.4 0.5 0.5
Consumo de alimento, kg

Leche entera 136 - 136

Leche descremada 159 - 159

Iniciador comercial 54 136 190

Heno 11 82 93
Por dia

Leche entera 4.5 - 1.1

Leche descremada 5.3 - 1.3

Iniciador comercial 0.9 2.3 1.6

Heno 0.2 1.4 0.8
Conversidén alimenticia 3.6 6.6 5.3

a/ Después de los primeros 5 dias de edad.
b/ Destete

c/ Conversidn alimenticia_ kg de alimento seco
kg de aumento de peso

a/ Cabezas, M.T. y Sahli, E. (1976).

El costo de la alimentacidn, en el periodo en que consumen leche es de
US$1.6/kg de aumento de peso. Este Indice se reduce a US$0.90 cuando dejan de
tomar leche.

El sistema IDIAP, Panera

Este es un procedimiento que guarda semejanza con el del CATIE. Sin em-
bargo, existen diferencias importantes como es el uso de un sustituto de leche
basado en productos de origen l&cteo (leche en polvo, basicamente). El siste-
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ma se ha usado con éxito en la cria de terneras hijas de vacas Holstein x
Cebl; ésto explica por qué se busca una separacidén de la ternera a las

24 horas de haber nacido. No se tienen datos de comportamiento de los ani-
males por lo que sGlo se muestra en forma escueta la secuencia del manejo
alimentario (Cuadro 22) sin mayores comentarios.

Cuadro 22. Sistema IDIAP para la cria de terneras de reemplazo de lecheria

=y

a. Separacidén de la madre: 24 h de edad

b. 0-5 dias : Calostro ad libitum hasta un midximo de 5.6 1 sin que cauce
disturbios digestivos.

c. 6-20 dias : Leche entera, 4 1/dia en 2 tomas

d. 8% dfa: 1Inicio de alimentacidn con concentrado sin que este exceda 1.4
kg/dia. También se inicia pastoreo en potreros de buena calidad.

e. 21-28 dias: Adaptacidn al sustituto de leche a base de productos licteos
de la siguiente forma:

2/3 leche + 1/3 sustituto (3 dias)
1/2 leche + 2/3 sustituto (4 dias)

NOTA: Nunca se han presentado problemas con la adaptacidén en una sola
semana.

f. 29-70 dias: Sustituto de leche: 2 1/toma se suspende bruscamente en el
70avo dia.

Concentrado y pastoreo todo el tiempo
g. 71-150 dias: Alimentacidn con concentrado y pastoreo
h. 151-158 dias: Adaptacidén a la mel-urea.

Secuencia : 50% conc. + mel-urea (+10% h. pescado)
por 6 dias

luego, 0% conc. + 100% mel-urea
Consumo de suplemento a esa edad: 1.4 kg animal/dia

i. 159 dias -+ empadre: Pastoreo + Mel - Urea reforzada con 10% harina de
pescado sin exceder 2 kg/animal/dia.
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ALIMENTACION DE TERNERAS EN CRIA NATURAL -

Generalidades

El separar el ternero de su madre a los pocos dfas de nacido, y pro-
ceder a criarlo en forma artificial, es una prictica muy difundida entre
las fincas que se especializan en produccidén de leche. Esta situacién es
resultado de una tendencia generalizada en nuestros pafses en el sentido
de querer imitar las tecnologfas que se aplican en pafses desarrollados,
ello basado en la creencia de que précticas desarrolladas para esos pafses
son adaptables a condiciones tropicales.

El uso de la crianza artificial de terneros en paises desarrollados

ha sido estimulado en un afin por utilizar excedentes de granos y cereales
normalmente producidos todos los afios, y ante una amplia disponibilidad de
subproductos y derivados lacteos obternidos de los excedentes de leche pro-
ducida durante ciertas €pocas del afio. Todo esto ha permitido la fabrica-
cifén de sustitutos de leche, con los cuales es factible criar artificialmen-
ts terneros en forma muy eficiente, no sdlo desde el punto de vista biols-
gico, sino también econbmico.

La situacibn de los palses en vias de desarrollo es muy diferente a
la anteriormente sefialada, encontrindose que practicamente no se cuenta con
materia prima adecuada para la fabricacidn de estos sustitutos. As{ por
ejemplo, la produccifén de leche de estos pafses est& lejos de cubrir la de-
manda de su poblacidn, y el destinar granos y cereales a la alimentacién de
terneros equivaldria a competir con la alimentacidén del hombre.

Por otro lado, el uso de razas europeas puras en la produccidn intensi-
va de leche se ha visto seriamente limitado, no sdlo por la poca habilidad
de adaptacidén de estos animales a las condiciones de clima y enfermedades
tipicas del trdpico, sino también por el tipo o nivel de alimentacibn que
estos animales requieren para comportarse en forma adecuada. Lo anterior su-
pone entonces, la necesidad de utilizar animales que, aunque con menor poten-
cial genético que el de las razas europeas especializadas, tengan una mayor
capacidad de adaptacidn a las condiciones tropicales. Esto se logra facil-
mente a través del uso de animales cruzados.

El uso de animales cruzados para la produccidn intensiva de leche no ha
resultado muy atractivo, cuando el ternero se cria en forma artificial. El
ordenar vacas criollas o cebuinas sin sus terneros ha ocasionado problemas
tanto en la "bajada de la leche", como en la duracidén de la lactancia; lo
cual ha redundado en producciones muy bajas de leche.

Si a todo lo anterior le agregamos el alto nivel tecnoldgico e inver-
siones requeridas para llevar exitosamente a cabo la cria artificial del
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ternero, es clara la necesidad de buscar alternativas mids viables para la
crianza de terneros en condiciones tropicales. Entre estas alterativas des-
taca la crianza natural de estos animales.

La crianza natural: definicidn

Considerando como crianza natural aquellas situaciones en que se per-
mite al ternero obtener su leche directamente de la ubre de la vaca, la
crianza de terneros realizada en los sistemas de doble propdsito, el ama-
mantamiento restringido y el uso de vacas nodrizas serian alternativas ti-
picas de la crianza natural. La crianza de terneros en sistemas de doble
propdsito se podria definir como aquella en que el ternero tiene acceso a
su madre durante varias horas al dia (generalmente entre 4 y 6 hr), encon-
trandose ambos en el potrero. Como amamantamiento restringido se entiende
aquella situacidén en que el ternero tiene acceso a su madre una o dos veces
al dia, durante un periodo corto de tiempo (30 a 60 minutos post-ordeiio),
encontrandose ambos encorralados. Finalmente, al hablar de crianza con no-
drizas se hace referencia al uso de vacas que crian dos o mids terneros, ama-
mantindolos directamente bajo condiciones de pastoreo.

El doble propdsito como sistema de produccidn

El uso del doble propdsito no es desconocido por el productor. Asi,
mediante el estudio de 550 fincas en Centroamérica se logrd determinar
que aproximadamente un 75% de ellas se dedican al doble propdsito (CATIE, 1981)
Cabe hacer notar que en este mismo estudio, se encontrd que el doble propd-
sito en estas fincas no estid definido por la raza del animal, sino por el
manejo que se da al mismo, encontrandose casos en que vacas de raza lechera
estan siendo ordefadas una vez al dia y criando su propio ternero.

Con base en lo anterior se puede considerar como doble propdsito a
aquel sistema de produccidn en que el productor produce leche (a través de
un ordefio diario) y carne (mediante la cria hasta el destete de todos los
animales nacidos) con el mismo animal e independientemente de la raza.

Ventajas y desventajas del doble propdsito

A continuacidn se discutirdn brevemente algunas de las ventajas y des-
ventajas del doble propdsito en relacidn con la lecheria especializada. En-
tre las ventajas de este sistema de produccidn se pueden mencionar las si-
guientes:

a. Una de las posibles explicaciones a la popularidad del doble pro-
pdsito entre los productores, especialmente aquellos de limitados
recursos, es el hecho de que este sistema les permite minimizar
riesgos. Esto como consecuencia de una mayor flexibilidad en la
orientacidén de la finca ante precios cambiantes en el mercado.
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El tipo de animal usado es f8cil de consequir. Un animal con po-
tencial genético adecuado para el doble propdsito puede ser obte-
nido mediante el cruzamiento del ganado de la zona con razas leche-
ras.

El hecho de utilizar animales cruzados supone una ventaja econdmi-
ca, pues el precio de este tipo de animal es usualmente menor que
el precio de los animales puros.

Asociado también con el uso de animales cruzados, el doble propd-
sito presentay la ventaja de poder tolerar manejos mis rfisticos,
cual serfa el uso exclusivo del pasto, menor control de parsitos
e inclusive el uso de pastos naturales bajo pastoreo continuo.

La cria de reemplazos no presenta ningfin problema para el productor,
puesto que el ternero recibe leche de calidad y en cantidades ade-
cuadas, y dado que el ternero se cria en pastoreo desde que nace, no
tiene que enfrentar los problemas asociados con la salida a potrero
por primera vez.

Finalmente, se puede mencionar el hecho de que la incidencia de mas-
titis es muy baja en estos sistemas, consecuencia de la excelente
evacuacién de la ubre que realiza el ternero.

Como desventajas de este sistema de produccidn se pueden citar las si-
guientes:

e.

La cantidad de leche destinada a la crianza del ternero es mayor
que la utilizada en crianza natural, lo que incide en un menor in-
greso para el ganadero.

La cria del ternero macho no siempre es econdmicamente rentable,
sin embargo, es diffcil que el ganadero se desligue de esta précti-
ca pues muchas veces el tipo de animal utilizado requiere de la pre-
sencia del ternero para "bajar la leche".

La muerte de una cria puede significar la pérdida total o parcial
de la lactancia, como consecuencia de que las vacas tienden a secar
precozmente, o por problemas de mastitis.

Los requisitos de mano de obra a la hora de hacer el ordefio tienden
den a ser mayores, como resultado de un mayor manejo de terneros.
Esto podrfia ser una seria limitante en zonas donde la mano de obra
es escasa.

‘"Una desventaja muy seria es la menor eficiencia reproductiva del
ganado de doble propésito, indicada por el largo intervalo entre
partos. La razdn de este comportamiento no estd claramente deluci-
dada, argumentindose dos razones para ello: la primera relacionada
con la composicidn genética de los animales, gque incluye razas ce-
buinas y criollas, las cuales no se caracterizan por una alta tasa
reproductiva; y la segunda asociada con el efecto negativo que pue-
de tener la presencia del ternero con la vaca durante periodos lar-
gos, evitando asi la presentacién de celos.
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Comportamiento animal en los sigtemas de doble prop8sito

Dado que durante mucho tiempo los organismos de investigacidén y exten-
8ién han estado enfatizando la especializacidn en las explotaciones ganade-
ras, soR pocos los trabajos que se han realizado tendientes a mejorar la
productividad de este tipo de sistemas. A pesar de ello, existen algunos
hatos experimentales, con los cuales ha sido posible generar una serie de
indices biolSgicos que dan una idea del potencial productivo de estos sis-
temas (Cuadro 23).

Cuoadro 23. Indicadores zootfcmnicos de algunos hatos de doble propSGsito

e L A—

Produccibn de leche, kg

Total 2197

Oxrdenada . 1470 1742 1220

Texrnero 455

Diaria 5.0 7.4 4.2
Dfas en lactancia 295 295 280
Pego ternero al nacer, kg 30 37
Ganancia.al destdte, g/dia 465 579
Peso ternero al destete, kg 162 156 162
£dad al destete, meseé 9.4 8.0 10.5
Intervalo entre partos, meses 14.0 12.5 14.5

Ypuis, A., et al. (1981)

Y pernsnder, a., et al. (1977

Segtin los datos del Cuadro23, es posible esperar producciones de leche
por lactancia en un rango de 1200 a 1700 kg. Estos valores sin embargo, es~-
tén lejos de representar el potencial productivo de los animales pues no con-
sideran la leche que el ternero esti obteniendo de la vaca. Si a la leche
obtenida mediante ordefio, se le adiciona la obtenida por el ternmero, es po-
sible esperar producciones totales cercanas a los 2000 kg por lactancia.

La duracidn de la lactancia (280 a 290 dias) es adecuada y de manera general
se podrfia esperar una produccidn de aproximadamente 5 kg diarios de leche
vendible. Una ganancia de peso al destete cercana a los 500 g diarios se
considera buena, y muy competitiva con lo que podria esperarse de una crianza
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artificial bajo condiciones comerciales. Como resultado de esta ganancia,
el peso al destete de los terneros estd entre 150 y 160 kg, valores muy
similares a los obtenidos como promedio de destete en fincas especializadas
en carne. De hecho, considerando que no es mucha la diferencia entre los
pesos al destete obtenidos en doble propdsito y aquellos obtenidos en fin-
cas de carne, la leche adicional obtenida en las fincas de doble propésito
hace qus este tipo de explotacidon sea m&s rentable que la crfa pura, pues
las costeg adicionales consecuencia del ordefio son mis que compensados por
el ingreso adicional producto de la venta de leche.

La edad al destete de los terneros tiende a ser un poco tardfa (mfs de
ocho meses), y posiblemente sea resultado de un comportamiemto reproductivo
poca eficiente. En teorfa, el intervalo entre partos ideal deberfa estar
alrededor de los 12 meses, lo cual significarfa que las vacas paren todos
log aflos. El intervalo entre partos de 14 o mAs meses obtenido en Costa
Rica y México estf lejos de ese intervalo ideal de 12 meses y como ya se ha
mencionado, podrfa ser resultado de la composicifn genética de los animales
© consecuencia de un efecto negativo del ternero sobre la presentacidn de
celos. Aunque los argumentos anteriores no han podido ser claramente con-
firmados, el intervalo entre partos obtenido en Dominicana (12.5) indicarfa
‘que existen posibilidades de mejorarlo.

Segfin experiencias en Costa Rica (Cuadro 24), el bajo comportamiento
reproductivo podrfa ser resultado de problemas en el manejo de ganado.

Cuadro 24. Efecto de la presencia del toro con las vacas sobre el campor-
: reproductivo de un h%’o de dpble propbsito em Costa
e Rica=

7

ANTES DESPUES
Intervalo parto - ler. celo, dias 104 62
Intervalo parto-concepcidn, dfas 145 75
Intervalo entre partos, meses 16.2 12.7
Celos por concepcidn. . ‘ _ 1.7 _ 1.3

EJEATIE, Proyecto CATIE/CIID. Datos sin publicar

Los datos presentados en el Cuadro 24, corresponden a un periodo de
observacién de tres afios (1977-1980). Al inicio de este periodo, se es-
tuvo utilizando la inseminacidn artificial como medio para cargar las va-
cas (Nov. 77 - Junio 79); sin embargo, dado que la observacidn de celos
en las novillas de reemplazo se hacia dificil, se decidid traer un toro para
que estuviese permanentemente entre la unidad (Junio 79 - Dic. 80). Como
se puede observar en los datos del cuadro, la presencia del toro en la
unidad vino a mejorar todos los indices reproductivos, y aunque en los datos
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se encuentran confundidos los efectos de afio y posiblemente de seleccién, to-
do pareciera indicar que el toro vino a solucionar un problema de deteccidn
ds celos. Estos resultados han sido parcialmente confirmados en México, don-
de la reproduccién de un hato de doble propdsito ha sido mejorada mediante el
acoplamiento de la inseminacidén artificial y la monta natural.

El asssmntamiento restringido como alternativa para mejorar ériamsa de ter-
nexos tradicional

La falta de recursos alimenticies que aseguren un comportamiento ade-
cuado ds las razas lecheras especializadas y la ausencia de una raza lechera
tropical adaptada a las condiciones de este medio ambiente hacen imperativo
¢l tener que recurrir al uso de animales cruzados para la produccibén de le-
che. Esta realidad no es desconocida por el productor, segiin se puede de-
rivar de los datos presentados en el Cuadro 25.

Caadro 25. Existencia y produccién de leche y carne poy, tipo de hato en
Centroamérica en 1970=

ANIMALES CARNE LECHE
MILES % MILES S MILES %
Mixtos 6089 78 139 66 766 72
Leche 317 4 12 6 295 28
Carne 1415 18 60 28
Total 7821 221 1061

SIECA-GAFICA. (1971).

Se puede ohservar claramente en el Cuadro 25, cémo la ganaderfia mixta,
sinénimo de doble propdsito, no sdlo presenta la mayor proporcidn de los
animales en Centroamérica (78%), sino también produce la mayor proporcidn
de la carne y la leche producida en el Area (66 y 72%, respectivamente).
Como es de todos bien conocido, el animal normalmente utilizado en este ti-
po de explotaciones es el animal cruzado y con base en ello se puede decir
que la mayor proporcidén de los animales utilizados para la produccidn de le-
che son animales cruzados.

Tal y como se menciona al inicio del trabajo, la prlctica de criar ter-
neros en forma artificial no ha dado buenos resultados cuando se trata de
animales cruzados. La razdn de la anterior aseveracidn se presenta en el
Cuadro .26.

El ordefnar vacas cruzadas en ausencia de su ternero ha resultado no
sdlo en problemas para lograr que la vaca baje la leche, sino tambiefi en el
hecho de que una alta proporcidn de las vacas tienden a secar en forma precoz,
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todo lo cual redunda en producciones muy bajas de leche.

Cuadro 26. Comportamiento de vacas Ceb@ x Buropeo ordefiadas sin ternero
(datos de 3 ados)?/

MAYOR A 150 D MEMOR A 150 D
No. vacas 185 124
Df{as en ordeiio 305 34
Leche ordefiada, kg 1571 103
Tomada por ternero, kg 360 360
Leche vendible, kg 1211 -257
Intervalo entre partos, meses 15.8 15.2

3/plvarez, F., et al. (1980)

En el caso presentado en el Cuadro 26, un 40 por ciento de las vacas
tuvieron lactancias menores a los 150 dfas, siendo el promedio de duracién
de 34 dfas. Como consecuencia de ello, estos animales ni siquiera llegaron
a producir leche suficiente como para alimentar su propio ternero, presen-
tando un d&ficit promedio de 257 kgq.

Una conclusidn a la que rfpidamente se podrfa llegar, segfin los datos
del Cuadro 26, estarfa relacionada con la posibilidad de utilizar animales
seleccionados en base a su capacidad de producir en ausencia del ternero.
Sin embargo, el hecho de que un animal sea capaz de producir cantidades
adecuadas de leche en ausencia del ternero durante una lactancia, no es
garantfa de que este comportamiento se vuelva a presentar en la lactancia
subsiguiente. En el Cuadro 27 se presentan datos sobre el comportamiento
de vacas, que una vez bajaron su leche en ausencia del ternero, y 1o que
sucedi$ en la lactancia subsiguiente.

Claramente se nota en el Cuadro 27 la baja repetibilidad en el compor-
tamiento de los animales. A pesar de que las vacas habfan sido escogidas
por haber bajado la leche en ausencia del ternero, durante su lactancia
anterior, solamente la mitad de ellas volvieron a manifestar este comporta-
miento en la lactancia siguiente, indicando asf{ el poco valor pr&ctico de
realizar este tipo de seleccidn.

La necesidad de que las vacas cruzadas sean ordeiiadas con apoyo del
ternero se hace evidente al considerar el comportamiento durante la lactan-
cia siguiente, de vacas que en la lactancia anterior se secan prematuramente
(Cuadro 28).
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Coadro 27. Caomportamiento de vacas que si bajan la leche sin el ternero,
ordenadas con y sin apoyo en la lactancia siguienteE/
PREVIA SIGUIENTE

SIN SIN CON
No. vacas 26 14 12
Secas antes 150 4, % 0 50 0
Dias en lactancia 320 149 259
Leche ordenada, kg 1693 643 1075
Tomada por ternero, kg 3602/ 360 5189/
Vendible, kg 1333 299 1075
Diaria, kg 4.17 4.32 6.15

E-/Alvarez, F., et al. (1980)

b/

—" Ternero criado artificialmente

c/ . . s
— Ternero criado con amamantamiento restringido

Cuadro 28. Comportamiento de vacas que nmo bajan la leche sin e% ternero,
ordenadas con y sin apoyo en la lactancia siguiente-—

PREVIA SIGUIENTE
SIN SIN CON
No. vacas 124 18 18
Dias en lactancia 34 29 268
Produccidn de leche, kg
Ordenada 103 77 968
Ternero 3602/ 3602/ 536
Vendible =257 -283 968
Diaria 3.03 2.66 5.61
3/ plvarez, F., et al. (1980)
b/

— Ternero criado artificialmente

c . . N
—/Ternero criado con amamantamiento restringido
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En base a los datos del Cuadro 28 se puede concluir que la {inica razdn
por la cual estas vacas tienden a secar rdpidamente es la falta del ternero,
ya que cuando se les ordena en presencia del mismo, todas ellas tienden a
presentar lactancias mucho mejores. Toda esta informacidn indica la conve-
niencia de utilizar el amamantamiento y apoyo del ternero como un medio de
asegurar la cosecha de leche de este tipo de animales.

Efecto del amamantamiento restringido sobre el comportamiento de la vaca

Si bien es cierto que el amamantamiento constituye una forma de asegurar
la produccidn de leche en vacas cruzadas, también lo es el hecho de que pro-
duce una serie de beneficios adicionales, que a continuacidn se discutirén.
En el Cuadro 29 se presentan los efectos del amamantamiento restringido so-
bre la produccidon de leche de las vacas.

Cuadro 29. Produccidn de leche en vacas g?lstein amamantadas en diferentes

formas
LITROS/ANIMAL/DIA
1-28 DIAS 29-70 DIAS 71-112 DIAS
TRAT. ORDENO TOTAL ORDENO TOTAL ORDESO
22/ 9.8 15.6 9.0 15.8 11.78
B 9.4 14.9 13.5 16.0 12.90
c 12.6 12.6 11.5 11.5 9.98

é/Ugarte, J. y Preston, T. R. (1973)

l-)-/A = 2 veces diarias hasta 70 dias; B = 2 veces hasta 28 dias 1 vez hasta

70 dfas; c = testigo.

Como era de esperarse el hecho de que las vacas sean amamantadas resul-
ta en una menor cantidad de leche obtenida en el ordefio ; sin embargo, si a
esta leche se le adiciona la cantidad que el ternero estid tomando, la pro-
duccidn total de leche es mayor en los animales que amamantan. En este
sentido, se puede decir que el amamantamiento tiene un efecto positivo sobre
la produccidn de leche pues estimula una mayor produccidén. Esta mayor canti-
dad de leche producida se logra gracias a una mejor evacuacidn de la ubre
consecuencia del amamantamiento, ya que con ello se reduce a un minimo la
presidén intramamaria, permitiendo asi una mayor sintesis de leche.

Un aspecto interesante de resaltar en el Cuadro 29 es el hecho en que
este estimulo hacia una mayor produccidn de leche se mantiene afin después
de haber realizado el destete (comparar grupos A y B vs. C en su produccidn
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después de los 70 dias) indicando de que el estimulo no es solamente de ti-
po fisico, sin que posiblemente también se esté manteniendo un balance hor-
monal mas adecuado para la produccidn.

Es bien conocido de todos el efecto negativo de la mastitis sobre 1la
produccidn de leche. Otras de las vias por la cual el amamantamiento podria
estar mejorando la produccidn de leche, es a través de su efecto sobre la
incidencia de mastitis (Cuadro 30).

Cuadro 30. Efecto de} amamantamiento restringido sobre la incidencia de

nastitisi
b/ b/
NUMERO CLINICA— SUBCLINICA—
VACAS F] H TOTAL F] H TOTAL
Amamantadas 36 2 3 5 8 6 14
Testigo 36 6 12 18 21 31 52
a/
— Ugarte, J. y Preston, T. R. (1972)
b/

— Cuartos afectados

Evidentemente, la mejor evacuacidn de la ubre realizada por el ternero
al amamantar la vaca, estd obviando los problemas de ordefio ineficiente, los
cuales generalmente resultan en problemas de mastitis. Al disminuir este
tipo de problemas y mantenerse las ubres mis sanas, se logra una mayor pro-
duccién.

Una de las razones por las que el ganadero siente cierta reticencia a
implementar el amamantamiento restringido en su finca es el posible efecto
negativo que puede tener sobre el comportamiento reproductivo de las vacas.
En este sentido, se ha argumentado que la presencia del ternero puede estar
evitando la presentacidn de celos y por ende, afectando la reproduccidén. En
el Cuadro 31 se presentan datos sobre el comportamiento reproductivo de va-
cas cruzadas (F1) y vacas Holstein (H) amamantadas en diferentes formas.

Como se puede notar en los datos del cuadro 31, no existen diferencias
en cuanto al comportamiento reproductivo de vacas que son amamantadas en com
paracidén con aquellas gue no lo son, pudiéndose senalar inclusive, que mas
importante es el efecto de la raza. La tendencia del ganado cruzado a en-
trar mids ripidamente en celo es otro argumento en favor de la utilizacidn
de animales cruzados en zonas tropicales.
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Cuadro 31. Efecto del amamantamiento restringido sobre la fertilidad de
la vaca (n = 32 vacas)

a2/ 8/
Tratamiento
Amamantamiento 77.8 59.4
Testigo 72.7 68.7
Composicidén genética
Holstein 81.7 62.5
F1 68.9 68.7
a/
=" Ugarte, J. y Preston, T. R. (1972)
b/ . s s
—" Intervalo entre parto y ler. servicio, dias
c/

— Por ciento de vacas gestantes con una inseminacién, %

Efecto del amamantamiento restringido sobre el comportamiento del ternero

Aln cuando ha sido posible demostrar en forma experimental la factibili-
dad de criar terneros en forma artificial, bajo condiciones tropicales, la
realidad es que estos resultados experimentales no se han repetido bajo con-
diciones comerciales, en las cuales la crianza artificial generalmente re-
sulta en graves problemas sanitarios, bajas tasas de crecimiento y altas
mortalidades. La razdn de estos resultados radica posiblemente en el hecho
de que, bajo condiciones comerciales, no se toman las medidas sanitarias y
demds cuidados que si se toman bajo condiciones experimentales, indicando
asi que la técnica de criar artificialmente los terneros involucra mucho
mis cosas que la simple receta de alimentacidén. En el caso del amamanta-
miento restringido, a pesar de que su implementacidn supone un mayor requi-
sito de mano de obra, principalmente al momento del ordefio, la implementa-
cidn a nivel comercial es mids simple, pues no requiere del control de tantos
factores. En el Cuadro 32 se presenta una comparacidn entre la crianza
artificial y el amamantamiento restringido.

Nuevamente se presenta en estos datos (Cuadro 32) el efecto positivo
del ternero sobre la produccidén de leche, tanto para el caso de animales
criollos como en animales europeos. Es de sefialarse tambien el efecto eco-
nomizante de la leche ordefiada, pues ésta en su totalidad se puede destinar
a la venta, en el caso del amamantamiento, mientras que ¢on cria artificial,
la leche del ternero debe ser tomada de la leche ordenada. Por otro lado,
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el amauantamiento estd permitiendo cosechar leche residual que ningln orde-
no, per eficiente que sea, logra sacar de la ubre, con lo cual también se
ecchiomiza leche ordenada.

Cuadro 32. Efecto de criar el termero con amamantamiento o en sobre
el crecimiento del ternero y la produccién de leche2

CRIOLLO (n = 20) HOLST/HEREFORD (n=16)

A/ ar’ am Ar
Leche ordenada, kg 7.9 8.8 4.5 4.9
Tomada por ternero, kg 2.7 4.0 3.9 3.9
Total producida, kg 10.6 8.8 8.4 4.9
Vendible, kg 7.9 4.8 4.5 1.0
Ganancia del ternero, g/dia 317 433 497 353
Conversidon leche/carne 8.4 9.3 7.8 11.4

a/
Gaya, H. et al. (1977)

—/Amamantamiento durante 30 minutos post-orderfio

c/

—"Cria artificial

En relacidn con el comportamiento del ternero, los datos del Cuadro 32
indican que la ganancia de peso estd practicamente en funcidén de la cantidad
de leche que recibe el ternero (datos del ganado criollo); sin embargo, cuan-
do el ternero recibe cantidades comparables de leche, aquellos criados con
amamantamiento restringido ganan mids peso y son mis eficientes en su conver-
sidén alimenticia (datos del ganado Holstein-Hereford). Son varios los ar-
gumentos que se dan tratando de explicar este comportamiento. Entre ellos
se pueden citar que la postura del ternero al momento de alimentarse permite
un mejor pasaje de la leche a través de la gotera esofdgica que la temperatu-
ra de la leche es constante dia a dia y finalmente, que la calidad de la le-
che recibida por el ternero es superior, no sdlo por no estar contaminada,
sino también por contener una mayor concentracién de nutrientes. Al respec-
to, los datos del Cuadro 33 refuerzan la iiltima explicacidn.

Es sorprendente la cantidad de leche que queda en la ubre después del
ordefio alin en animales que supuestamente han sido seleccionados por esta ca-
racteristica. Para el caso anterior, la cantidad de leche residual es
cercana a los tres litros. Es de destacar también, la mejor calidad nutri-
tiva de la leche residual en comparacidn con la leche obtenida mediante el



—44-

ordeno. La diferencia radica principalmente en el contenido de grasa de la
leche, ya que los otros principios nutritivos tienden a encontrarse en con
centraciones muy similares. Desde el punto de vista de la nutricidn del ter-
nero, este mayor tenor graso de la leche residual implica que por cada litro
de leche ingerido la cantidad de energia consumida es superior, lo que expli-
caria el mejor comportamiento de los terneros amamantados.

Cuadro 33. Cantidad y calidad de 13 e obtenida a diferentes momentos del
ordenio (Vacas Holstein)—

CANTIDAD, KG ]
GRASA SNG PROTEINA

Mec&nico 11.30 3.0 8.8 3.2
Escurrido 0.42 8.3 7.5 3.0
20 minutosE/ 2.07 12.0 7.0 2.9
40 minutosé/ 0.59 7.4 6.2 2.4
60 minutosE/ 0.35 4.4 6.8 2.5
a/

— Lane, G. T., et al. (1970)

b/

—/ Leche obtenida mediante aplicacidn de oxitocina post-ordefio

Las primeras inclgnitas que presenta un ganadero al querer implementar
el amamantamiento restringido en su explotacidén es cémo hacerlo, en términos
de frecuencia de amamantamiento (una o dos veces al dfa): écudnto tiempo
después del ordefio se debe juntar vaca con el ternero? épor cudnto tiempo?
En los parrafos subsiguientes se tratari de dar respuesta a algunas de estas
preguntas.

En el Cuadro 34 se compara la practica de amamantar terneros una o dos
veces al dfa, en relacidén con la ganancia de peso del ternero, la produccidn
de leche y el cambio de peso de las vacas.

Claramente se nota en este cuadro que al reducir la frecuencia de ama-
mantamiento de dos a una vez por dia reduce la cantidad de leche consumida
por el ternero en aproximadamente un 50 por ciento. Como resultado de ello,
las ganancias de peso del animal se reducen en una magnitud similar, con-
confirmando asf la premisa de que la ganancia de peso del ternero es funcién
de la cantidad de leche consumida. Esto a su vez implica que no es posible
el llegar a recomendar el uso de uno o dos amamantamientos pues esto deberi
ser funcidn de la cantidad de leche que le quede a la vacas después del or-
defio, lo que a su vez supone el uso de la experiencia préctica al tratar de
definir la frecuencia de amamantamiento. Un factor que si puede ser cla-

=mente definido es el intervalo entre la finalizacién del ordefio y el
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inicio del amamantamiento. En el Cuadro 35 se presenta informacién al res-
pecto.

Cuadro 34. Efecto de dos sistemas de a-a-autaa?ento sobre la produccidn de
lechs y comportamiento del ternero—

- Y

Peso del ternero

Nacimiento, kg 29.2 28.1
Ganancia, g/dfa 438 213
Leche consumida, kg/dfia 3.98 2.09
Leche vendible, kg/dia 5.44 6.97
Total producida, kg/dia 9.42 9.06
Cambio de peso de la vaca, g/dia 52 67
3/ Gaya, H. et al. (1378)

b/

—~Ccada perfodo (x) consistid de 30 minutos

Coadro 35. Produccifn de leche, consumo de lecheayhganancia de peso de
terneros amamantados dos veces al dfa—%—

INTERVALO LECHE, KG/DIA GANANCIA CONVERSION
ORDERO TOTAL TERMERO G/DIA KG/KG
AMAMANTANIENTO

20 minutos 17.66 3.81 552 6.9

2 horas 17.62 5.21 623 8.0

8/ygarte, J. y Preston, T. R. (1972)

R/Cada perfodo de 15-20 minutos

Las vacas que amamantaron sus terneros 20 minutos después de finaliza-
d el ordefio produjeron mds leche, segiin se puede determinar al comparar la
produccidén total y la cantidad consumida por el ternero. Esto es consecuen-
cia de que al reducir el intervalo entre ordeno e inicio del amamantamiento,
se reduce también la cantidad de leche que el ternero puede sacar de la vaca,
pues la produccibén total es similar en ambos casos. El mayor consumo de leche
en terneros amamantados dos horas después del ordeno es consecuencia de un
mayor tiempo para la sintesis de leche, cosa que se considera inconveniente
pues no se cumplirfa con el objetivo de solamente rescatar la leche residual.
Con base en estos datos se concluye que el amamantamiento debe realizarse
unos 30 minutos después del ordefio y no debe prolongarse mias de 30 minutos.
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Amamantamiento miiltiple (vacas nodrizas)

Caracteristicas basicas

Aunque originalmente disenado para el levante de terneros destinados a
produccidn de carne, este método se ha utilizado en la produccién de terneras
lecheras de reemplazo. Originado en Nueva 2elandia, el método consiste en
colocar mids de un ternero por vaca la cual se deja ordeflar por los animales
hasta que &stos se desteten obligadamente a cierta edad. Cominmente, esta
edad puede oscilar alrededor de las 12 semanas (5-16 semanas). El nimero de
terneros a colocar varia en funcidén de la edad de destete y la produccién de
leche de la vaca (Roy, 1970). Es obvio que este sistema sdlo es aprovechable
con eficiencia si la produccién de la leche de la nodriza es mis o menos alta.
El nimero de terneros por vaca se determina calculando primero una disponibi-
lidad de leche de 4-6 kg/ternero/dfa, para razas grandes. Hay 3 variaciones
de como se puede ejecutar el sistema:

1. El primer grupo de terneros se mantienen juntos en un corral al cual
se lleva la vaca cuando toca alimentacién (3 veces/dia por la primera semana
y dos veces después). Al cabo de una o dos semanas se afade el siguiente gru-
Po que deben tener como maximo entre 10 y 14 dfas de edad. Este grupo comienza
con amamantamiento dos veces por dfa., Hasta.que cumplan el mes de edadlos terneros
deben mantenerse aislados individualmente para prevenir que se mamen entre ellos.

2. La vaca puede mantenerse confinada en corraletas (especialmente du-
rante el invierno de paises temperados) y los terneros se traen de sus corrales
a la hora de la alimentacidén. El procedimiento es el mismo que el indicado
anteriormente.

3. El método comunitario se aplica especialmente si el sistema se
desarrolla en pastoreo. Esto quiere decir que todas las vacas nodrizas y todos
los terneros se mantienen juntos. Aqui cualquier ternero puede amamantar cual-
quier vaca. El problema es que los terneros mis grandes y mis fuertes obten-
drfn la mayor parte de la leche y por lo tanto habr& mucha falta de uniformi-
dad en el crecimiento de las hgmbras. La solucifn a esto es el uso de "creep-
feeders” (alimentacifn suplementaria exclusiva para terneros).

Cualquiera que sea el método que se adopte, el programa para este tipo
de criansza serfa como el que se muestra en el Cuadro 36. Como se observa, la
edad de destete es a las 10-11 semanas y la vaca se mantiene en el sistema por
toda la lactancia.
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Cuadro 36. Programa para el uso de vacas nodrizas (amamantamiento mﬁltiple)g/

PRODUCCION POTENCIAL DE LA VACA
2800 KG 4670 KG
NUMERO DE TERNEROS

LACTANCIA ENTRADA DESTETE ERTRADA DESTETE

1- Tern. 1 Tern. 1y 2

- Tern. 2 Tern. 3 y 4

3— Tern. 3

11— Tern. 4 Tern. 1

12— Tern. 5y 6 Tern. 1y 2
13— Tern. 5 Tern. 2

14— Tern. 7y 8 Tern. 3y 4
15— Tern. 3
24— Tern. 6 Tern. 4 Tern. 9 Tern. 5y 6
26— Tern. 5
Tern. 10 Tern. 7 y 8

Tern. 6 Tern. 9

T %L P>

[

Tern. 10

a/ Adoptado de Roy, J.H.B. (1970).
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Variantes del amamantamiento miltiple

Nueva Zelandia : El ndmero de terneros por vaca se limita a tres y éstos
se amamantan por 7-10 semanas. Al destetarlos, la vaca se retorna al hato de
produccidn (Everitt y Phillips, 1971). Se considera que el amamantamiento es-

timula la produccién de leche pues la produccién total de leche ordefiada sdlo
se ve disminuida en un 5%.

Australia : La vaca se utiliza durante toda la lactancia para amamanta-
miento miltiple, con destete al final de la lactancia. En un experimento, se
usaron cinco vacas nodrizas a las que se juntaron 17 terneros incluyendo los
cinco propios. A los 289 dias se tenia que las vacas habian criado nueve
terneros y entre &stos se inclufan cuatro propios indicando una clara preferen-
cia por éstos; es decir, la incidencia de rechazos de terneros fue mayor con
terneros ajenos. La ganancia de peso de los terneros propios fue de 0.89 kg/
ternero/dia mientras que la de los adoptados varid entre 0.60 y 0.73 kg/cabeza/
dia.

Problemas del amamantamiento miltiple

-Rechazo de terneros ajenos. Este rechazo es mis evidente al inicio del
programa. Se puede minimizar o abolir el problema mediante: a) la separacién
del ternero propio al nacer y luego su reunidn con la madre junto con otros
terneros; b) amarrando la vaca y forzando su amamantamiento miltiple hasta que
se adapte a ello; asegurando que la vaca tenga un grupo numeroso de terneros
para causarle confusién.

-Ausencia de celo. Esto es mas evidente cuando las vacas estdn en pre-
sencia continua de los terneros, como sucede con el amamantamiento miltiple en
pastoreo. Cuando el amamantamiento se restringe a dos veces/dia no hay proble-
mas con la presentacion de calores. Ademds, se sabe que a los dos dias del
destete la vaca presenta celo (Everitt Phillips, 1971).

-Necesidad de cria artificial. Puesto que puede suceder que ocurran re-
chazos de terneros, éstos deben criarse de algin otro modo que usualmente ven-

dria siendo el sistema de crianza artificial.

Beneficios del amamantamiento mdltiple

-Permite la cria de terneros por tandas, lo que coincide con la inciden-
cia de pariciones on explotacicres tipicas.

-Permite la cria de terneros en nUmeros variables.

-Permite el uso de vacas con mala configuracidn en la ubre, mal tempera-
mento en el ordeno o gran suscecptibilidad a mastitis.
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-Se producen terneros de gran peso, especialmente con pastoreo, porque
éstos hacen uso de pasto de buena calidad al pastorear delante de las vacas
(Harte, 1971) y consumen leche de gran higiene y nivel.

-Exige menos mano de obra por ternero que los otros sistemas de crianza.

-Hay menores disturbios digestivos e infecciones bacterianas que en el
caso de la cria artificial. Esto conduce a una mejor tasa de sobrevivencia
de los terneros (Cuadro 37).

Cuadro 37. Mortalidad de terneros enaﬁria artificial vs. cria con vacas
nodrizas (Nueva Zelandia) —

SISTEMA DE CRIA MORTALIDAD, %
Artificial 7.8
Amamantamiento miltiple 0.9

a/Citado por Ruiz (1980).

HACIA UN SISTEMA MAS APROPIADO PARA EL TROPICO LATINOAMERICANO

Al principio de este documento se hizo notar que existen dos sistemas
generales de crianza de terneros. Hasta este punto, se ha presentado suficien-
te informacidén que deja en claro que dentro del sistema artificial se encuentra
una variedad de procedimientos. De igual forma se han discutido las bondades
y limitantes que existen dentro del sistema de crianza natural.

Mucho han ensalzado las virtudes de la crianza natural en relacidén a la
artificial. Una de las ventajas que se le atanen es la alta ganancia de peso
del ternero, Por otro lado, se toma como un hecho que la crianza natural no
permite alcanzar niveles comparables de produccidn de leche vendible a los de
las vacas cuyos terneros se crian artificialmente. Otros aspectos de relevancia
es que el productor no necesita mucha tecnologia cuando el ternero se cria en
forma natural. En contraste, la cria artificial usualmente enfrenta tasas
importantes de mortalidad. C&mo combinar las ventajas de uno con las del otro
sistema es una interrogante que debe conducir a hallazgos que permitan al
productor la seguridad de la cria natural y la eficiencia de la cria artifi-
cial.

Ha sido precisamente con el planteamiento anterior que Vargas (1980)
efectud un trabajo novedoso y que permite ver que, en realidad, el sistema
doble propdsito y el de lecheria especializada no son sino extremos de un aba-
nico de sistemas de produccidn de leche. Es decir, entre estos dos extremos
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se puede entrever otros sistemas que por periodos de duracidn variable
funcionan como doble propdsito y, por diferencia, como lecherfas especiali-
zadas. Especificamente, Vargas "creS" los siguientes sistemas con el objeti-
vo de estudiar sus efectos sobre el desarrollo del ternero y desempefio de la
vaca (Cuadro 38).

Cuadro 38. Descripcidn de 5 estratos de sistemas/de produccidén lechera con

referencia a la crianza del tern a'
EDAD DE AMAMANTAMIENTO
DESTETE (CONSUMO DE LECHE)
SISTEMA DIAS DE CALOSTRO (SEPARACION) (DIAS)
(DIAS)

1. Lecheria Esp. 5 5 0

2. 5 12 7

3. 5 26 21

4. 5 75 70

5. Doble Propdsito 5 145 140

a/ Vargas (1980).

El amamantamiento se hizo dejando un cuarto de la ubre sin ordefiar en
la manana permitiéndose el amamantamiento s6lo en la mafiana y por una hora.
En la tarde las vacas se ordenaron completamente.

Cuando los terneros se destetaban, &stos pasaban a un sistema de cria
artificial. En el caso de terneros que no habfan consumido un minimo de 180
1, se les seguia dando leche en chupén hasta completar los 180 1. Esta medi-
da se aplicS entonces a los de los grupos 1, 2 y 3 (ver cuadro 38). Todos
los terneros se iniciaron al pastoreo en una edad temprana y su alimentacidén
lactea se esquematiza en el Cuadro 39.

Los datos que se produjeron cuabrieron un periodo de 145 dfas, que equi-
vale a la edad de los terneros que se destetaron en el sistema doble propdsi-
to. En ese lapdo, ocurrieron los siguientes eventos (Cuadro 40).

Los datos del Cuadro 40 involucran 25 vacas. Segin los resultados, pare-
cia entonces que la produccidén de leche vendible no se ve afectado por ama-
mantamiento de hasta 70 dfas aunque son razones de incidencia de mastitis
seria preferible un periodo de amamantamiento de 21 dfas (mds los 5 de calos-
tro). Lo que si es muy evidente es que cuando el ternero estd con la madre
la incidencia de mastitis es sumamente baja. El tercer punto sobresaliente
es la ganacia de peso del ternero que fue extraordinariamente alta para cada
uno de los sistemas. Valga la acotacidén que para este trabajo se usaron ins-
talaciones nuevas y, se sospecha que la ausencia de focos de infeccidn
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Cuadro 39. Alimentacidn lactea de terneras en diversos sistemas de crianza

SISTEMA CONSUMO DE LECHE
1. Lecheria o dias de amamantamiento. La leche se
especializada da en balde, dos tomas/dfa, a razén

de 4 kg/dia, hasta completar 180 kg
de leche/ternero.

2. 7 dias de amamantamiento, después de
lo cual se da 4 kg leche/dfa, en balde,
hasta completar un consumo de 180 kg de
leche en total (amamantamiento + balde) .

3. 21 dia de amamantamiento después del cual
se da leche en balde, a razén de 4 kg/dia,
hasta completar un consumo de 180 kg en
total.

4. 70 dias de amamantamiento. No se da
leche en balde.

S. Doble propdsito 140 dias de amamantamiento. No se da
leche en balde.

Cuadro 40. Comportamiento del ternero y su madre en diversos g}stemas de
produccidén lechera (ver Cuadro 23 para explicacién—

INCIDENCIA DE LECHE

MASTITIS, % VENDIBLE CAMBIOS DE PESO

PERIODO DESPUES DE VACA TERNERO

SISTEMA AMAMANTAMIENTO AMAMANTAMIENTO kg/VACA kg kg/DIA
1. Lecher. esp. - 6.3 1068 25.4 0.737
2. 5.0 20.0 1048 8.0 0.677
3. 0.0 8.2 1030 -0.8 0.715
4. 5.0 23.5 1096 -9.9 0.744
5. Doble prop. 3.3 - 815* -15.6 0.788

a/ Vargas (1980)
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(presentes fueron causas adicionales a la alimentacién que permitieron al-
canzar tales ganacias de peso.

Con lo anterior, se abre la posibilidad de llegar a desarrollar un sis-
tema de crianza de terneros que combine el amamantamiento restringido con

pricticas derivadas de la crianza artificial.
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SUPLEMENTACION DE VACAS LECHERAS EN PASTOREO
Manuel E. Ruiz, Ph.D.
SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE EN EL TROPICO LATINOAMERICANO

Usualmente la imagen que uno se forma de la produccidn de leche en el am
biente tropical latinoamericano es que ésta se realiza mediante el sistema de
lecheria especializada, tantas veces vista en textos y documentales. Si bien
este tipo de explotacién predomina en zonas de altura y en los alrededores de
las grandes ciudades, la mayor parte del trépico es de altura media o baja,
con alta precipitacidn, con dos estaciones (lluviosa y seca) definidas y al-
tas temperaturas. Es en este ambiente en que predomina el sistema llamado
de doble propdsito.

Como ilustracién de lo anterior, se presenta en el Cuadro 1 una compara-
cidn entre algunas ireas de América Central donde el CATIE ha efectuado diag
ndsticos de fincas.

Cuadro 1. Precuencia de Sistemas de Produccifén Bovina g? algunas Areas del
Istmo Centroamericano, $& del Total de Fincas—

GUARUMAL MONTEVERDE MATAGALPA
~ SISTEMA (PANMMA) (COSTA RICA) (NICARAGUA)
Lecheria especializada 0 82 8

Doble propdsito, con énfasis en:

-Leche 0 18 92
-Carne 1 0
Ganaderia de carne 89 0

a/Fincas de Pequefios Productores, con &reas menores a 25 ha y con no més de
50 vacas adultas.

Guarumal, es una drea de clima bosque muy himedo tropical transicidén ha-
medo con precipitacién promedio de 3.100 mm y temperatura de 27°C. Las llu-
vias se concentran en el periodo abril-noviembre. La fertilidad de los sue-
los es baja y sostiene una poblacién mayoritaria de pasto Jaragua (Hyparrhenia
rufa), y ganado cebuino. Aunque posee una adecuada carretera, no existe la
infraestructura necesaria para el fomento de la produccién de leche.

Monteverde, en contraste a Guarumal, es una zona de altura entre 1000 y
1500 of sobre el nivel del mar, clasificado como bosque himedo premontano.
La precipitacidén es de 2500 mm (mayo a noviembre) y la fertilidad de sus sue-
los es intermedia. Monteverde cuenta con una planta de procesamiento de le-
che y que constituye la principal actividad industrial.



Matagalpa, de clima himedo seco tropical, se encuentra a 325-760 m sobre
el nivel del mar, es decir, intermedio entre Guarumal y Monteverde. La pre-
cipitacidn es de 1.454 mm con dos estaciones claramente definidas y la tempe-
ratura promedio es de 22.8°C. El pasto predominante es natural y jaragua en
un 86% del Area. Los animales son cruces de Brahman con Criollo y cruces de
éstos con @xazas lecheras.

Como se nota, la tendencia en cuanto al tipo de explotacidn bovina esti
dictada por factores ecoldgicos y de infraestructura. Seglin SIECA-GAFICA
(1971) en Centroamérica el sistema doble propdsito constituye el 78% de las
explotaciones ganaderas.

El sistema doble propdsito se diferencia de la lecheria especializada en
varios aspectos, los que se esquematizan en el Cuadro 2.

‘ Cuadro 2. Caracteristicas que definen los sistemas doble propdsito y lecheria

especializada
: DOBLE LECHERIA
CRITERIO PROPOSITO ESPECIALIZADA
Ordefios, veces/dia 1 2
Apoyo con ternero si No
Cria del ternero Amamantamiento Artificial
Raza Cruces (usualmente con Cruces y Européos
Ceb1) puros

Varios estudios de fincas en los paises del Istmo Centroamericano indican
que el 100% de las fincas con ganaderia utilizan como base de su alimentacién
el pasto. Sin embargo, por la rusticidad del sistema los productores con ha-
tos de doble propSsito no tienden a mejorar sus pastos o a usar suplementos
al grado en que se observa en las explotaciones de lecheria especializada.
Consecuentemente, la carga animal es menor en fincas de doble propdsito (Cua-
dro 3).
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LOmadro 3. Algunas caracteristicagjdel componente alimentario en los sistemas
de produccién de leche=

DOBLE LECHERIA
PROPOSITO ESPECIALIZADA

Pastos

-Naturales, % del total 50 34

-Mejorados, % del total 50 66
Control de malezas, 8 de los productores

-Con herbicida 43 41

-Con machete" 63 88
Uso de suplementos, % de productores

-Concentrados 4 31

-Subproductos y cultivos 33 10
Carga, UA/ha 2.2 2.5

a/ CATIE (1978)

Es claro que el desarrollo del sistema de doble propdsito obedecid a cri-
terios de minimo riesgo (por fluctuaciones en precios de la leche y/o carne)
aunque con sacrificio del nivel de produccién. Asi, mientras que la produc-
cién de leche en doble propdsito varia entre 182 y 652 l/ha, la de lecheria
especializada es de 1567 l/ha (CATIE, datos no publicados). A pesar de la ca
lidad de minimo riesgo, el sistema doble propSsito no es inmune a los efectos
de fluctuaciones en calidad y cantidad del pasto y otros alimentos. Tales
efectos se traducen en disminuciones de la produccidén e, incluso, en interrup-
ciones de la misma.

FACTORES DETERMINANTES DE LA PRODUCCION DE LECHE

La cantidad de leche que produce una vaca es el resultado de una combina-
cidén de factores que influyen sobre (a) la capacidad fisioldgica del animal
para producir leche y (b) la cantidad de nutrientes que consume el animal (Moe
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y Tyrrell, 1975). En la Figura 1 se indican los factores mis importantes que
influyen sobre estos dos aspectos.

Habilidad Genética
:::::::::: Historia Nutricional
Produccidén d — .

cion de leche Estado de Lactancia

:::::::::: Plano Nutricional

Tipo de Alimentacidn

Fig. 1. Pactores que influyen sobre la produccién total de leche (Moe y
Tyrrell, 1975).

De los factores indicados en la Figura 1, el estatus genético, la histo-
ria nutricional y el estado de lactancia son los que influyen sobre el estado
fisioldgico del animal y su habilidad para producir leche. Los otros dos fac-
tores determinan la cantidad y calidad de nutrientes disponibles para sintesis
l4ctea, y son los que usualmente manipulan los nutricionistas para aumentar
la produccidn.

Dado que la produccidén de leche se basa en el uso de los pastos, el pro-
medio y fluctuacidn de nutrientes contenidos en €l y la variacidén en la dispo
nibilidad del forraje a través del afio llegan a ser, en gran medida, los fac-
tores mis determinantes de la produccién de leche. La magnitud en que estos
factores influyen dependerd de la capacidad genética de los animales para pro-
ducir leche. Asi, las vacas de doble propésito se veran menos afectadas por
restricciones en la pradera mientras que vacas lecheras especializadas son
mis dependientes de la calidad y cantidad de forraje para expresar los niveles
esperados de produccidén de leche.

LIMITACIONES DEL PASTO PARA LA PRODUCCION DE LECHE

Stobbs (1976) en una excelente revisidn de literatura resume que en pra-
deras de gramineas tropicales y con cargas bajas, se puede esperar una produc-
cidn de 6-7 kg de leche/vaca/dia. Si estas praderas contienen leguminosas, o
si son fertilizadas, la produccién puede llegar hasta 12-14 kg/vaca/dia. Na-
turalmente, la produccidn por animal, cuando no hay restriccién de pastos, de
penderi de la capacidad genética animal; por ejemplo, razas pequefias, como la
Jersey, producirdn menos leche/animal que razas grandes como la Holstein.
Estos conceptos e indices de produccidén se ilustran en el Cuadro 4.



Cuadro 4. Produccién de leche en pastoreo, bajo condiciones tropicales con
cargas bajas (experimentos > 5 neses)é/, datos en 1/vaca/dfia

RAZA
PRADERA JERSEY HOLSTEIN ‘CROCES
Natural 6.8 - 6.6
Gramineas/legquminosas 10.9 13.3 8.0
Gramineas fertilizadas 7.2 10.9 8.7

a/Datos seleccionados de Stobbs (1976).

La capacidad de las praderas para produccién de leche es limitada. Una
prueba de ello la ofrecenPatel et al. (1976) al comparar la produccidn de le-

che bajo condiciones de estabulacién versus condiciones de pastoreo sin suple-
mento (Cuadro 5).

Cuadro 5. Produccidn de leche en pastoreo y estabulacién de vacas nativas y
cruzadas, en Kerala, India2/

VACAS PASTOREO ESTABULACION
kg/vaca/lactancia

Nativas 491 600

Cruzadas 1144 1727

a/ Patel et al. (1976)

Las limitadas producciones de leche en pastoreo obedecen al hecho que los
pastos tropicales son fibrosos y que poseen una digestibilidad mediana o baija
(Minson y McLeod, 1970). Por ende, en pastoreo exclusivo, una gran proporcién
de los nutrientes ingeridos se usan para cubrir las necesidades de mantenimien
to, quedando una pequefia proporcidn para la produccidén de leche. Esto es
contrastante con el caso de bovinos de carne pues las necesidades para ganancia
de peso son menores que los requerimientos para produccidén de leche y, conse-
cuentemente, es posible observar altas tasas de ganancia de peso en pastoreo
exclusivo. Esquemiticamente, estas situaciones se plantean en la Figura 2.
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Fig. 2 Representacion simple de los niveles de produccidn de leche o carne
obtenibles de praderas tropicales con cargas bajas. Areas sambrea-
das representan la enmergia para mantenimiento; las no sombreadas a
produccion (basado en el ARC, 1968).



La implicacién de la Figura 2 es que el principal nutriente limitante en
el pasto tropical, para produccidén de leche, es la energfa. Esto se deduce
también de la comparacidn que hicieron Minson y McLeod (1970) entre pastos
tropicales y de clima templado, evidenciando grandes diferencias en digestibi-
lidad (un indicador del valor energético) seqin se ilustra con la Figura 3.

ZST
r=
20+ b
| b-—a
N !
= |
] |
: 0
15= 1 :
Frecuencia . 1 I
relativa i I
de las r-- !
observaciones ; !
°/0 |O-l \ :
]
=
| |
: -
5
reud (
1 |
] ]
[} ]
1 |
po————- J Jl
o i LI 1 LB | | 1 | | LA -4  }
30 3 40 45 S0 %55 60 65 70O TS5 80 85

Digestibilidad de la MS, %

Fig. 3 Precuencia de datos de digestibilidad de pastos tropicales
(~—) y de clima templado. (--—--).cosechados a diferentes
estadds de crecimiento (adaptado de Minson y McLeod, 1970).



Con respecto al contenido de proteina, los pastos tropicales y de origen
temperado también muestran diferencias evocativas de la Figura 3 pero de menor
contraste. Sin embargo, es bien conocido en el trdpico hiimedo/seco (dos esta-
ciones) que la mayoria de los pastos decrecen rdpidamente en su valor proteico
al establecerse la &poca seca. Una observacién hecha por Tergas et al. (1971)
en pasto Jaragua, en la vertiente del Pacifico en Costa Rica, establece clara
mente la rapidez y magnitud del empobrecimiento proteico y que ésto no se
evita con practicas de fertilizacién (Figura 4).

10 —_—
kg/ha
150
8=
6= 75
PC
% 0
4 =
2a
0 T T | T T T T
20 40 60 80 100 120 140
t t 1} t
Dic. | En.| Feb. | Mar. |

Dias despues de la aplicacion de N

Fig. 4 Efecto de la estacidn seca (Dic.-Abril) sobre el tenor proteico
del pasto Jaragua (grafica basada en datos de Tergas et al., 1971) .
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En vista de los decaimientos en el valor proteico de los pastos debe es-
perarse también un decaimiento de la produccidn, precedido por una reduccién
en el consumo el cual a su vez estaria causado por una menor tasa de digestidn
ruminal, resultado de una ingestién de nitrdgeno por debajo de las minimas ne-
cesidades de la poblacidn microbiana ruminal. Como se puede apreciar, entonces,
un cambio critico en el valor proteico (y/o energético) de los pastos desenca-
dena una serie de eventos interrelacionados que terminan con un cambio en el
nivel de produccidén animal.

Finalmente, es bien conocido que, ademds de las caracteristicas nutricio-
nales inherentes a los pastos tropicales existen fluctuaciones cuantitativas
de la biomasa forrajera a través del afio (Figura 5). Estas fluctuaciones son
mids evidentes en el trdpico de clima himedo/seco donde el crecimiento del pas-
to se detiene por efecto de la estacidn seca; sin embargo, en el trdpico hime-
do también se dan fluctuaciones marcadas. Por ejemplo, en el &rea de Turrial-
ba, Costa Rica, a 600 m sobre el nivel del mar y con un promedio de 2600 mm
de lluvia anual, la produccién de forraje puede disminuir en un 80% en relacién
con la época de miximo crecimiento (Cubillos et al., 1975).

Con tales fluctuaciones en la disponibilidad de forraje, de 100% en el
trépico himedo/seco y hasta de un 80% en el trdpico himedo, sumado a la limita
cién energética, cierta limitacidén proteica y empobrecimiento del tenor pro-
teico al establecerse la época seca, es f&cil imaginar los problemas a resol-
ver para lograr una produccidn sostenida y eficiente de leche. Contrario a la
produccién de carne, que puede pasar por periodos de penuria y realimentacidn
sin gran menoscabo de la productividad, la produccién de leche se espera que
mantenga cierto grado de constancia a nivel de finca y a lo largo del afno. Es-
ta caracteristica no solo asegura un ingreso diario relativamente constante
sino que conduce a una mejor eficiencia de explotacidén de la habilidad de las
vacas para producir leche. Sin embargo, con las limitantes antes senaladas,
el productor debe plantearse ciertas posibles soluciones, para alcanzar su me-
ta econémica y lograr la mejor eficiencia posible en la utilizacién de sus re-
cursos, incluyendo los animales.
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SUPLEMENTACIOE: JUSTIFICACION Y DEFINICION

La alimentacidén suplementaria de animales en pastoreo es una de las alter-
nativas que el productor puede aplicar para resolver la problemdtica planteada
sobre las limitaciones de pasto para la produccién de leche. De hecho, los mis
mos pequefos productores, de recursos limitados, en gran medida tienden a adop:
tar esta alternativa como se notd en el Cuadro 3. La practica es de mayor inci
dencia en fincas lecheras de productores mis pudientes. -

Un desglose del Cuadro 3, en cuanto a los tipos de alimentos suplementa-
rios usados se refiere, ofrece un cuadro de gran interés (Cuadro 6).

Cuadro 6. Recursos alimenticios adicionales al pasto que usa el pequeiio produg
tor en Costa Ricad/

SISTENA BOVINO

DOBLE ILBCHERIA
PROPOSITO ESPECIALIZADA

Fincas que usan alimentos suplementa-

rios, % 37 41
Tipo de suplemento, %

Concentrados comerciales 12 75
Melaza de cana 25 50
Bananos, desechos y residuos 65 62

Cana de azicar 28 12

Otros (residuos de cultivos, etc.) 17 19

E/Ruiz (1981 b) .

El interés se basa en la diversidad de alimentos suplementarios al pasto
que utilizan los productores, en un aparente esfuerzo, no siempre atinado, en
corregir las deficiencias nutricionales o escasez del pasto. Como se muestra
en el Cuadro 6, los suplementos varian desde alimentos muy energéticos (con-
centrados, melaza, banano) hasta alimentos de bajo valor energético (residuos
de cosecha). La alimentacidén suplementaria es una alternativa que le permite
al productor mejorar el consumo de nutrientes por sus animales en situaciones
en que la pradera ¢s inefectiva para lograr un nivel dado de produccidn animal;
por lo tanto, la suplementacidn se usa para promover la lactancia, mejorar la
tasa de reproducc.sn, la produccién de lana o la tasa de crecimiento de los
animales jovenes. Aunque esta definicidén es de naturaleza bioldgica, la efec-
tividad de la sujplementacién debe basarse en un andlisis de rentabilidad eco-
némica y éste a «<u vez, serd dependiente del marco y restricciones econdmicas
de cada lugar.
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Consecuentemente, y de acuerdo a la definicidn, alimentacién suplementaria
de animales en pastoreo puede ser aquélla que se ofrece en la estacidn seca en
respuesta a un faltante de pasto (la pradera no provée suficientes cantidades
de todos los nutrientes) o aquélla que se ofrece en la época de lluvias pero
que busca subsanar una deficiencia nutricional especifica, usualmente energia.

Al tratarse el tema de suplementacién de vacas en pastoreo, usualmente se
consideran cuatro posibles tipos de suplemento:

a. Suplementos energéticos
b. Suplementos proteicos
c. Suplementos minerales

d. Suplementos voluminosos

Los suplementos minerales son, en la mayor parte de los casos, suplementos
que corrigen deficiencias nutricionales resultantes de deficiencias del suelo.
Una vez que se identifica una deficiencia mineral, su correccién es muy sencilla
y trae resultados muy espectaculares. En el trSpico latinoamericano, una defi-
ciencia muy com@n es la del fdsforo cuya correccién es mis efectiva y répida por
medio de suplementos al animalricos enP que por medio de aplicaciones de Py0ga la
pradera (Rfos, 1972). Recientemente se ha estado llevando a cabo un conjunto de
trabajos en varios paises latinoamericanos para detectar no s8lo &reas con defi
ciencia de elementos minerales sino también con niveles tdxicos de ellos (Univer
sidad de Florida, 1978). Sumado a la publicacién de la Universidad de Florida
(1978) , las de Cohen (1975) y Nicholas y Egan (1975) deben servir al lector pa-
ra que profundice en los detalles de este campo. En la prictica, a menos que
ya se haya diagnosticado el status mineral de la finca, lo mejor es asegurarse
que el hato esté diariamente suplido con mezclas de los minerales esenciales
(Ca, P, Mg, K, Na, C1, s, I, Fe, Cu, Co).

Los suplementos voluminosos serfan aquéllos que se proveerfan a los anima-
les en casos de obvia declinacidén en la biomasa presente en la pradera (esta-
cién seca, épocas frias o de alta nubosidad) o en casos de sistemas de semi-
estabulacién mediante lo cual se busca una intensificacién del uso de la finca
(alta carga). Los suplementos voluminosos se podrian definir como alimentos
que tienen bajo contenido de energia metabolizable (<2 Mcal/kg MS), bajo conte
nido de protefna cruda (<8%) y alto nivel de fibra(>60% pared celular). Estos
incluirfan residuos de cultivos, henos, ensilajes y forrajes de corte. Para
propdsitos del presente documento poco énfasis se dari a este grupo de suple-
mentos por la amplitud del tema y porque el documento versa sobre suplementa-
cién en condiciones de pastoreo, condiciones en que poco se justifica el uso
de suplementos voluminosos.

Los suplementos proteicos comprenderian alimentos con miAs de 20% de PC,
segin definicién de Jeffery (1971). En este grupo se comprenderfan las tor-
tas de oleaginosas, gallinaza, forrajes de yuca y camote, harinasde origen
animal (de carne, de pescado, de sangre) y las fuentes de nitrdgeno no protei
co (NNP). La necesidad de emplear estos suplementos no es permanente, aunque
como se hizo notar antes, en condiciones de praderas tropicales pueden presen-
tarse situaciones de insuficiencia de nitrdgeno dietético.
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“ En la prdctica es dificil, sino imposible, distinguir deficiencias protei

cas de deficiencias energéticas del ganado en pastoreo. La razdn de ello es
que si ocurre un consumo deficitario de nitrdgeno, entonces la actividad micro
biana se reduciri, la tasa de digestidn en el rumen disminuye y ésto causard
una reduccidn del consumo (Egan, 1965). El1 efecto final es una deficiencia
creada de energia para el animal. Esta es la situacién que puede presentarse
si el nivel de N en el forraje es menor a 1% de la MS (Blaxter y Wilson, 1963).

Como se habia demostrado anteriormente, en condiciones de produccidn
de leche en praderas tropicales, el nutriente mis probable a ser limitante .es
la energia. Por la magnitud en que hay que suplirla y por la duracién de la
suplementacidn, usualmente éste también es el nutriente mds caro a nivel de
finca y por afio. Por otro lado, en el trdpico se cuenta con una gran variedad
de recursos ricos en energia, muchos de ellos se encuentran como desechos y,
por ende, de bajo o ningln costo. Asi se mencionan cultivos como la yuca
(Manihot esculenta), el camote (Ipomoea batatas), malanga (Colocasia esculenta),
tiquisque (Xanthosoma spp.,) y otros que almacenan energia como almidones en
sus raices. Otros cultivos como el pldtano (Musa babesiana), el banano (Musa
acuminata) , y sus hibridos, almacenan energia, como almidones, en sus frutos;
finalmente, cultivos como la cana de azlcar concentran altos niveles de energia
en el tallo. Adicionalmente, se tiene una variedad de sub-productos como la
melaza, derivados de la molienda de granos y forrajes de muy alta digestibili-
dad (coro el seudo-tallo de banano) que también.proveen energia.

La mayoria de los trabajos de suplementacidén de vacas lecheras se han he-
cho con concentrados que han suplido no sdlo la energia sino también alquna can
tidad de proteina. Otros trabajos han utilizado productos tropicales ricos en
energia ya sea sin ninglin aditivo nitrogenado o combinado con NNP o una fuente
de proteina verdadera. Esta es otra razdén, adicional a la dada en el padrrafo
tras-anterior, para no intentar el tratar los efectos individuales de la su-
plementacién energética y la suplementacidn proteica.

YT 1, DX SUPLEMENTO

La cantidad de suplemento que se ofrecen a vacas lactantes es altamente

-rariable. En general, existe una tendencia a usar altos niveles de suplementos
para vacas de raza europea, o con alto grado de encaste, y muy bajos niveles,
o nada, cuando se trata de animales criollos o cruces, especialmente en explota
ciones de doble propdsito. Los resultados también son variables y éstos depen-
den de la cantidad de suplemento, de la naturaleza de &ste, de la capacidad ge-
nZiica del animal para responder a un mejoramiento de su nutricidn, de la carga
animal y otros que se indicaron en la Figura 1.

Son contados los trabajos que se han hecho en el trdpico en que se hayan
c.mparado diversos niveles de suplemento. En el Cuadro 7 se resumen los resul-
1v.dos de los encontrados por el autor.
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Cuadro 7. Produccién de leche en praderas tropicales con suplementaciéan
variable
TRATAMIENTO PRADERA PRODUCCION DB OBSERVACIOMES
LECHE Y REFERENCIA
KG/VACA
Besde dfa 30 hasta dfa
120 de lactancia
A. Concentrado, 1kg/4kg
leche Pangola 8.5 por dia A<B yAc<C
B. A + 0.5 kg melaza Guinea, P {§9'01)
Gordura 9.2 Felix (1968)
C. A + 1.0 kg melaza 9.1
Desde dfa 84 hasta dfa
168 de lactancia
A. Solo pastoreo Pangola 9952 por lactan-

B. A + 1.9 concentrado/
vaca/dia

C. A + 3.8 kg concentrado/
vaca/dfa

Estado de lactancia y duracion
sin especificar

A. Concentrado, 1kg/vaca/
dia

B. Concentrado, 3kg/vaca/
dia

C. Concentrado, 0.5kg/litro,
después del 4to. litro

Desde dfa 90 hasta dia 174 de
lactancia
5 niveles de harina de
yuca (desde 0 hasta 2 kg/
vaca/dia)

Desde dia 130 hasta

dia 230 de lactancia
1.5kg melaza mis niveles
variables (0 hasta 1.2 kg
MS/100kg PV/dia) de banano

Varias etapas de lactancia

y durante 3 meses 0.5kg me-
laza con urea mas niveles
variables de banano verde

(o hasta 1.2kg MS/100/pv/dia)

Natural

Estrella
Africana

Estrella
Africana

Estrella
Africana

cia

10648

11557

6.0

5.7

MAximo aumento en
produccién de le-
che (14%) se obtu

vo con 0.7kg/vaca/

dia

MakXimo aumento en
produccidn de le-
che (12%) se obtu
vo con 0.2 kg MS

banano/100kg PV/dia

Miaximo aumento en
produccién de le-

che (20%) se obtu-

vo con 0.3 kg MS

banano/100/kg PV/
dia

A< B<C
P (<0.05)

Aronovich et
al. (1966)

Diferencias NS
Esperance y
Esquivel (1974)

Diferencias no
significativas.
Lazarte (1978)

Diferencias no
significativas.

Villegas (1979)

Diferencias fue-
ron significati-
vas. (P £ 0.01)
Cerdas (1981)
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Un andlisis de la informacidn del Cuadro 7 conduce a aseverar que bajo
condiciones de pastoreo y baja carga, la suplementacidn puede causar un aumen-
to en la produccidén de leche. Sin embargo, la respuesta es moderada y el ni-
vel de suplementacidn que provoca esta respuesta es relativamente bajo. Es
decir, al incrementar la cantidad de suplemento mids alld de unos 3kg/vaca/dia,
6 0.7kg/100kg PV/dia, no conduce a aumentos adicionales en la produccidn de
leche. En la mayoria de los casos los cambios en la produccidn, inducidos
por la suplementacidn, no son significativos y por ello pueden no ser econdmi-
camente atractivos como lo encontraron Felix (1968) y Lazarte (1978). So0lo en
una situacidn en que el suplemento casi no tenga un precio se haria recomenda-
ble la suplementacidén desde el punto de vista econémico (Villegas, 1979;
Cerdas, 1981).

Del Cuadro 7 sobresale la magnitud de la respuesta encontrada por Cerdas
(1981). Este trabajoylos de Aronovich et al. (1966) y Felix (1968) se efectua-
ron en estados iniciales de lactancia y se lograron efectos significativos del
suplemento. Los otros trabajos se iniciaron en etapas tardias de la lactamcia
y no muestran resultados significativamente diferentes. Esta anotacidn se hace
con el fin de introducir otro factor a considerar cuando se suplementan vacas
lecheras, cual es la fase en que se encuentran en su lactancia.

SUPLEMENTACION SEGUN EL ESTADO DE LACTANCIA

En el parrafo anterior se hizo mencidén que los resultados de experimentos
de suplementacidn de vacas lecheras pueden verse afectados por la fase de la
lactancia en que se encuentran los animales. Sobre el tema, se han hecho va-'
rias investigaciones en paises de clima templado pero en condiciones tropica-
les sdlo recientemente se llevd a cabo un trabajo para definir sensibilidad
de respuesta al suplemento segin la fase de lactancia (Cerdas, 1981). Previo
a concluir algunos conceptos sobre el tema, es necesario revisar otros que ya
son de dominio comin.

Suplementacion de vacas primerizas durante su periodo de crecimiento

Las novillas tienen un grado importante de requerimientos para crecimien-
to por lo que se espera que si ellas sufren una restriccidén alimentaria antes
del primer parto no sbélo se afectaria la produccidn de leche sino que tanto la
tasa de crecimiento como el tamafio del animal al parto también se verian afec-
tados. Aunque la vaca continia creciendo hasta el sexto y hasta noveno afio
de edad, restricciones nutricionales de ellas no las afectardn tanto. No se
cuenta al momento con datos del trdpico pero lo que hay disponible (de paises
de clima templado) sefialan que ya sea una restriccién o exceso de alimentacidn
durante el crecimiento de la novilla causard una posible disminucidn en la
produccidén de leche. El Cuadro 8 contiene datos que ilustran este concepto y
que se han extraido, en su mayor parte, de un articulo de Jeffery (1971).
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Cuadro 8. Efecto del plano nutricional durante el periodo de decrecimiento de
novillas sobre la produccidn de leche?’

TRATAMIENTO

PRODUCCION DE LECHE

REFERENCIA

Gemelas monozigotas, tratadas desde
los 3 meses de edad

A. Raciones normales (sin granos
después del afio de edad)
B. Granos ad libitum
Desde los 4 hasta los 24 meses
de edad

A. Racidn restrictiva (sdlo
66% de los NDT del B)

B. Raciones normales
Desde el nacimiento hasta el
primer parto
A. 62% del estandar de Morrison
B.100% del estandar de Morrison

C.146% del estahdar de Morrison

A > B (casi el doble)

B > A (en la primera
lactancia)

B = A (en la segunda
lactancia)

No hubo diferencias

En las primeras cuatro
lactancias (Promedios,
A:4501 kg;
B:4594 kg;
C:4440 kg)

Swanson y
Spann (1954)

Swanson y
Hinton (1962)

Reid et al.
(1963)

a/ Informacidén extraida de la revisidn de Jeffery (1971).

Suplementacion a mitad de la lactancia

Pricticamente todos los experimentos de suplementacién de vacas lecheras
en pastoreo, en ambiente tropical, se han hecho una vez que los animales ya han
pasado el pico de su lactancia. Una razdn principal de ello es que por facili-
dad de andlisis estadistico se prefiere la fase de crecimiento casi lineal de

la produccidén y existen planteamientos
experimentos en esta fase se han usado
problema de la alta variabilidad entre

pio testigo (véase por ejemplo Ruiloba et al., 1980).

para ello (Lucas, 1956).
modelos de reversién que resuelven el
vacas, tomando cada animal como su pro-

Incluso, con

Como lo indican Combellas et al. (1979), los ensayos de suplementacién han
estado orientados a explotar mejor la capacidad lechera de vacas de razas euro-

peas; sin embargo, las respuestas han sido muy pequenas.

En trabajos con pas-
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turas de clima templado se sabe que existe un efecto de sustitucidn del pasto
por el suplementoyenrecientes trabajos €n el trdpico también se demuestra este
efecto (Fiqura 6) aunque se puede calcular que, debido a la baja digestibilidad
del pasto, la suplementacidén redunda en un mejoramiento en el consumo enegéti-
co (Villegas, 1979). Entonces, ¢a qué se debe que la respuesta de la vaca
lechera sea menor que la esperada? Combellas et al. (1979) ofrecen un cuadro de
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Fig. 6 Efecto de la suplementacidon con banano sobre el consumo de
Fasto Estrella en vacas lecheras (Villegas, 1979).
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revisidn de resultados de la literatura, que parcialmente se reproduce en el
Cuadro 9, demostrando que, en promedio la respuesta de la vaca es de solo

0.34 kg de leche por kg de suplemento. Esto es, cuando la suplementacién se
hace a mitad de la lactancia.

Cuadro 9. Respuesta a la suplementacidn con concentrados, en vacas alimenta-
das con pastos tropicales a/

PAIS NIVEL DE SUPLEMENTACION PERIGDO DE PROD. LECHE RESPUESTA
(KG/DIA) LACTARCIA SIN KG LECHE/
(SEMANAS) SUPLEMENTA- KG CONCEN
cIoN TRADO
(KG/DIA)
3.8 17-30 8.8 0.48
AUSTRALIA 2.7 17-30 8.8 0.41
1.1 17-30 8.8 0.64
3.8 11-23 10.0 0.42
1.9 11-23 10.0 0.37
BRASIL 4.1 10-22 10.8 0.35
2.2 10-22 10.8 0.34
3.6 10-30 9.5 0.21
cuBa 2.7 10-30 9.5 0.28
11.8 10-30 9.5 0.31
6.9 14-28 7.6 0.40
VENEZUELA 3.7 14-28 7.6 0.40
3.1 14-28 7.6 0.66
PROMEDIO VARIOS ESTUDIOS 0.34 + 0.17

a/ Combellas et al. (1979).

Conociendo que las vacas en pastoreo en clima tropical no se caracterizan
por tener una condicidn fisica (estado nutricional) satisfactoria, la suplemen
tacién a mitad de la lactancia podria no ser efectiva porque el animal no estia
capacitado fisiolégicamente para responder a un mejoramiento en el plano nutri-
cional. Broster et al. (1969) indican que si ocurre una sub-nutricidén al inicio
de la lactancia el potencial lechero del animal se ve permanentemente afectado.
Es decir, aun cuando se mejore la alimentacién en estadios posteriores de la
lactancia esto no logrard que las vacas produzcan igual cantidad de leche que
los animales que se alimentan bien desde el principio de la lactancia. Esto
se puede ilustrar con la Figura 7.
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En la Figura 7 también se explica que si una vaca estid bien alimentada
desde el principio de la lactancia, cualquier empobrecimiento de su nutricidn
en etapas posteriores causarid una reduccidn en su produccidn de leche pero no
al nivel en que se encuentra una vaca que al principio de la lactancia haya
estado mal alimentada, a menos que a eSta se le mejore el plano nutricional.

Ademis, la suplementacidén a mitad de la lactancia no produce resultados
claros porque en esta fase la vaca se encuentra en una franca recuperacién
de reservas perdidas al inicio de la lactancia y paulatinamente mayor propor-
cién de los nutrientes ingeridos se destinan para este propbSsito antes que a
produccién de leche que va declinando ripidamente. Un trabajo hecho por
Molina (1973) ilustra claramente cSmo, en vacas en media lactancia la suple-
mentacidén sdélo causa ligeros aumentos en produccién de leche pero grandes in-
crementos en peso (Cuadro 10).

Cuadro 10. Efecto del suple-entngléobte la produccién de leche y ganancia

de peso en vacas lecheras entre el tercer y sexto mes de lactanciagl

PRODUCCION DE LECHE, KG/VACA/DIA

GANANCIA
/ DE PESO
BORAS DE CONSUMO DE INICIAL AUMENTO
CORRAL SUPLEMENTO
KG/VACA/DIA KG/VACA/DIA
18 13 7.07 2.21
16 12 7.38 2.01 0.8
12 8.5 7.55 1.51 1.0
8 8.6 7.53 1.01
2 4.8 7.58 0.54 0.4
0 0 7.09 0] 0.1

a/ El suplemento consistié en 74% melaza, 18% torta de algoddn, 8% harina de
carne y hueso y 2.500 UI Vitamina A/kg de suplemento.

B) Datos de Molina (1973).
// Esta seccién se resume indicindose que la respuesta de la vaca lechera,
que se suplementa a mitad de la lactancia, serd muy tenue (y probablemente no

rentable) si:

a. La capacidad genética del animal para producir leche es baja.

b. El plano nutricional al inicio de la lactancia es pobre.
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c. La vaca ya entrd en un proceso de recuperacidn de peso y se reduce
la prioridad fisioldgica para produccidn de leche.

Suplementacidn al inicio de la lactancia

Blaxter y Broster (citados por Jeffery, 1971) han llegado a la conclusién
que la respuesta de la vaca a la suplementacidén es directamente proporcional
al nivel de produccidn al inicio de la lactancia. Broster y Clough (1974)
llegan a ofrecer una regla sencilla de que por cada kg de leche que se deje de
producir en el pico de la lactancia se perderdn unos 150 kg de leche en la lac-
tancia.

La importancia de la alimentacidn al inicio de la lactancia se puede
ilustrar con cuatro situaciones posibles de encontrar (Figura 8).

En la Figura 8a se representa una situacidn que es comin encontrar. Se
trata de un sistema de alimentacidn basado exclusivamente en pastoreo; en este
caso particular se trata de una vaca que pare durante la época de buen creci-
miento del pasto y tiene ante si un material de calidad aceptable. Por esta
razén y por que la vaca tiene una buena condicién fisica, la produccién de le-
che al inicio de la lactancia estd en o muy cerca de, la capacidad genética
del animal (indicada por la curva sélida). Sin embargo, al avanzar la lactan-
cia, los potreros empiezan a deteriorizarse quizds por la entrada de la época
seca; como consecuencia, la produccién de leche decae mds alld de lo esperado
normalmente y ésto representard un rendimiento total de apenas 50% a 62% de lo
que potencialmente pudiera haberse obtenido.

En la Figura 8b, se tiene el mismo panorama que el explicado anteriormen-
te, excepto que, en este caso, el productor, al notar el deterioro de sus pas-
tos, acude a un suplemento. Aqui, en la gridfica, el suplemento consiste de
un buen ensilaje y granos. Lo importante de la Figura 8b es que a pesar que
la produccién de leche ya habia decaido, antes de dar el suplemento,el animal
es capaz de responder a éste y practicamente retornar a los niveles esperados.
Esto fue posible porque al inicio de la lactancia se tuvo el cuidado de alimen
tar bien al animal. Como resultado, la merma en la produccidén total es muy pe
guena.

En la Figura 8c, se comienza con una vaca que pare en una época critica.
El alimento es malo o escaso, o ambos, y el incremento inicial en la produc-
cidén de leche es en gran medida basado en las reservas del animal. Pasado el
pico de la lactancia, la produccidn decae pero, en este caso, el productor
quizds ha apreciado la medida correctiva que tomd el productor mencionado en
el pirrafo anterior y decide hacer lo mismo. Es decir, suple al animal con un
alimento de alta calidad. En algiin punto intermedio del periodo de lactancia.
La Figura 8c muestra que si existe una respuesta del animal a esa mejora en la
alimentacidn pero que esta respuesta es muy baja y nunca eleva la produccidn
a niveles potenciales. Esta ilustracién es reminiscente de los datos del
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Fig. 8 1Influencia del plano nutricional al inicio y a la mitad de la lactancia

sobre la producciéon de leche.



-22-

Cuadro 9. Las razones: un animal "gastado", una fase de franca disminucidn

de la funcidén de produccidén de leche y recuperacidén de reservas (véase nueva-
mente la Figura 8) y un deficiente nivel de produccidn al inicio de la lactan-
cia.

Finalmente, la Figura 8d ofrece un caso que, en ciertos respectos,es simi
lar a los presentados en las Figuras 8a y 8b. La diferencia es que la vaca
se inicia bien en su lactancia, su produccidén decae mids alld de lo esperado
por empobrecimiento de la pradera pero que este decaimiento no se ve evitado
o subsanado (como en la Figura 8b) debido a que el suplemento es de baja cali-
dad, como podria ser el caso de un ensilaje mal elaborado.

‘, Todo lo anterior enfatiza la importancia capital del plano nutricional (y
la produccidn resultante) al inicio de la lactancia. Si al inicio el animal
no se alimenta ni produce bien, no importara qué medidas correctivas se tomen
después, a media lactancia, el resultado serda una pobre produccidén total.

Un mejoramiento de la produccidn de leche al inicio de la lactancia es
mids eficiente que un mejoramiento a mitad de la lactancia. En condiciones
tropicales sdlo se conocen dos evidencias. Una de ellas es otra revisidn que
hizo J. Combellas (comunicacidn personal) encontrindose que la respuesta a la
suplementacién es de 0.46 kg de leche/kg de concentrado, superior al indice de
0.34 encontrado para suplementacién a mitad de la lactancia (Cuadro 9). La
otra evidencia proviene de una reciente tesis (Cerdas, 1981) en que se sometie
ron a vacas en diferentes estados de lactancia a diferentes niveles de suple-
mentacidén. El periodo de suplementacién fue de 3 meses. En primer lugar, se
encontrd que la mejor respuesta se obtuvo al suplementar con solo 0.3 kg Ms
de banano/100 kg peso vivo/dia (Cuadro 11), logradndose un 20% mias que en condi
ciones de pastoreo mids 1 kg melaza/vaca/dia.

Cuadro 11. Produccidn de leche de vacas en pastoreo suplementadas con diver-
sos niveles de verde y una cantidad constante de melaza
(1 kg/animal/dia) 2

NIVEL DE BANANO PRODUCCION PROMEDIO DE LECHE
KG MS/100KG PV/DIA ’ KG/VACA/DIA

Cero 7.7

0.3 9.2

0.7 7.9

1.2 8.0

a/ Cerdas (1981).
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En segundo t3rmino, y éste es el gue ocupa la atencién de esta seccidn,
se notd una clara diferencia en la respuesta dependiendo del estado de lactan
cia en que se encontraba el animal. Asi, Ruiz (1981a) calculd los datos de -
Cerdas (1981) para un nivel de suplementacidén de 0.3 kg MS de banano (1.5 kg
en base fresca) /100 kg de peso vivo. Los datos se muestran en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Respuesta en la produccidon de leche al suplementar vacas en pas-
toreo con banano verded/

MOMICNTO EN QUE SE INICIA 1A PRODUCCION DE LECHE, kg/DIA
SUPLEMENTACION DE 3 MESES
SIN SUPLEMENTO CON BANANO

Un mes antes del parto 7.9 10.6

Al parto 8.9 10.3

Un mes después del parto 8.4 10.8
Tres meses después del parto 6.4 8.0
Cinco meses después del parto 6.8 6.2
PROMEDIOS 7.7 9.2

a/ 1.5 kg banano verde (base fresca/100 kg PV/dia).

Por lo visto, la suplementacidn, para que sea mas efectiva, debe iniciar-
se un mes antes del parto (mejorando la condicidn fisica de la vaca), al parto
o 1 mes después del parto. Ya al entrar al quinto o sexto mes de lactancia,
la suplementacidén debe suspenderse pues es ineficiente. Para eliminar inter-
pretaciones errdneas se indica que al usar banano para vacas lecheras, se debe
anadir proteina. En el caso que se use 1.5 kg de banano verde/100 kg PV/dia,
habria que dar unos 40 g de harina de carne y hueso (u otra fuente proteica
similar) y 2 g de urea/100 kg PV/dia, mezclado con un poco de melaza para evi-
tar rechazos debido a la urea.

Coincidiendo con las conclusiones resultantes del trabajo de Cerdas (1981),
Broster y Clough (1974) recomiendan que la suplementacidn debe iniciarse antes
del parto, incrementarse en lafase inicial de aumento de la produccidn de leche
y luego reducirse hasta llegar a su eliminacidén dependiendo de la calidad de
la pradera. Esta recomendacidon se ilustra en forma esquemdtica en la Figura 9.
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UN METODO PARA EL CALCULO DEL TIPO Y NIVEL DE SUPLEMENTO REQUERIDO
Principios

Es comin emplear las tablas del NRC (1978) o ARC (1968) para balanceo
de raciones para diferentes tipos de ganado lechero y diferentes niveles de
produccidén. Recientemente, se ha desarrollado un método que ha sido relativa-
mente realista para condiciones del trdpico; éste fue conceptualizado por Van
Es (1974). Para condiciones de maximo consumo de forraje, en condiciones de
pastoreo, los aspectos a tomar en cuenta son:

a. Conocer las caracteristicas del pasto (energia bruta, energia metabo-
lizable, proteina digerible) .

b. Conocer la produccién de leche.

c. Conocer los requisitos de energia neta para mantenimiento, produccién
de leche, prefiez y pastoreo.

d. La eficiencia de conversidn de energia metabolizable (FM) a energia
neta (EN) es de 58% siempre y cuando la.relacidn EM =56. Si esta
E.bruta

Qltima relacidn es diferente, entonces la eficiencia EN se ve afec-
EM
tados. El efecto es que por cada unidad porcentual en que disminuya
la relacidén EM , la conversién de EM a EN disminuye en 0.4%.
EB

El Problema

El siguiente ejemplo afianzard los prjncipios datos e ilustrara el proce-
dimiento a seguir.

Se trata de una vaca en una pradera es Estrella Africana y se desea saber
qué produccidn de leche se puede esperar. Los datos son:

a. Componente Animal

3/4)

- lLactancia : Completa, pero el nivel de produccién es la incdgnita

- Peso de la vaca : 400 kg (89.4 kg

- La vaca se sirve y queda prenada

b. Componente Pastos i

- Especie :  Estrella Africana

- Disponibilidad : Sin limitaciones serias (carga baja)
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Contenido de EB : 4.4 Mcal/kg MS

Contenido de EM : 2.0 Mcal/kg MS

Contenido de PD : 5% base seca

- Consumo de MS : 2.8 kg PV/dia
Requisitos del Animal

Mantenimiento : 120 kcal EM/kg 3/‘l/df.::\
(69.6 kcal EN.*/kg 3/4 afa)

Gestacidn : 185,600 kcal EN

56

Lactancia : 730 kcal EN56/kg leche con 4% grasa

Pastoreo : 30% del requisito de mantenimiento

La Solucién

*EN

56

es

Necesidades de la vaca/ano

- Mantenimiento : 69.6x89.4x365 = 2271 Mcal
- Gestacidn : = 186 Mcal
- Pastoreo : 0.3 x 2271 = 681 Mcal
- Lactancia : = ?

Aportes del Pasto

Consumoc de EM : 2.8 x 4 x 2 x 365 = 8176 Mcal

Consumo de EN : 8176 x 0.58 = 4742 Mcal (pero EM _45%

Eficiencia real de conversién de EM - EN

= 45% : 58 - (56-45) x 0.4% = 53.6%

Cuando =
Consumo de EN56 : 8176 x 0.536 = 4382 Mcal

Energia Neta Disponible para Produccién de Leche

- b - a = 1244 Mcal
- Cilculo de produccidn total de leche:1244:0.73 = 1704 kg
- Produccidn promedio por dia : 1704 * 305 = 5.6 kg
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La Respuesta

Tomando en consideracidn sdlo el aspecto energético (el factor mis limitan
te en condiciones tropicales) la vaca recibiria suficiente energia para mante-
nerse, destar, pastorear y producir 5.6 kg leche (4% grasa) por dia.

Ahora si se desea tomar en consideracidn las necesidades de proteina dige-
rible, lo mejor seri usar las tablas del NRC (1978). Segin las especificacio-
nes del problema, la vaca consume en el ano 2.8 x 4 x 0.05 x 365 = 204 kg de
proteina digerible. Las necesidades son:

Mantenimiento : 245 x 10 meses x 30 dias = 74 kg
Mantenimiento + prefiez (2 meses) :355x2x30= 21 kg
Lactancia : 1704 x 51 = 87 kg

Total 182 kg

Segin los cdlculos, la vaca tiene un exceso de consumo de proteina digeri
ble de 204-182 = 22 kg por ano.

Ahora bien, considérese que se desea explotar la capacidad del animal para
producir leche (es decir, 5.6 kg leche/dia no es el techo genético del animal)
y que el animal es capaz de producir hasta 10 kg de leche/dia. Una primera de-
cisidén a tomar es si se debe suplementar hasta alcanzar ese potencial o, como
quizds seria mas apropiado, si se suplementa sdlo el nutriente faltante para
lograr el maximo uso de toda la proteina digerible que aporta el pasto. Supdn
gase que esta segunda posibilidad es la mas adecuada desde el punto de vista
econdémico. Entonces:

- El exceso de proteina es suficiente para producir: 22000:51=431 kg de
leche adicionales por lactancia, o sea : 431#305 = 1.4 kg mids por dia,
elevindose ahora la produccidn total diaria a 7 kg leche.

- La produccidn de 1.4 kg de leche adicional requerird de:

1.4 x 730 = 1022 kcal EN56 suplementaria por dia
- Si se usa melaza de cana, ésta tiene 75% MS, 4.4 Mcal EB/kg MS y 3.27

Mcal EM/kg MS. Entonces:

1022 kcal EN56 = 1762 kcal EM si EM =563
EB
Pero EM en melaza es : 3.27 _ 54, PoOr lo tanto :
EB 4.4

1022:0.65 = 1572 kcal EM

La cantidad de melaza a usar, seria :

1572+3,270

0.48 kg Ms/vaca/dia

0.48:0.75 = 0.64 kg base fresca/
vaca/dia

]
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EFECTOS A CORTO PLAZO DE LA SUPLEMENTACION
Nivel de Produccidn Lictea

Aungque repetitivo, ha quedado claro que un efecto de la suplementacidn de
vacas en pastoreo es un aumento en la produccidn de leche. Sin embargo, este
aumento es de importancia sélo cuando la suplementacidén se lleva a cabo desde
el inicio de la lactancia(opoco antes de ella) y si las vacas tienen la capaci
dad genética para responder a un mejor plano nutricional.

Otros efectos de la suplementacidn, a corto plazo, son:
Composicién de la Leche

Como se habia indicado antes, la suplementacidn en condiciones de pastoreo,
en el trdpico, va a consistir, normalmente, de energia. Esto quedd claramente
demostrado en el ejemplo previo de suplementacién. Por lo tanto, la suplementa-
cién energética influird en la composicidén de la leche aumentando los s&lidos
no grasos totales y, si el nivel suplementario es muy alto , reduciendo el tenor
de grasa. Esto se deduce de varios trabajos y, como ejemplo, se ofrecen los -da-
tos de Ronning y Laben (1966) en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Influencia de la lacién heno: grano sobre la produccidn y composi-
cidén de la lech

RELACION HENO: CONCENTRADO

90:10 60:40 30:70 0:100
Produccidn de leche,
kg/dia 14.2 17.5 17.1 17.5
% Grasa 3.6 3.6 3.5 2.4
Produccidén de leche
corregida al 3.75% grasa, kg/dia 13.6 16.0 15.5 13.3
% Proteina 3.46 3.52 3.60 3.46
% Lactosa 4.63 4.86 4.57 4.1
% S6lidos no grasos 8.8 9.18 9.13 8.91

a/ Ronning y Laben (1966)
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Bficiencia del Ordeno

La suplementacidn puede efectuarse ya sea durante el ordefio o después de
€l. La mayoria de los productores que suplementan lo hacen durante el ordefio
por razones de mayor docilidad y facilidad de manejo del animal.

Recientes datos de Brandsma (1978) indican que el hecho de suplementar
durante el ordeno influye en una mejor extraccidén de la leche (es decir, mayor
produccidn) , reduciéndose asi la cantidad de leche residual. Otra ventaja es
que, dado que la leche residual es muy rica en grasa (Lane et al., 1970), en-
tonces la leche producida por vacas que se suplementan durante el ordefio tiene
mis concentracién de grasa que la leche de vacas que se suplementan después
del ordeno. Esto se aprecia en la Figura 10.

12
104
8-
Leche
residual,
0/0 6-
4=
Sin concentrado durante ordeno
24 ---- Con concentrado durante ordeho
0 | T T | T | ]
6 12 18 24 30 36 42
Semanas
Concentrado, 05kg/ vaca
Durante ordeno  Post ordeno
Produccion de leche, kg /dia no* 10.4
Grasa, g/dic 431.0* 407.0
Leche residual, % eo* 11.6

Fig. 10 Efecto de la suplementacién durante el ordemo scbre la
leche residual y produccién diaria (Brandsma, 1978).
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EFECTOS A LARGO PLAZO DE LA SUPLEMENTACION

Largo de la Lactancia

Debido a que la sintesis de leche puede originarse de la energia tanto de
reserva como alimenticia, es l8gico esperar que con suplementacién la vaca pue
da mantenerse, por mayor tiempo, con capacidad de producir leche si es que se
suplementa adecuadamente. Este efecto de la suplementacidén se va a hacer mis
notorio a medida que peor sea el plano nutricional de la vaca no suplementada.
Asi, por ejemplo, a medida que disminuye la disponibilidad de forraje, la su-
plementacidén va a tener un mayor impacto sobre el largo de la lactancia. Los
datos del Cuadro 14 provienen del articulo de Cowan et al. (1975) y sirven pa-
ra ilustrar el concepto.

Cuadro 14. Efecto de la carga animal y suplementacion con maiz sobre la dura-
cidén de la lactancia (datos de 2 anos)

CARGA, VACAS/HA

1.3 1.6 1.9 2.5 PROMEDIO
Sin mafz, dfas 278 270 255 259 266
3.6 kg maiz/vaca/dia 305 298 290 254 287
Promedio 292 284 272 256 276

a/ Cowan et al. (1975)

En el Cuadro 14 se muestra que llega un punto en que aiin con suplementa-
cidén (a bajo nivel) no se llega a evitar el efecto detrimental de una carestia
de forraje, indicado &ésto en el Cuadro 14 a una carga de 2.5 vacas/dia.

Problemas Fisioldgicos

La suplementacidn excesiva puede ocasionar disturbios reproductivos y me-
tab8licos que van a incidir negativamente en la productividad del hato. Un
caso es aquél en que la ternera se cria bajo un sistema intenso de alimentacidn
que reduce la capacidad de la ubre para sintesis de leche, principalmente por
acumulacién de grasa en la glindula mamaria. Fronk y Schultz (1978) ofrecen
otra evidencia de problemas que se crean al excederse la suplementacidén (Cua-
dro 15) de vacas en su fase no lactante.
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Cuadro 15. Alimentacidn de vacas secas a base de forraje o forraje con

suplemento a/
TRATAMIENTO
HENILAJE ad lib. ENSILAJE ad lib. MAS
6.8 kg GRANOS/DIA
Ganancia de peso en periodo seco, kg 38.5 77.1
Produccidén de leche (2-9 semanas), kg/dia 30.4 31.4

Desérdenes en primeras 11 semanas

(22 vacas por grupo) :

-Cetosis 3 5
-Fiebre de leche 2 7
-Retencidn de placenta 3 1
-Metritis 1 2
-Mastitis 8 12

a/ Fronk y Schultz (1978).

Reproduccién

A falta de datos que se hayan obtenido de trabajos con vacas lecheras, se
ofrece el Cuadro 16 que prueba que la suplementacidn acarrea beneficios a lar-
go plazo en la eficiencia de reproducciédn.
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Cuadro 16. Suplementacidon proteica de vacas durante 3 estaciones secas
consecutivas 2/.

TORTA DEb/
TESTIGO ALGODON —
Pérdida de peso
en invierno, kg 70.0 30.4
Aumento de peso
en época de lluvias, kg 86.8 51.8
Porcentaje de partos
(promedio de 3 arnos) 63.3 76.3
Porcentaje de partos
(Gltimos 2 anos) 57.0 74.5
Promedio de peso al
destete 153.4 176.6
Promedio de mortalidad
anual (%) 9.6 0.6

a/ Bembridge (1963)

b/ La torta de algoddén se suministrd a una tasa de 0.45 a 0.91 kg/dfa, durante
el invierno (época seca) solamente.

El Cuadro 16 muestra, ademds, que la cria de vacas suplementadas estaria
mejor capacitada para sobrevivir y desarrollarse exitosamente. Evidentemente,
los porcentajes de paricidn en el Cuadro 16 son inferiores a los que usualmen
te se encuentran en hatos lecheros; por lo tanto, el efecto benéfico de la -
suplementacidén sobre este pardmetro en vacas lecheras no seria tan evidente.

COMENTARIOS FINALES

A través del documento resalta que la suplementacidn es una practica que
tiene un lugar en el manejo de los hatos lecheros. El mismo pequeno productor
lo practica aunque se hace evidente que es necesario tomar en cuenta una serie
de factores que afectan la produccidn de leche y que modulan la efectividad
de la suplementacidén.
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Otro aspecto que se debe subrayar es que existe informacidn insuficiente
sobre el tema bajo condiciones tropicales. Es necesario generar informacién
propia del &rea que permita aplicar andlisis econdmicos para asi derivar re-
comendaciones especificas de suplementacidén. Por otro lado, alin cuando es pPo
sible extrapolar alguna informacidén de zonas templadas, la evaluacidn de la
misma, y su aplicabilidad, debe hacerse en cada lugar a la luz de sus propios
indices econémicos, disponibilidad de recursos, caracteristicas de la ganade-
ria y contexto social. '

La suplementacidén es una prictica que, con las debidas justificaciones
bio-socio-econémicas, debe redundar en un incremento de la produccién lechera
para beneficio de la poblacién humana falto de suficientes alimentos de alta
calidad como es la leche.
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Podrian conceptualizarse dos situaciones en que se puede practicar la su-
plementacidn del ganado en pastoreo. Una de ellas es la suplementacidn en el
periodo estacional en que hay un crecimiento muy activo del pasto. La otra
es cuando la suplementacidn se hace en la estacién en que la disponibilidad
y calidad del pasto ha mermado considerablemente por efecto de la sequfa.

Suplementacidn en época de abundancia de pasto

En el caso de la suplementacidén en época de crecimiento del pastizal, su
justificacidn radicaria exclusivamente en una intensificacidén de la tasa de
produccidn de carne ya sea mediante un mejoramiento de la ganancia de peso
por animal o posibilitando el aumento en la carga animal y asi aumentando la
produccién diaria por unidad de drea aun con cierto desmedro en la ganancia
individual.

La Figura 1 es un esquema muy aproximado de las relaciones que se pueden
esperar de la suplementacidn en estacién de crecimiento del pasto. Estd basa-
do en experimentos en Turrialba, Costa Rica en pasto Guinea (Panicum maximum) .
En el esquema se aprecia lo siguiente:

Un _efecto aditivo del suplemento (a base de melaza/urea) sobre el censumo

de pasto

Es decir, a muy bajos niveles de suplementacidn, el consumo de pasto no va-
ria (o su variacién es insignificante) indicando que los consumos de ambos ali-
mentos se afiaden uno a otro y que el suplemento a esos bajos niveles no inter-
fiere con la degradacidén ruminal del pasto.

Un efecto aditivo del suplemento sobre la produccidn

Es decir, al no afectarse el consumo de pvasto, y al consumir un nivel dado
de suplemento apropiado, légicamente se espera una mejor nutricién del animal
y, consecuentemente, una mejor produccidn. En el caso del esquema de la Figura
1, esta aditividad significa un mejoramiento de 33% en la tasa de ganancia de
peso del animal.

Un _efecto sustitutivo del suplemento sobre el consumo de pasto, sin altera-
cién de la ganancia individual

Es decir que, a partir de cierto nivel de suplementacidén se debe esperar
una reduccidn en el consumo de pasto. Esto es debido a dos razones: una es
una reduccidn en la tasa de digestidn del forraje en el rumen, reduciendo
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as{ su desaparicién o desalojo del rumen y redundando en una disminucidn en el
consumo; la otra razén es un simple reemplazo fisico de un alimento por otro.

Esta situacidn, desde el punto de vista practico, probablemente no sera
deseable en ninglin caso pues se supone que cualquier suplemento serd mds caro
que el costo del pasto, aln cuando la relacidén de sustitucién sea de 2 partes
de pasto por una parte de suplemento, ambas en base seca.

Si la sustitucidn del pasto por un suplemento no acarrea cambios importantes
en el aporte neto de nutrientes al animal, el incremento diario de peso de
éste no debe verse afectado. Es asi que la curva para ganancia de peso muestra
una seccidn horizontal en la Figura 1.

Sin embargo, dado que el consumo de pasto ha disminuido, la pradera sera
capaz ahora de soportar mayor nimero de animales. En efecto, la productividad
por unidad de 4rea, y unidad de campo, aumentara.

Un_efecto sustitutivo del suplemento sobre el consumo de pasto, con altera-
cién de la ganancia de peso individual.

Es decir, la sustitucién del pasto por suplemento puede llegar a tal extre-
mo que el aporte neto de nutrientes al animal presenta desbalances. Por ejem-
plo, si'el suplemento es bisicamente energético, el pasto consumido ha decreci-
do tanto, que su aporte proteico no satisface las demandas del animal.

Al ocurrir un desbalance nutricional, el comportamiento del animal debe su-
frir. BEs asi que se puede esperar un empobrecimiento de la tasa de ganancia de

peso.

Ahora bien, en esta fase de sustitucién, también estd aumentando la capaci-
dad de carga de la pradera de tal manera que si el empobrecimiento en la ga-
nancia de peso es ligero, todavia se podria esperar un aumento en la tasa de
produccién por unidad de &rea. Por otro lado, si la ganancia de peso individual
decrece significativamente, se va a alcanzar un punto después del cual la pro-
ductividad por unidad de &drea disminuira rdpidamente con incrementos en el ni-
vel de suplemento.

Indudablemente, la combinacién Sptima de los factores y aspectos comprendi-
dos en esta discusidén estari determinada por el Sptimo de rendimiento econdmi-
co.

Para ilustar los conceptos sefialados en la Figura 1, se presentan a conti-
nuacién dos griaficas mds (Figuras 2a y 2b), resultantes de experimentos (Vohnout
et al., 1974) sobre suplementacién con melaza/urea a novillos pastoreando en
praderas de Guinea (Panicum maximum). Las graficas incluyen un factor que se
ha hecho mencidn al discutir la Figura 1: variacién en la carga animal.
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Produccién de carne en praderas de Guinea (Panicum maximun) y con suple-
mentacién con melaza (Vohnout et al., 1974).




Bsta variacién no se expresa, como suele hacerse, en términos de niimero de
cabezas por hectirea sino mis bien en términos de kilogramos de animal por hec
tirea el cual es un término que permite al lector convertir a animales, de un
peso determinado por &€l, por hectarea.

La Pigura 2a ilustra que la ganancia de peso de los animales, cuando hay
amplia disponibilidad de forraje (es decir, a baja carga), es de 0.6 kg/animal/
dfa. Con cargas de hasta 250 kg/hectidrea, el efecto de la suplementacidn es
nulo. Pero, a medida que aumenta la carga animal, disminuye la disponibilidad
de forraje por animal y se producen disminuciones en el aumento de peso si es
que no se emplean suplementos.

Seglin la Figura 2a, las disminuciones llegan a producir un estado de mante-
nimiento de peso de los animales a cargas de hasta 2500 kg/ha.

En las - condiciones entre 250 y 2500 kg/ha, la suplementacién con melaza
permite dos efectos: uno es el mejoramiento de la ganancia individual y, dos,
que el punto de carga animal después del cual ocurren decaimientos en el aumen
to de peso se desplaza hacia una carga superior (1250 kg/ha, en la Figura 2a).
El mejoramiento de la ganancia de peso, por causa del suplemento, se hace mis
marcado a medida que aumenta la carga, hasta que ésta llegue a un punto muy al-
to (1875 kg/ha) después del cual las diferencias entre las curvas de ganancia
de peso con y sin suplementacidn se van atenuando. Con una carga de 1875 kg/
ha, la ganancia de peso es siete veces superior en animales suplementados que
en animales no suplementados (510 vs. 75 g/animal/dfa).

La Pigura 2b se presenta con el propdsito de llamar la atencién que la ganan
cia individual de los animales no debe ser el Gnico criterio (y quizds sea el
menos deseable) a usar cuando se trata de algiin sistema de pastoreo que invo-
lucra una posible modificacién de la carga animal y el nivel de suplementacidn.
La FPigura 2b presenta los mismos datos de la Figura 2a pero el criterio de
evaluacidén ahora es ganancia de peso por hectdrea en vez de ganancia de peso
por animal. En tal grdfica, se puede notar que cuando no se usa melaza la
miAxima produccidn por hectdrea (1.3 kg/dia) se obtiene a una carga de 750 kg/
ha. NO&tese que con esta carga, la ganancia individual no es la mixima sino
de sdlo 0.43 kg/animal/dia (Figura 2a). En otras palabras, si lo que se pre-
tende es maximizar la productividad por unidad de 4rea y tiempo, el productor
tendra que sacrificar en cierto grado la ganancia individual diaria.

La Figura 2b también muestra que la suplementacidén aumenta la produccién
por unidad de drea, haciéndose este efecto mids notorio a altas cargas. La
miaxima produccién (4.4 kg/ha/dia) se obtiene a una carga de 2000 kg/ha, nueva-
mente resaltindose el hecho que la ganancia individual no es de 0.6 kg/dfa
(el miximo posible) sino de 0.49 kg/dia.

La informacién contenida en las Figuras 2a y 2b deben transformarse a un
cardcter econfmico el cual permitird detectar la carga Optima y el nivel de
suplementacidn mis eficiente a usar.



Por Qiltimo, nStese que los consumos de melaza, cuando el animal esti ganan
do peso, no es muy alto en condiciones de pastoreo. Si la disponibilidad de
pasto es moderadamente limitada, la melaza con urea puede darse a libre consu-
mo; el animal no consumird excesos; probablemente se limitard a 1.2-1.7 kg/100
kg peso vivo/dia.

Si el pasto es muy limitante, entonces serda necesario limitar el consumo
de melaza para evitar excesos y, mis importante aun, asegurarse que la melaza
contenga no sélo un suplemento proteico sino también otros suplementos como
minerales y vitaminas.

Suplementacién en &poca de escasez de pastos

La escasez de pastos, en la &poca de sequfa, es en cierto modo, comparable
a la situacidn de altas cargas en praderas verdes tal como se expuso en el ca-
so anterior. La comparacién radica en que, en ambos casos, la disponibilidad
de forraje por animal es muy baja; sin embargo, existe una diferencia cualita
tiva: con altas cargas, en época de lluvias, el poco forraje disponible es
mias digerible y con mejor aporte energético y proteico que el forraje de época
seca. En el trdpico h@medo/seco los principales problemas nutricionales en
el pasto disponible son la pobreza proteica (Blue y Tergas, 1969) y la baja
digestibilidad, lo que redunda en bajos niveles de consumo, magnificando este
dltimo el problema de escasez.

En atencidén a lo anterior, no sorprende que los suplementos energéticos,
como la melaza, reduzcan el consumo de forraje (Bisschoff et al., 1967;
Mott et al., 1967). Al incluir urea u otra fuente de NNP en el suplemento
energético, el consumo de forraje se mejora especialmente cuando el forraje
es de baja calidad (Carnevali et al., 1970, 1971). Un ejemplo claro de esta
situacidon se aprecia en el Cuadro 1).

La suplementacién en la estacidn seca no causa un aumento en la habilidad
del novillo para realizar ganancias de peso en el periodo lluvioso, aun cuan-
do éste contine suplementado, en relacién al desempefio de animales que nunca
reciben suplemento (Cuadro 2).

-



Cuoadro t. Ganancia de peso de ganado Criollo x Brahman en pastoreo con y sin
suplemento (Carnevali et al., 1970; 1971)

Ganancia de peso, g/animal/dia

Forraje Con 4 kg de Con 4 kg de melaza
Solamente melaza y 150 g urea
Forraje de estacidn
1lluviosa 585 588 592
Forraje de estacién
seca -18 9 132

Coadro 2. Efecto de la suplementacidn sobre la ganancia de peso de novillos
cebuinos pastoreando pasto Guinea (Panicum maximum) (Mott et al.,
1967) . ’

Cambios de peso en el periodo, kg/animal

Bstacidén seca Estacidén lluviosa Total
(112 dias) (196 dias) (308 dias)

Sin suplemento

(testigo) -7.5 +132.3 +124.8
Melaza, 1.3 kg/animal +34.2 +141.9 +161.1
Melaza, 1.3 kg +

urea, 81 g +38.0 +138.2 +161.2

Mazorca de maiz, 0.94

kg + urea, 69 g +42.0 +126.1 +153.1

// El Cuadro 2 indica que los novillos suplementados ganan sustancialmente mis
peso en la época seca que el grupo testigo (este grupo en realidad llega a
perder peso). Sin embargo, gran parte de la ventaja del suplemento desaparece
en el periodo hmedo, si los animales contindan suplementindose. Es decir, la
suplementacidn en la época seca es muy impactante pero en la época de lluvias
no lo es tanto y las ganancias de peso en ésta época no son muy diferentes a
las de los animales testigos. Esto implica 'que no debe suplementarse en el
periodo de lluvias.

La dltima frase en el pdrrafo anterior requiere de una explicacidén adicio-
nal pues, enderto grado, crea un conflicto con lo presentado en la seccidn
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anterior ("Suplementacién en época de abundancia de pasto”). Las condiciones
en que se hizo el trabajo de Mott et al. (1967) fueron de amplia disponibilidad
de fprraje, inclusive en la época seca. Como se habia visto antes, bajo estas
condiciones, en época de lluvias, el suplemento no tiene efectos importantes.
Igualmente, las condiciones experimentales usadas por Mott et al. (1967) expli
can la falta de efectos de la urea. Los animales tuvieron amplia oportunidad
de seleccidn de partes del pasto que son ricas en protefnas.

Como todo ganadexo sabe, la productividad de una ganaderia de carne no sélo
estd dada por la tasa de ganancia de peso de sus animales sino también por la
tasa de reproduccién. La suplementacién durante la época critica de escasez
forrajera causa un mejoramiento notable en el porcentaje de partos, segin se
aprecia en el Cuadro 3.

Indudablemente, del Cuadro 3 pueden deducirse otras medidas que ayudaran
a colocar en mejor perspectiva la bondad del suplemento. Por ejemplo, igno-
rando los cambios en peso de las vacas, aquellas suplementadas destetaron 50%
mis kilos de ternero que las no suplementadas. Es casi innecesario hacer un
anidlisis econémico, en este caso, para concluir que la suplementacidén debe
usarse en las condiciones utilizadas por Bembridge (1963).

Cuadro 3. Efecto de la suplementacién proteica en vacas Sussex en pastoreo
durante tres épocas de escasez de pastos (Bembridge, 1963).

Testigo Torta de algoddn a/

Pérdida de peso en época de

carestia, kg 70.0 30.4
Aumento de peso en &poca

de abundancia de pastos, kg 86.8 51.8
Porcentaje de partos

-Promedio de 3 anos 63.3 76.3

-Promedio Gltimos 2 afios 57.0 74.5
Peso ternero al destete, kg 153.4 176.6
Mortalidad anual, % 9.6 0.6

a/La torta de algoddn suministrada a un nivel de 0.45-0.91, kg/dia durante
la época de escasez de pastos solamente.
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INTRODUCCION

Un sistema de produccidén animal estd constituido por un componente ani-
mal y un componente pasto, situados ambos en un medio, donde el hombre puede
controlar en gran parte lo relativo al animal y al pasto; sin embargo, el me-
dio es determinante como factor coadyuvante en la produccibén y por ende, en

la rentabilidad de una empresa.

De esta manera, si consideramos el ingreso, en forma amplia, como el pro-
ducto de la superficie (ha) por la carga animal (cab/ha) por produccién por
‘animal (kg de leche/cabeza) y por el precio de la leche ($/kg de leche), te-
nemos que el ingreso de un sistema de produccidn animal no es posible incre-
mentarlo por un aumento de la superficie de la tierra ni por el precio de la
leche; Sin embargo, los dos pardmetros: carga animal y produccidn por animal
en conjunto representan la produccidén por unidad de drea (Kg de leche /ha),
ambos son la representividad de los componentes pasto y animal del sistema,
y pueden ser aumentados en la medida que sc tengan mds animales de acuerdo
a la disponibilidad del forraje, el cual tiene un limite y de ese punto, la
posibilidad de aumentar la produccidén por unidad de Area estd en la elimina-
cibén y reemplazo de los animales improductivos y esto es posible usando re-
gistros de produccidn, los cuales facilitan la seleccidn de las mejores va-

cas en el hato.

Con esto se quiere indicar que la elaboracidén de un programa para el me-
joramiento productivo deberid ser de tipo integral, tratando de solucionar si-
multineamente los problemas que inciden en contra de la capacicad productiva
de la explotacidn, es decir, considerando los conocimientos técnicos de la

nutricidén y sanidad animal.

l/ Ingeniero Zootecnista, M.Sc. Especialista en Produccidén Aniral. Coordina-
dor de Capacitacién. CATIE, Turrialba, Costa Rica,



1. PRINCIPIOS GENETICOS

El principal método utilizado por el hombre para conseguir el mejoramien-
to de los animales domésticos ha sido la seleccidn, lograda por el apareamien-
to de los mejores ejemplares. Desde que Gregorio Mendel en 1857 anuncid sus

principios, transcurrieron 30 anos para que sean conocidos y utilizados.

Anteriormente a Mendel estuvo Bakewell, quien trabajé en mejorar sus
animaleg utilizando los que daban mads leche en el cubo, y carne en el dorso.
Hoy en dia se hace lo mismo; sin embargo, en 100 afos transcurridos se ha
realizado un progreso notable en la produccién animal, obteniéndose animales

mids productivos.

No es intencidn el tratar todo el campo de la genética y mejoramiento a-
nimal, por lo que haremos una sintesis de hechos conocidos en relacidn a gené-

tica y su aplicacién en la prictica.

Todo ser viviente es producto de la unidén de dos células germinativas,
el espermatozoide de los machos y el dvulo de las hembras; éstos contienen el
material genético transmisible reducido a la mitad; es decir, en cada célula
del cuerpo se tiene un nlmero determinado de cromosomas; por ejemplo, en bovi-
nos hay 30 pares de cromosomas, o sea, 60 cromosomas, los que se reducen a la
mitad, o sea, 30 cromosomas que van en el espermatozoide y 30 en el &vulo y
que unidos dardn 60 y con los que se iniciard@ el crecimiento del nuevo ser. En
cada cromosoma estin los GENES que son la unidad de la herencia y existe uno
o mds para cada caracteristica del ser; color del pelo, tamafio, cuernos, etc.,
que unida a su par correspondiente, expresardn juntos la caracteristica dada;

esta unidn de pares de genes se conoce como apareamiento génico.

La reduccidén genética, para formar, las células germinativas, se reali-
zan en los testiculos y en el ovario. Supongamos que existen 6 cromosomas,
luego las posibilidades de combinarlos de tres en tres al reducirse 6 a 3,
es de 4 formas diferentes; ahora si1 en el bovino existen o Cromo-
somas, las combinaciones para formar una célula germinil :on del orden de mi-
les de centenas; esta es la razdn que existan animales que son similares pe-

ro no iguales. Indudablemente existen formas iguales para toda especie, de-

bido al cruce entre animales de iguales caracteristicas, como puros, caso del



-olstein, Pardo Suizo; esto es posible debido a que los gen s que gobiernan
estas caracteristicas son fijos, es decir, siempre estardn presentes, salvo

una mutacién o cruce con otro animal de otro color.

Sin embargo, hay otras caracterizticas que predominan u oscurecen la pre-
encia de su contrario, por ejemplo, la presencia y la no presencia de cuer-
nos & mocho; el que predomina de los d-s es llamado dominante y el otro rece-
si1vo. Cuando los pares son ijuales se tienen animales homocigotas y lo con-
trario serdn heterocigotas; algunas caracterIsticas estan gobernadas por mis
de dos pares de genes, dentro de @&stos se tienen las caracteristicas de pro-
duccién. Imaginemos que tenemos un toro que genéticamente es DD EE Ff y una
vaca Dd Ee Ff, las células germinales en el toro serdn bisicamente de dos ti-
pos y la de la vaca serd de 8 tipos diferentes, como la combinacién de ellos

es al azar, la cria resultante puede se DCF EFF, que seria superior al padre
y madre, ya que genéticamente para las caracteristicas serdn animales homoci-
gotas, también podrd ser iqual a la madre DA Ed Ff. Esta seria una exolicacidn

simple del por qué se tiende a preterir una toro superior a lasvacas enun hato.

En cada célula existe un par de cromosomas denominadas "sexuales"; en el
macho este par se representa como XY y en la hembra como XX; luego las células
germinales serdn X e Y en el macho y en la hembra todos serdn X. La combina-
cidén de ellas nos da la posibilidad que sea hembra & macho, es decir, 50% pa-

ra uno u otro. Esta es la razdn que en un hato nacen la mitad machos y lamitad

hembra, valor que toma en cuenta el c8lculo de la evolucidén dindmica de un hato.

Existen caracteristicas, caso del color del pelo en el ganado Shorthorn,
ue no poseen>dominancia, es decir, del cruce de un toro rojo hcmocigota, con
ina vaca blanca hcrocicota, el ternero o ternera scri rosilla (meozcla de ro-
j¢. con blanco) i estos trrneros son cruzados, las crias resultantes podran
-ser rojas, rosillac< o blancas; este ejemplo nos indica una variabilicad en co-
tores desde blanco h:a~ta el roio, pero con car-cteres cuilitativos, es decir,

uno & lo otro, sin contirnuida?d; en el casn de las caractori-ticas de pro-
:urc16n, el hecho es cuantitativo, por ejemplo, havs vicas de 5 1lt. de leche
-~ 5.1/2, 6, 7,7.1/2, etc., que nos exiyiica nis la variabiliésd y por consi-

Jaente d» dinde j.oaqeros e.ccoer.



Para ilustrar la variabilidad de una caracteristica, supnngamos qve los
genes que gobiernan la produccibn de leche son 3} pares: A=4, B=2, C=1,p=1, c=C
y se tiene una vaca que posee un potencial de 12 1t, distribuidos en: AABDCc
y un tcto de 13 1t (AABBCc) como potencial productor de leche, la cria, pro-
ducto del apareamiento de ellos, podrd ser de 11, (AABbcc) 12 (AABbCc o
AABBcc), 13 (AABBCc o AABbcc) & 14 (AABBcc) 1t; este ejemplo nos da una figu-
ra que muestra la variabilidad, y en la medida que usemos los animales de ma-

yor produccidn se tenderd a mejorar un hato.

En una vaca lo que vemos es apariencia, no el tipo, ya que este es la
comparacién visual con un supuesto "ideal" de raza, varios puntos hay que a-
clarar para evitar estas confusiones. Primero el ideal de la raza fue esta-
Llecido por un grupo de criadores cuyo conocimiento de la ~iencia de la ge-
néticaera un tanto limitada, segundu, los criterios de pureza son establecidos
alrededor de genes sin emportancia como el pigmento de la nariz o la boria de
la cola vy, tercero; las evaluaciones realizadas dependen no solo del juez, si-

no también de la preparacidn y estado del animal en el dia de la calificacidn.

El establecer un programa genético a largo plazo en apreciaciones visua-
les es muy peligroso y poco cientifico, sin embargo, va en contra de los inte-
reses de los criadores de "raza", le 13> jueces y otros explotadores de la

falta de conocimientos técnicos de las demds ganaderos.

El fenotipo del animal es la suma de lo genético y lo ambiental, de tal
forma que para expresar en porcentaje 10 genético se dividiri el valor corres-
pondiente a la fraccidn genética sobre el total; esta expresidn es conocida
como heredabilidad y representa la fraccidén de una caracteristica que ser$
transmitida de padres a hijos. En base a las caracteristicas de mayor here-

dabilidad se deberda hacer la seleccidén de animales.

Para tener una efectiva seleccién y mejoramiento es necesario conocer la
variabilidad del hato. Si ordenamos las vacas de menor (8 1lt! a mayor produc-
cibén ( 16 1lt) obtenemos el promedio, 12 lt por ejemplo, y consideramos una
eliminacidén de las vacas de 10 y 8 litros, las que representan un 15% del hato,
(en algunas fincas se elimina el 3u%), se tendrd un nuevo promedio, 14 litros
en el ejemplo; estas vacas deberan ~.r apareadas con un toro con un potencial

genético superior a ellas.



La diferencia entre los dos promedios, vacas seleccionadas y el hato ini-
cial constituye el diferencial de seleccibn, en nuestro ejemplo es 2 1lt. E1
progreso genético, o sea la fraccibn de esa diferencia que seri transmitida
de padres a hijos esti influenciada por la heredabilidad, si la h2 de la pro-
duccibn de leche es de 25% el progreso genético sera de 0.5 litros y el pro-
medio de la préxima generacidn serf la suma del promedio inicial mis el pro-
greso gendtico. Es de observar que si la heredabilidad de un caricter es ba-
ja, el progreso genético seri menor; a heredabilidades altas y con una mayor
presibn de seleccidn, es decir eliminar mis vacas y tener un diferencial gran-
de, el progreso genético seri mayor; este caso es algo dificil en hatos pe-
quefios .

Al seleccionar las vacas de un hato debe considerarse su capacidad pro-
ductiva en relacidn a la repetibilidad y heredabilidad de la caracterfstica
con que se basan la seleccibn. Para produccibén de leche un Indice que facili-

ta la seleccién es:

2
Valor genético estimado = Promedio del hato + —oh (Promed.vaca-Promed.hato)

1+(n-1)r

Muchas caracteristicas de produccidén estin asociadas, es decir, correla-
cionadas, algo similar a decir juntas, en forma tal que al aumentar una la o-
tra aumenta o disminuye. Si ambas aumentan o disminuyen la correlacién es
positiva; si una aumenta y la otra disminuye la correlacibén es negativa; y si
ambas muestran una situacidn indiferente la correlacidén seri nula § minima.

Si en un establo se trata de seleccionar animales por varias caracteristicas,
el progreso genético serd menor que si se pusiere énfasis en una sola carac-
teristica; ademis, si éstas no estdn correlacionadas el efecto de la seleccidn

seri menor.

En el Cuadro 1. se observan la correlaciones genéticas de la produccidn
de leche; estos valores nos indican que si nosotros seleccionamos por produc-
cidén de leche, las otras caracteristicas también cambiarin, a excepcidn del
porcentaje de grasa, el cual disminuird. Por el contrario, si seleccionamos
por porcentaje de grasa, a excepcién de la produccidn de grasa y produccidn

de proteina, las demds caracteristicas disminuiran.



El conocer estas relaciones nos ayudard a definir mis claramente por la

caracteristica que se seleccionaradn los animales en el hato.

CUADRO 1. Correlaciones genéticas entre produccidn de leche y otras carac-
teristicas de la leche.

Caracteristica N° 2 3 4 5 6 7

1. Produccidn de leche .24 1.0 .90 .99 .90 -.52
2. Produccidn de grasa - 0.32 .67 .17 .45 .63
3. Prod.sdlidos no grasos - - .92 .94 .95 -.41
4. Prod.sdlidos totales - - - .29 .93 -.06
5. Produccidn lactosa - - - - .78 -.39
6. Produccidén proteina - - - - - .38
7. % de grasa : - - - - - -

El apareamiento de dos animales al azar origina variabilidad y es reali-
zado sin tener en cuenta el grado de relacidn entre los animales a aparear.
Existen tres clases de apareamiento, basados en el grado de relacidn entre los
animales, es decir, que cercano estdn ellos entre si dentro de la raza en que
se aparean. El INBREEOING es el apareamiento entre parientes cercanos gene-
rando consanguinidad, por ejemplo, el cruce de padre con hija, hijo con madre

6 entre primos; una consanguinidad del 10% afecta en 3.2% la produccidn de leche.

El LINEBREEDING es un apareamiento no tan severo como el anterior y se
realiza con el objeto de tener una familia; este cruce aparentemente presenta

una uniformidad, sin embargo, son menos uniformes genéticamente.

El OUTBREEDING, implica un cruce entre animales no emparentados entre si,
caso entre dos familias & entre dos razas; ésta Ultima se usa para generar en

mayor grado la heterosis o vigor hibrido.

La heterosis o vigor hibrido es la superioridad ce la progenie comparado

con el promedio de los padres.



La heterosis es el reverso de lo que es la consanguinidad, es decir,
tiende a la heterocigocidad. Con ella se obtiene, sobre todo en el cru-

ce de la raza Bos indicus con Bos taurus animales con mejor crecimiento, vi-

gor, fertilidad, produccidn de leche.

En el trdpico se tiene vientres cebuinos (Bos indicus) que deben ser a-

provechados en los planes de apareamiento.

La forma de escoger los padres de la prdxima generacidn es la decisidn
genética mas importante que debe tomar el ganadero, quien deberd tener infor-
macién para hacer este decisidn, cosa que en muchos casos no es posible debido

a que nos se llevan registros de produccidn.

La seleccidén individual esti basada en el fenotipo del animal dentro de
un grupo del que no se conoce sus relaciones entre ellos. Una efectiva selec-

cién individual podri ser hecha si existen datos de una prueba de progenie.

La seleccidn por pedigree implica conocer los antecedentes con sus datos
de lactacidn, produccidén de carne, etc. y debe ser realizado antes de hacer
un apareamiento al azar; el peligro de la seleccibén por pedigree es que se da
énfasis a un antecesor que dista mucho de lo que es el animal que se va a uti-
lizar; ademd3s, en la mayoria de los casos los datos de los antecesores no e-

xisten o estan cambiados.

La seleccidén por familia implica que todos los miembros de una familia

son evaluados y se eliminan los que estdn por debajo del promedio familiar.

En la seleccidn por hermanos; su uso es mis comin en la produccidn de
carne de cerdo; se base en que un mismo reproductor sobre uné marrana produ-
ce 3 6 4 cerditos y la eliminacidén de uno de ellos en una prueba no afecta la
pérdida genética, pero si da informacidn sobre lo que el animal es y pueden

ser sus hijos.

La prueba de progenie es al que se le debe dar mas importancia ya que
refleja lo que un reproductor macho puede hacer sobre un rebano, ya sea carne
o leche; el inconveniente es que debe pasar 5 anos en el ganado de leche para
saber cuan efectivo serd un toro sobre el rebafioc. El error en seleccionar
una vaca en el hato no afectard tan significativamente que si cometemos un

error al seleccionar el macho.



Cuando se esti tomando la desicibn de seleccionar los animales para apa-
rearlos se estd considerando la forma en que se. ir&n mejorando las caracte-
risticas deseables; una de las formas es en TANDEM, o mejorar dos o mas ca-
racteristicas juntas, el inconveniente que presenta es el grado de correla-

cibén de ellas, si &ste es negativo, muy poco se mejorarél.

Los niveles independientes implica el mejorar una caracterfstica hasta
un 1fmite y luego mejorar la siguiente; el problema que se presenta es el én-

fasis de seleccidn en cada caracteristica y el grado de asociacidn de ellas.

El fndice de herencia constituye la forma de seleccionar mis efectiva,
debido a que considera el valor econdmico de las caracteristicas que uno de-
sea mejorar; para establecer un indice de herencia es necesario conocer las

variaciones genotipicas y fenotipicas y la importancia econémica de ellas.

Los cruzamientos constituyen el apareamiento de dos razas y son utili-

zados para cambiar una poblacidn a otra 8 para explotar la heterosis.

El cruzamiento mfs conocido y utilizado es el cruce ABSORBENTE; muchas
ganaderfas han formado su hato mediante este sistema. Qonsiste fundamental-
mente en usar durante cada generacidn un toro diferente pero de la misma ra-

za sobre un grupo de vacas cuya raza se desea cambiar hacia la del toro.

Este sistema de cruzamiento produce un animal F, superior a los padres

1
y es necesario acompanarla de seleccién en cada generacidén, asi como de un ni-
vel nutricional y manejo que debe ser mejorado a medida que se realiza la ab-

sorcidn.

En el cruce rotacional con dos o mis razas se tiende a utilizar el efec-
to de heterosis; el efecto serd mayor al utilizar tres razas, sin embargo, el
mayor problema es el manejo de las tres razas, divisiones de potreros y dis-
ponibilidad de las razas a utilizar; consiste en utilizar dos especies dife-

rentes, generalmente Bos taurus y Bos indicus usados en forma alterna durante

cada generacidn; las vacas iniciales corresponderdn al ganado tipico de la
zona, en Aareas tropicales ¢s el ganado cebuino y criollo, en algunos casos se
uti1liza toros criollos, i~ tal forma, que recién a partir de la primera gene-
racidén en que se tenga un :ato criollo mds homogéneo se comenzard el cruce

rotacional de dos razas.



En el mejoramiento del ganado de leche es bisico y necesario el con-
tar con una balanza, para controlar la produccidén y un registro en el que
debe anotarse la produccibn individual de cada vaca. El control de pro-
duccibn puede realizarse diario, semanal, quincenal o mensual. Dada la can-
tidad de datos que se tiene que computar es preferible pesar la produccidn en
forma mensual y traspasarla a un registro individual. Las lactancias comple-
tas y corregidas, ocurridas dentro del afio, se deben analizar para considerar
las vacas a permanecer en el hato; el toro a considerar debe estar en funcién

del promedio del hato, es decir, debe ser superior a las vacas del hato.

Para lograr tener una mejor informacién de lo que un toro est8 haciendo
en el hato, se deberi tener los registros de cada animal, de tal manera que
se podr8 analizar la progenie de un toro en particular. Existen varias prue-

bas, cuya metodologia serd descrita en forma resumida:

A. Diferencias hijas-madre

BEjemplo: Toro “X"
16 hijas con 16 records = 3.500 kg leche 140 kg grasas
16 madres con 40 records = 3.200 kg leche 128 kg grasas

Diferencia = +300 +12

B. Indice de igualdad de padres. En base a la diferencia de madres e hijas
y en el hecho de una unidad de los genes vienen de cada padre se puede
construir un indice o cifra que representa el nivel genético del toro:
(P+M)/2 =H P = 2H-M

Indice toro = 2(x hijas) - x madres

En nuestro ejemplo:

Indice toro “X" = 2(3.500) - (3.200)
IT "X" = 3.800



C. Indice de regresidn. Es la mitad entre el Indice de igualdad de padres
y el promedio de la raza. Este método reduce el rango entre padres pero
no cambia la clasificacidén de los padres.

Todas las pruebas en base hija-madre no son muy confiables porque: a)

los madres usualmente tienen mas lactancias, b) las lactancias de las ma-
dres son frecuentemente una muestra escogida, c) existen mejores condi-
ciones para las hijas, d) se pierden datos debido a que generalmente hay

registros en las hijas y no en las madres.

D. Promedio simple de las hijas. Es un buen método para comparar padres, si
estas han sido cruzadas con vacas similares y distribuidas en la misma
clase de hatos; se requieren bastantes hijas dentro de cada toro. No fun-
ciona si algin toro se cruza con las mejores vacas, o si unos se distri-

buyen en hatos de baja produccidn.

E. Diferencia predicha (USDA). Expresan el valor que tendrdn 1las hijas
por encima del promedio del hato. Su cdlculo es complicado y requiere
de registros de hijas, madres companeras de rebano, valores que se con-
sideran en el cdlculo. Su uso debe ir acompanade de la repetibilidad

(R) .

2. APLICACION Y RESULTADOS DE LA GENETICA EN EL TROPICO

La formacidén del hato lechero es uno de los pasos que debe considerarse en
la produccidn de leche, para lo cual es importante conocer el tipo de ganado
predominante en la zona, con mejor adaptacidn a través de los afos. La exis-
tencia de registros de produccidn en establos vecinos, permite una decisidn mas
ripida y puede originar un programa definitivo de cria de ganado; sin embargo,
en el trdpico es muy dificil obtener registros confiables, por la poca impor-

tancia que le dan las explotaciones.



Las razas de ganado lechero tales como Holstein, Brown Swis, Jersey,
Ayrshire y Guernsey han sido originados en determinados lugares a partir del
animal tfpico criollo predominante en ese medio a través de la criaselectiva
y es lo que ahora se conoce como raza pura, en las zonas templadas de Europa,

Norte y Sur América se han mejorado en base a su productividad; sin embargo,
en el trdépico su comportamiento es relativo aunque existen zonas tropicales

en que algunos ganaderos a un costo elevado los han introducido y "adaptado".

El trdpico de América es un lugar relativamente nuevo, en el cual no ha-
bia ganado vacuno, siendo este introducido a fines del siglo XV; esta introduc-
c16n de animales no fue con el hecho de formar una raza determinada sino como
un animal el cual debia cumplir un rol especifico (carne, leche, trabajo) pa-
ra lo cual necesitaba perpetuarse; algunos de ellos, como el ganado Andaluz
de la Peninsula Ibérica y la Durham de Inglaterra se reprodujeron y mediante
una seleccidn natural se tiene lo que se denomina criollo, paralelamente, en
otras areas de América se introdujeron las razas lecheras europeas que fueron
mejoradas y posteriormente llevadas al trdpico;de sus cruces con el criollo
y con el cebuino (Bos indicus) se tienen los animales mestizos (1/2, 3/4, 7/8
etc.). Con este tipo de animales se tiene una produccidn de leche que actual-

mente se podruce en cada regidén para una poblacién humana creciente.

Si analizamos el desarrollo ganadero enlel trépico no encontramos una fal-
ta de potencial, sino sencillamente que no se ha aportado, en la escala adecua-
da, los insumos necesarios para desarrollar una tecnologia apropiada para esta
zona, ya que la naturaleza de los alimentos, el tipo de bovino y los sistemas
de explotacidn difieren de los que estamos acostumbrados a ver en los paises

de clima templado.

2.1 Distribucidén bioclimatica de la produccidn de leche.

El ganado de leche en América Latina presenta indices reproductivos y
productivos bajos; encontrindose producciones promedio de 1046 kg leche/lactan-
cia, valor que representa el 30% de los rendimientos en zonas templadas, sin

embargo, esta comparacidn no es valida, ya gque dichos rendimientos expresan
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no solo el material genético existente sino también las condiciones clim&ti-

cas caracterfsticas de la regidn tropical.

La diversidad de zonas bioclimdticas presentes genera habitat para di-
ferentes tipos raciales productoras de leche; para el caso de Centro América
se podrian definir tres franjas: Pacifica, Atlantica y Central incluyendo

ésta zonas altas e intermedias.

Zona Patifica: constituida de sabanas arbdreas, se caracteriza por su

baja precipitacidn; presenta un crecimiento estacional de los forrajes debi-
do a una marcada época seca de 6 meses de duracidn y donde la produccidn de

leche no representa una actividad importante.

Zona Atlantica: con florestas fluviales y humedad relativamente alta;

con exhuberante crecimiento del forraje durante todo el afio, y donde se pro-

duce leche basada en animales mestizos y criollos de razas lecheras europeas.

Zona Central: con coniferas y latifoliadas, presenta precipitacidn inter-

media, con altitudes superiores a los 1000 m., produccidn adecuada de forraje
mejorado en su mayoria, y donde se ha ubicado la mayor cantidad de animales
europeos para produccidén de leche. Es en esta zona donde existe una mejor

tecnologia, reflejdndose esto en una mayor produccidn lactea por animal.

Con respecto a la parte sur de América se presenta una distribucidn cli-
matica mds heterogénea que va desde cadenas montafiosas hasta llanos &ridos,
pudiéndose clasificar en forma muy general, dos grandes zonas: zonas bajas

Yy zonas montafosas.

La zona montafiosa, representada por la cordillera de los Andes, caracte-
rizada por diversidad de climas, abundancia de pastos nativos e introducidos
que son pastoreados por cierta poblacidn de razas puras lecheras entre las que
se destacan la Holstein y la Pardo Suizo, en tanto que las zonas bajas donde
hay diversidad de climas desde una alta precipitacién hasta zonas 8ridas;
los llanos Orientales de Colombia, de Venezuela, la Regién Beni de Bolivia,

y otras, que se caracterizan por una produccién baja, basada principalmente

en animsles criollos y mestizos con europeos.
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Bn general, en América Latina, la produccidn de leche con animales puros
europeos representa un porcentaje de la produccidn total a diferencia con la
de los mestizos. A manera de ejemplo, en Centro América el ganado mestizo

contribuye en un 66.7% de la produccidn de leche, las cuales representan el.78%

de la poblacibn bovina total.

2.2 Caracteristicas productivas de diferentes grupos raciales de ganado le-
chero en América Latina.

La composicibn racial de los animales productores de leche en Latinoamé-
rica estSi dividida de una manera muy general en tres grandes grupos: a) ani-
males criollos o nativos, b) animales puros de razas europeas y c) mestizos

de los dos grupos anteriores con inclusién de sangre cebuina.

A) Ganado criollos

Las producciones de este tipo de ganado son muy variadas comb un re-
flejo de las diversas razas criollas existentes, encontrandose desde 1719 a
2187 kg leche/lactancia para el Criollo Limonero, en Venezuela, de 1420 a
2000 para el Criollo Centroamericano, hasta valores muy bajos como el pre-
sentado por el Blanco orejinegro de Colombia con 220 kg/lactancia de 102
dfas. Cuadro 2.

CUADRO 2. Produccidén de leche de ganado Criollo en América Latina

Raza

Produccidn, kg Dias Pais Alimentacidn* Cita

por lactancia
Criollo Limonero 1719 260 Venezuela Pastoreo ( 5)
Criollo Limonero 1610 260 Venezuela Pastoreo (14)
Criollo Limonero 2187 261 Venezuela Past.+Supl. (34)
Criollo Limonero 1702 284 Venezuela Pastoreo (41)
Blanco orejinegro 220 102 Colombia Pastoreo (21)
Criollo 1420 - Costa Rica Past.+Supl. (20)
Criollo 1794-2008 274-305 Costa Rica Past.+Supl. ( 1)

Criollo 2200 - Nicaragua Past.+Conc. (22)
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B) Ganado puro lechero

Las razas existentes de ganado puro lechero en América Latina, en
orden de importancia son: Holstein, Pardo Suizo, Jersey y Guernsey; aunque
se cuenta con ejemplares de casi todas las razas europeas. A pesar de estar
localizados en condiciones climiticas similares a los de su origen y alimen-
tacién adecuada estos animales en la mayoria de los casos no logran mostrar
todo su potencial debido a factores de sanidad y manejo que limitan su pro-
duccidén. La raza Holstein en el trdpico muestra producciones por lactancia
desde 2122 hasta 5241 kg, Cuadro 3 . La raza Pardo Suizo presenta produc-
ciones de 2556 kg/lactancia y la Jersey va desde 1865 hasta 2648; asimismo la
raza Guernsey ha logrado producir en el trdpico 2120 kg/lactancia.

CUADRO 3. Produccidn de leche de Ganado Lechero Puro en América Latina

Produccion, kg

Raza . Paiz Alimentacidn Cita
por lactancia ‘
Holstein 2248 Brazil Past.+Conc. (27)
Holstein 3685-4885 Colombia Past.+Conc. (37)
Holstein 1019 México Past.+Conc. (47)
Holstein 2751 Puerto Rica Past.+Conc. (12)
Holstein 2268-3175 Trinidad Past.+Conc. (19)
Holstein 5149 Venezuela Past.+Conc. ( 4)
Holstein 5241 Venezuela Past.+Conc. ( 4)
Holstein 3828-4206 Venezuela Past.+Conc. (9)
Holstein 2708 Venezuela Past.+Conc. (42)
Holstein 4018-3766 Venezuela Past.+Conc. (42,43)
Holstein 3444 Cuba Past.+Supl. (32)
Holstein 2122 Peri Corte+Conc. (29)
Holstein 3605 Brasil Past.+Supl. (2)
Holstein 3346 Bolivia Past.+Supl. (33)
Holstein 4916 Peri Past.+Supl. (30)
Pardo Suizo 2506 Brasil Past.+Supl. (3)
Pardo Suizo 2816 Venezuela Past.+Supl. ( 8)
Pardo Suizo 3423-3643 Venezuela Past.+Conc. (10)
Pardo Suizo 4256-2938 Venezuela Past.+Conc. (10)
Jersey 2283 Costa Rica Past.+Conc. (1)
Jersey 2648 Costa Rica Past.+Conc. (36)
Jersey 1865 Costa Rica Past.+Supl. (20)
Jersey 2266 Costa Rica  Past.+Supl. (30)
Jersey 2160 Costa Rica Past.+Supl. (1)
Guernsey 2120 Costa Ricta Past.+Supl. (28)




C) Ganado mestizo

Existe una gran cantidad de datos de cruzamientos de ganado puro con
ganado nativo o criollo existentes a lo largo de Latinoamérica. Estos cruza-
mientos se han hecho en su mayoria'de una manera independiente por los produc-
tores que han buscado tener un beneficio del vigor hibrido obteniendo anima-
les F1
al medio de las razas criollas.

que combinen la alta produccidén de las razas europeas y gran adaptacidn

Las producciones de algunos de los hibridos como se nuestra en el Cuadro
3, van, desde 1991 hasta 3300 kg/lactancia para diferentes cruces de la raza
Pardo Suizo incluyendo el tipo Carora (PS x Criollo) en Venezuela; los cru-
ces de la raza Holstein presentan valores superiores que van desde 2199 hasta
3643 kg/lactancia; los valores encontrados para los cruzamientos de la raza
Jersey, principalmente con Criollo, van desde 2246 hasta 3194 kg en 305 dias

de lactancia. Cuadro 4.

CUADRO 4. Produccidén de leche de ganado hibrido lechero en América Latina.
Raza Producc1on,gg Dias Pails Alimentacidén Cita
por lactancia
*pardo Suizo-Criollo 2825-2093 318 Venezuela Past.+Conc. (13)
Pardo Suizo-Criollo 2605 305 Venezuela Past.+Conc. (7
Predominante P.S. 2976 318 Venezuela Pastoreo (13)
Intermedio P.S. 2860 318 Venezuela Pastoreo (13)
Predominante P.S. 1991 303 Venezuela Pastoreo (41)
Mestizo P.S. 3300 305 Venezuela Past.+Conc. (44)
Predominante Holstein 2199 314 Venezuela Past.+Conc. (41)
7/8 H 1/8 Nat. 3643 - Venezuela Pastoreo (42)
3/4 H 1/4 Nat. 3560-2600 - Venezuela Pastoreo (42)
1/2 H 1/2 Nat. 3087 - Venezuela Pastoreo (42)
1/2 3 1/2 C 2557 305 Costa Rica Past.+Supl. (26)
1/2 3 1/2 C 2246 . 305 Costa Rica  Past.+Supl. (1)
1/2 Ay1/4 3 1/4 C 2797 305 Costa Rica Past.+Supl. (26)
1/2 1/4 J 1/4 C 3194 305 Costa Rica Past.+Supl. (1)
1/2 RD 1/4 3 1/4 C 2980 305 Costa Rica  Past.+Supl. (1)
*Tipo Carora de Venezuela
P.S.: Pardo Suizo Nat.: Nativo RD.: Rojo Danéz C.: Criollo
H. : Holstein J. : Jersey Ay.: Ayrshire
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2.3 Parimetros reproductivos de diferentes grupos de ganado lechero en Amé-

rica Latina.

El avance genético de las explotaciones lecheras en Latinoamérica tra-
dicionalmente se ha basado en aspectos productiyos mas que en reproductivos;
sin embargo, la reproduccidn juega un papel importante en el crecimiento po-
blacional asi como en una adecuada y duradera produccidén lechera. Existe gran
cantidad de parametros reproductivos que permiten tener una idea tanto del com-
ponente genético como del estado nutricional de un hato, siendo los mas frecuen-—
tes: intérvalo entre partos (IEP); servicios por concepcidn (S/C); edad par-
to (EPP); dias del parto a la concepcidén (DPC) y edad al primer servicio (EPS),

como se observa en el Cuadro 5.

Para la raza Criolla se ha encontrado 372-387 dias, 1IEP 1,5-1,7 S/E: 36
meses, (EPP) 128,4 dias (DPC) y 25,7-36,0 meses (EPS). Los valores encontra-
dos para la raza Jersey son: 377-471 dias de IEP, 2,2-2,3 S/C, 26 meses de EPP
y 31 meses de EPS; mientras que para sus cruces son: 346-473 dias de IEP, 1,4-
1,8 8/C 19,5-32,0 meses de EPS. Respecto a la raza Pardo Suizo los pafametros
reproductivos son los siguientes: 426-518 dias de IEP, 35 meses de EPP, 167
dfas de EPC y 49 meses de EPS y para sus cruces: 416-502 dias de IEP, 155-160
dfas de EPC y 36-38 meses de EPS.

La raza Holstein presenta el siguiente comportamiento reproductivo: 369-
560 dfas IEP, 30-41 meses de EPP y sus cruces 355-422 dias y 31-34 meses res-
pectivamente. La raza Guernsey en el trdpico presenta valores de 447 dias de
IEP y 1,6 S/C.
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CUADRO 5. Para@metros reproductivos de diferentes grupos raciales de ganado de leche
en América Latina.

Raza o Intervalo Serv. por Edad al ler. Dias del parto Edad al 1ler.

mestizaje entre parto Concep. parto a concepcidn servicio
(dfas) Cita (#) Cita (meses) Cita (dias) Cita (meses) Cita

Criollo 387 (26) 1,7 (26) 36 (27)

Criollo 372 ( 5 1,5 (34) 36 (7) 128 ( 6)

Criollo 26 (38)

Pred. Nat. 454 (11) 148 (11)

Jersey 377 (38) 2,2 (38) 31 (26)

Jersgey 26 ( 2)

Jersey 471 (36) 2,3 (36) .

1/2 3 1/2 C 373 (38) 1,7 (38) 32 (26)

/2 3 1/2 C 22 (38)

3/4 3 1/4 C 346 (47) 21 (38)

3/ C 174 3 368 (47) 1,8 (38) 23,7 (38)

1/2 Ay 1/4 3 1/4 C 1,7 (38) 30 (26)

1/2 1/4 J 1/4 C 19,5 (38)

Pardo Suizo 426 ( 7) 35 (7) 167

Pardo Suizo 518 (16) 49 (16)

Pred. P.S. 449 (11) 160 (11)

Pardo Suizo 446 (7

Hibrido P.S. 502 (46)

7/8 P.S. 1/8 Cebi 416 (16) 36 (16)

Carora 455 (11) 155 (11)

Carora 423 (7)

3/4 p.S. 432 (7)

3/4 P.S. 1/4 Cebl 500 (26) 38 (16)

Holstein 369 (2 3,0 (31) 34 ( 2)

Holstein 438 (32) 31 (32)

Holstein 560 (16) 41 (34)

Hfbrido Holstein 355 (46)

Hibrido Holstein 422 (35)

3/4 Holstein 416 (32) 34 (32)

5/8 Holstein 376 (32) 31 (32)

1/2 Hols.1/2 Cebi 392 (32) 32 (32)

Guernsey 447 (25) 1,6 (25)
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2.4 Indices de heredabilidad y repetibilidad en diferentes grupos de ganado

lechero en América Latina.

A nivel latinoamericano se nota una carencia de informacién acerca de pa-
rimetros que permitan un adecuado andlisis de la situacién genética de los reba-
fnos productores de leche; se complementa a esto la reducida poblacién con la
que se trabaja, lo que ocasiona que los procesos de seleccién se vean dificul-
tadas. En el Cuadro 6 se presentan datos para heredabilidad (h2) y repetibi-
lidad (R) para produccién de leche y se observa que van desde valores negati-
vos hasta valores positivos que son similares al compararlos con valores de
otras zonas. La raza Criolla presenta valores h2 de 0,25 y R de 0,32; los
hibridos de Jersey presentan valores desde 0,41 hasta 0,70 para h2 y de -0,24
a 0,42 R. La raza Holstein presenta indices de h2 y de R desde 0,19 hasta 0,90
y 0,36 a 0,46, respectivamente, los demds grupos raciales lecheros presentan

también valores similares,

CUADRO 6. Indices de heredabilidad y repetibilidad para Produccidn de leche
en varios grupos raciales en América Latina.

Raza o Heredabilidad Repetibilidad Cita
mestizaje (hz) (R)

Criollo 0.25 0.32 (1)
Jersey -0.31 0.36 (1)
1/2 J 1/2 C 0.70 -0,24 (1)
1/2 C 1/2 J 0.41 0.01 (1
1/2 1/4 C 1/4 J - 0.42 (1)
1/2 1/4 C 1/4 J - 0.27 (1)
Holstein 0.29 0.46 (31)
Holstein —_ 0.43 (15)
Holstein 0.31 0.36 (29)
Holstein 0.19-0.,90 - (39)
Guernsey 0.23 0.24 (25)
GYR 0.28 - (18)
Mestizo Pardo Suizo - 0.45 (45)
Mestizo Pardo Suizo - 0.36 (45)
Varias 0.28 0.32 (28)
Varias - 0.50 (23)
Pardo Suizo -0.26 0.17 (24)
3/4 P.S. -0.17 0.32 (24)

1/2 P.S. 0.13 0.24 (24)
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2.5 Respuestas al mejoramiento

Concluir en base a los datos obtenidos en Latinoam8rica es diffcil de-
bido a la diversidad de ambientes que se presentan, los cualaes implican una
variacién enorme en cuanto a los sistemas de produccién, hecho que viene a
agravarse por la deficiente o no utilizacién de registros; sin embargo, el
avance gendtico que ha ocurrido en los rebafios criocllos se debe en gran parte

a la inclusién de sangre europea para produccién de leche.

Respecto a la produccién de leche, los animales hfbridos (mestizos) han
logrado iguales y a veces hasta superar las producciones de animales puros,
con excepciSn de la raza Holstein que siempre ha mostrado una superioridad que
no necesariamente debe ser confiable para seflalarla como la raza mejor adapta-
da a las condiciones del trSpico, ya que las producciones son de experiencias
donde se han mantenido dichos animales en condiciones bastante adecuados de
clima y nutricién; asf los productores han notado una pobre adaptacién en esta
raza cuando se ha llevado a ambientes menos favorables.

La ventaja del vigor hfbrido es importante en los aspectos reproductivos
y productivos; asf, de los datos expuestos en los Cuadros anteriores, se puede
inferir una mejora en los aspectos reproductivos y productivos de los animales

cruzados con la raza criolla con respecto a animales puros lecheros,

En base a 1o presentado anteriormente, se podrfa concluir que hay un
efecto positivo del cruzamiento de las razas criollas lecheras con razas
europeas Iindices bastante altos de h2 Y R similares a los de razas puras, sino
también ancestros, mostr&ndose la contribucién de la raza Criolla en una menor
mortalidad prenatal mayor longevidad y mayor resistencia a las temperaturas

elevadas que las razas europeas,

Con el fin de preservar las caracterfsticas ventajosas de las razas crio-
llas lecheras en varias zonas de Latinoamérica se han hecho nficleos de inves-
tigacién orientados hacia la reproduccién y expansién de estas razas as{ como
el cruzamiento con animales europeos para mejorar el aspecto reproductivo de
los animales puros en el tr8pico. Algunos ejemplos de estos ndcleos son:
en Turrialba, Costa Rica con el Criollo Centroamericano, en Rfo Limén, Vene-

zuela con el Criollo Limonero.
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A pesar de la existencia de estos grupos, hay un déficit de material
genético tanto para animales criollos como europeos debido a lo reducido de
las poblaciones existentes. Paralelo a este hecho, hay una gran cantidad de
genotipos en el trfpico, lo que facilitarfa el mejoramiento. Sin embargo, la
calidad de estos genotipos en la mayorfa de los casos es desconocido, 10 que
ha dado como resultado algunos fracasos en sistemas de mejoramiento, en los
cuales los r1 han dado menores producciones que sus ancestros debido a la fal-
ta de estudios previos de los sementales utilizados,

Un aspecto que dificulta el mejoramiento genético de los hatos latinoame-
ricanos son las polfticas de desarrollo que se siguen, las cuales son disper-
sas y fluctuantes, trayendo como consecuencia atrasos en el avance, lo que es
complementado con la deficiencia de mano de obra capacitada para el manejo de
lecherfas en forma de sistemas de produccién. También, cuando se trabaja en
mejoramiento genético, muchas veces se olvida que los animales que se producen,
tendrfn mayores producciones y también mayores exigencias nutricionales. As{,
aspectos que parecen deficiencias reproductivas o genéticas, son mfs bien
deficiencias nutricionales.

El potencial del componente genético en el trSpico en términos promedios
no ha llegado a su techo biolSgico, actualmente presenta un rango de gran
magnitud, en el cual se estf considerando los recursos disponibles, oon lo
cual es diffcil obtener altas producciones de leche por animal exclusivamente
a base de pastoreo, por lo que es preferible utilizar cruces que proporcioéen
animales de tamafio mediano con produccién moderada y que permita una repro-
duccién satisfactoria y que al estar en un mayor n(mero de cabezas por unidad
de superficie se tendrf una mejor produccién por unidad de 8rea. Este tipo
de animales no necesita pertenecer a un grupo o composicién racial determina-
do, el (nico requisito indispensable es Que se mantenga la heterosis a través
los cruces y se aplique sobre ellos cierta presién de seleccién, basada en

produccién y reproduccién.



Sin embargo, mientras no exista un orden en las politicas de planifica-
cidn e integracidén de la investigacidn, asi como de los componentes que in-
fluyen sobre la produccién animal, serad dificil alcanzar resultados favora-

bles y permanentes en todo el trbpico Latinoamericano.
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EL USO DE REGISTROS EN LOS SISTEMAS DE PRODUCCION
DE LECHE EN EL TROPICO*

Carlos Ledn Velarde**

INTRODUCCION

Cada finca o explotacion lechera es un sistema de produccidon, en el cual
se. define claramente los componentes (pasto-animal), los limites (cerca perimetral),
las entradas (precipitacién, radiacion, fertilizantes, subproductos agroindustria-
les y otros insumos dependiendo de 1a finca); la salida del sistema es fundamen-

talmente 1a leche producida, asi como terneros machos y vacas improductivas.
Figura 1.

Conocimientos

técnicos

v )
Precipitaciond Utilizacion

_,Produccién de
PASTO - ANIMAL -
Energfa Forraje - leche
solar

Fertilizantes ——t—p @——— Excreciones

Medio

Figura 1. Representacion grafica de un sistema de produccidén de leche en el
tropico.

*Presentado en el curso "Metodologia de Investigacion de Sistemas de Produccidn
Animal". CATIE, Programa de Produccidon Animal, Turrialba, Costa Rica.

**Ing. Zootecnista; M.Sc. Unidad de Capacitacion, CATIE, Turrialba, Costa Rica.



Todo sistema de producci6n de leche es dindmico, debido a que se produ-
cen diversos eventos sobre cada componentevque lo integra, y en la medida que
se tengan los conocimientos técnicos necesarios se podrda controlar y/o mejo-
rar la salida del sistema; esta es evidenciada, en su primera fase, por el in-
greso que se estd generando en lacomercializacidn del producto en base a lo
producido. Sin embargo, es de considerar que la leche es un producto cuyo
precio estda sometido al control de precios de cada pafs, por 10 que el aumen-
to del ingreso de una explotacion lechera se encuentra en el aumento de la
productividad, basada esta en 1a "produccién por unidad de drea".

Para lograr esto es necesario controlar tanto el componente pasto como el
animal; respecto al componente pasto, su optimizaci6n se evidencia a través de
la respuesta animal y para ello es necesario controlar los resultados obtenidos
mediante los registros adecuados.

Consideraciones en el Uso de Registros.

Cuando un técnico se refiere al uso de registros, estd involucrando un mé-
todo tabulado que condense, posteriormente, en forma Optima e ideal lo que él
desearia saber sobre una explotacidon en particular; sin embargo, no coinciden,
en la mayoria de los casos, el tipo de informacidn que a un productor le inte-
resarfa y deberia saber, por 1o que disefia registros complicados que solo a €l
le sirvan y por tal razdon siempre estardn incompletos; existen varias clases y
tipos de registros, que se pueden encontrar en cada 1ibro escrito sobre pro-
ducci6én de leche; estos sdlo deben ser tomados como una referencia; cada técni-
co de acuerdo a las necesidades de produccién o de la investigacifn que reali-
ze deberd disefiar su propio registro, considerando 1a posibilidad de trabajo pa-
ra analizar los datos.

Elaboracidon de registros.
Para confeccionar un registro se debe considerar:

Claridad: la informacion debe ser fdcil de visualizar.



-3-

Precision: Al contener datos reales aue proporcionan informacion valedera.
Sencillez: Al considerar datos que sean factibles de controlar y acumular para
su andlisis posterior. ‘

Al tener presente estas consideraciones se debe listar la informacidn pri-
maria, secundaria y tercearia que se quiere registrar para que de su andlisis
conjunto se tomen las decisiones correspondientes en la informacidén que se pre-
tenda recopilar no serd necesariamente de las tres clases, ya que éstas depen-
:den de la situacion de la explotacion; en fincas comerciales interesa la infor-
macidén primaria y secundaria; en fincas experimentales se deberd 1levar toda 1la
informaci6n necesaria de acuerdo al tiempo y costo que involucra el tomar y ana-
lizar los datos.

La informacidn primaria la constituye la identificacidn, produccion de le-
che y reproduccién; la informacion secundaria, padres, grado de cruzamiento, fe-
chas de nacimiento, fechas de parto y servicios; la informaci6n terciaria: andli-
sis de leche, peso, color, tamafio, longitud y otros que representen importancia
de investigacidn cientifica, por ejemplo probar con los pardmetros de produccién.

Registros.
Fundamentalmente, en toda explotacidn lechera existen datos importantes

que estdn relaciondos con 1a produccién, reproduccidon, costos, los que deben

ser anotados en libros o cuadros organizados, de tal manera, que de su andli-
sis se detecten los problemas existentes y se tenga una soluci6n eficiente en
beneficio del productor.

Existen diferentes tipos de registros, pero los mds recomendables aue de-
ben 1levarse en una finca son: ,
-Produccion mensual de la produccion de leche del hato y de
cada vaca.

-Control de reproduccidon de cada vaca.
-Resumen individual de produccidn de cada vaca.

-Control de compras, ventas y amortizaciones.
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A continuacibn se presenta un esquema para controlar la producci6n y re-
produccion. E1 cuadro de control mensual de la produccién, consiste en acumu-
lar los dfas de lactancia de cada vaca del hato y relacionarla con la produccion
de leche de un solo dia del mes. Se basa en una hoja con los encabezamientos
sefialados en el ejemplo, al momento del ordefio se debe tener completa la parte
A; si se empieza por primera vez serd en blanco, si no se tiene informaci6n an-
terior, lo contrario serd el resultado de la seccion "D" del control anterior;
la parte "B" serd el dia de pesada o entrada al ordefio por primera vez (caso de
la vaca N°28), la diferencia con respecto a la fecha de peso dard los dias de or-
defio; la parte "C" del cuadro es el resultado del control de ordefio del dia de
la pesada; la "D" serd los cdlculos de sumar 1o obtenido en "C" mas 1o de "A" y
servird para tener la informaci6n a analizar, promedios por vaca y dfas de lac-
tancia; por ejemplo, la vaca 25 1leva 211 dias de lactancia, tiene un promedio
de 9.07 litros por dia, pero no estd prefiada, 1o que nos indica que de secarse
habrd un periodo largo que estarda consumiendo pero no producira. Con la informa-
cién total de la parte "C" se puede confeccionar un cuadro segin el Ejemplo 2.

Kg.

Z O~ O 0O C u o X o

M ESES
Ejemplo 2. Grafica de Produccibn de Leche.



Esta grdftca sdlo permite ver la produccifn a través de los meses y eviden-
ciar la cafda que pueda ocurrir, ya que durante cada dfa del mes, el productor
controla 1a produccidn diariamente ya sea por el nimero de recipientes u otra
forma y trata de elevar la produccién al nivel anterior que venfa produciendo.
Con el cuadro de produccidn mensual es posible establecer un programa de mejo-
ramiento utilizando computadora, previo programa de trabajo y cémputo, en el que
cada mes se le 1leva la hoja a 1lenar por el productor y lueqo se recoge y se
alimenta a la computadora.

La produccion mensual de cada vaca puede ser trasladada de acuerdo al in-
terés del productor a un cuadro individual tal como a continuacion se presenta
en el Ejemplo 3. Para completar el ejemplo del cuadro de produccibn mensual,
consideraremos a la vaca N°25 que tendrda el comportamiento indicado en el inte-
rior de la tarjeta; el G1timo dato que se tiene corresponde a la pesada reali-
zada el 1-6-80 e indica 31 dias de lactancia y 294.5 1itros producidos; la suma
de los dias .y leche producida ‘como en la primera lactancia nos dara la informa-
cion total por lactancia, el resto de datos, como edad al primer parto, inter-
valos de lactancia y observaciones nos propercionard mds elementos para cualquier
decisidn futura.

E1 control de reproduccidon debe ser diario y se puede considerar la parte
trasera del registro individual de producci6n acumulando segin ocurra un even-
to reproductivo.

E1 Ejemplo 4 indica 1a forma de almacenar esta informacion.

- para el control de costo es posible 1levar solo una hoja por mes que con-
tenga los ingresos (ventas), egresos reales (compras, pagos, amortizaciones);
con esta informacion mensual, unida a la cantidad de leche producida se podrd
tener un andlisis econbmico aproximado de 1o que ocurre en la explotacidn.



-7-

! seL(
By of
o152 ou £ 3013 T |- | |- 1e Joe fie fez e e oz seig
-pades g wAaLY T - === | -5 v62|86z |08z |09z [¢LZ [0LZ |02 By | 891 | 6L-11- o2
0349 -
A oyanb
_oa'ons oussuasy 6175702 g2z |--| --{og| o |1e |6z |1€ 1€ fo£ |t seiq
tuarof Anw graed 19 T9ET |-~ | --| 08| 02T|G1|v.L1|981 |£1Z [0vZ [681 B | - |scot-02 | ol
"NYLOYT ONIW
-¥31 VHI3J svia jorlels8 ¢lols |y lelz|1|soavinunoy | “NiOV1| "NYLOV]
SINOIVA¥ISEO | UTG3W08d | 3HOIT TWI0L VIONVLOVT L S3W ooy x 510 | mioar | o I
v le 12 20 oN UYMW
S00vN19343 SOIITAIS (Soue (°Z) LI0T :0LMVd YIWI¥d W SVIC VONI  :uN 34GYd
8(-0T-S1  :01¥vd ¥IWI¥d 130 VKO3 9(-1-2  :OINIIWIOVN YHD34 52 oN VOVA

WNAIAIGNI 3HI31 30 NOIJINAGYd 30 OULSIOY °€ oE__mﬂm



-8-

Lo - | - -- --- N 08-t-12 S
--- --- - -- --- N oLanqy 08-€-92 v
--- --- - -- --- N o1anay 08-2-82 €
- --- -- -- --- N anbjoe) 08-1-61 2
--- --- -- - --- N anbyoe) 6L-21-11 1
--- 0343mu g} oeN W 6L-11-1 d adag 81-2-2 2
--- - |- - --- N adag 8L-1-¥ 1
03404 043uJa] opesn

01RAJIU] oN osad *xas | 0344 eyday zauaug 040] 0124 A43S  BYDa4 OLDLAMIS oN

:0VAY3LNI 20 30w

8/-01-G1 :OL¥Vd ¥IWI¥d VHO34 VONI  :340Vd

9,-1-2  :ONIIWIOVN VHI34 SZ :VIVA oN

NOIJONAOYd3IY 3G TWNAIAIUNI OY1SIO3Y

"t oLdusf3



E1 Ejemplo 5, representa una forma de 1levar un control econdmico.

MES

INGRESOS (1) EGRESOS (E)

Concepto Valor Concepto Valor

TOTAL (1) TOTAL (E)

Diferencia (I-E)

La suma de las diferencias mensuales (positivos y negativos) dard el ingre-
so bruto anual, con el cual se podrda desglozar en otros rubros que interesan
desde el punto de vista del economista, investigador, bancario etc; sin embargo,
para el productor esta serd su ganacia anual y es el (nico andlisis primario
que el realiza y considera, por 1o cual no se debe pretender que el productor
11eve registros contables complicados y que no los entiende.
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Medardo Lasso Pedroso*

INTRODUCC ION

Los sistemas de produccién animal son el resultado de la interaccién
de un grupo de factores entre los cuales la sanidad animal juega un papel
importante.

El aforismo popular ''prevenir es mejor que curar'' es una verdad en zo-
otécnia y tiene plena vigencia en los procesos productivos en los cuales los
términos econbémicos son los que rigen su destino. Por lo tanto es de funda-
mental importancia la elaboracién y ejecucién de programas de medicina vete-
rinaria preventiva practicos y adaptados a las paricularidades de cada zona
a regién.

Para hacer posible la prevencidn oportuna de los problemas de sanidad
en ;n;hato es necesario poner en prictica diversas normas relacionadas con
el mapejo de los animales; la inmunoterapia y el diagnéstico, entre otras.
Por tanto, en este capitulo se presentardn brevemente un conjunto de aspec-
tos técnicos y recomendaciones practicas de trabajo que tienen como objetivo

bdsico mantener la salud del ganado.

PRACTICAS DE MANEJO Y SANIDAD

Entre las recomendaciones pricticas de manejo que contribuyen a mante-
ner la salud animal se encuentran la rotacidon de potreros, el control de las
épocas de monta, los sistemas de crianza de terneros y las pricticas de higie-

ne en la finca.

* M&dico Veterinario Zootecnista, M.S., Especialista en Produccidén Animal,
Departamento de Produccién Animal, CATIE, Turrialba, Costa Rica.



Lpocas_dc monta.

El contrel ce las épocac de monta constituye otri herrasienta de manejo
dz gran utilidad pare preservar el estade sanitario de los hatos, ya que a
través de Csta préclica sc obtienenun mejor estedn general de las madres a1 lo
grrar que comigncen su etapa productiva en las é€pcces del ano quec mejoies con-
diciones presenicen. Esto repercute también sobre 1035 terneros, especialinnte

A
en aquellos hatos de doblc propdsito donde se praciice un ordenc diario y e
ternerc permanece con 12 Ladre agroximacamente 8 hovas didrias.

Por otre parte, cl aspecto reproduzfizo se puede nejorar, especiclmente
en Zonas con épocas criticas en cuandc a clima, ya que el control.de las épocas
de monta buéca que 10s terneics nazcan ca las mejores épocas y que €stas sean
también favorables para la recuperacion rapida de la madre y el pronto retor-
no del celo. Esta practica tiene mds importancia en los hatos de doble propd
sito ya que en les de produccion esyecializada de leche o en los que se utili-

1
za el sistcma de crianza en estabulacion, es posible controlar mzjor las condi

ciones de desarrollo de los terneros y la alimentacion de las madres.

Sistema de crianza.

Mediante la aplicacién‘adecuada de los diferentes sistemas de crianza de
animales jOvenes: pastoreo, confinamiento en jaulas, confinamiento en corra-
les, semipastoreo, etc., es posible disminuir los pcrcentajes°de mortalidad y
morbilidad por enfermedades que afectan los ternéros, mortalidad y morbilidad
que pueden ser muy altas cuando no existen condiciones sanitarias adecuadas.

" Iguai ocurre con las vacas, las que pueden maﬁtener en buen estado su sistema
mamario, principalmente, -cuando el sistema de crianza de los terneros evita -

maltrato y excesos innecesarios. .
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e Yog poShiziss Sendear’ol Ze dihon a Ga Totaa de 2teo de Yos lujgares donde
€sL0s viven 6 ue oS recinientes dor'e recthea suoclirentezion. La Yimpicza

y la d;:iufcc}ién yotinacia de los esteblee v recipientes mejora ¢o mucho el
estado sanitgriS do los terneros. Practicar en forsia rutinaria la desinfeccion
de ombligos en Tos tevieros recien nacidos, oui como de lay heridas y evitar
que los alimentns se corlaminen ¢on hoccsi coniribuve cn muche a8 mantener la
salud de o3 animoles, ya que iuchas de las enfermedaves tienen cGio vias de
ingreso al organismo las herides o los alimentos. Al hablar de animales adul-
tes se debe tencr en cuenta que Tas practicas de desinfeccion de 1cs pezones
despuds del oraens, la curacién de heridas, la Timpieza do eauipos y utensilios
de trabajo, entre vires, contribuyen positivanente en le prevencion de enferr

dades tales como Ta mastitis y mejoren el estede senitario general del nato.

INMUNOTERAPIA

La inmuroterdpia, es decir la vtilizecion de antioenos o vecunas que pre-
vecan en el aninral la formacion de enticuerpos o elementos defensivos del orga
nismo contra los agentes patogenos, es una de ies medidas que meycr importancia
tienen dentro del campo de la medicing veterindrig prevcntivé. La iminunoterapia
trata de proteger los anima]eslcontra enfernedudes de tipo enzootico en las
zonas ganaderas; por lo general esas enferiredades son de dificil curacidon y de
alto grado de worbilidad, 1o que conlleva a pérdidas econGmicas de importancia.

Existen dos clases de inwunoterapia, la inmunizacion activa y la pasiva.
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Inmunizacién pasiva.

Esta se logra mcdiante ¢l use de cueros hiverineunns, ¢o docir, sustantias-
cargadas de anticuverpes especificos contra doterminada enfeorcdad, Ticoen couo
i0h COi ir directamente enferwedad sin estimuiar al erydlii s pure

funcidn combatir directamente la enferwodad sin estimgiar al cryatiisnd
que genere sus piropios anticuerpos o pava mantener un nivel de anticucipos de-

terminado que prevenga las enfermedades.  Cuando ¢l @roanisio reacciona & vdcyu

nas y sueros inoculados conjuntaiiente, el proceso se denomina "svero-vacunacion".

PRUEBAS DE DIAGKOSTICO Y ELIMINACICN DE REACTOPES POSITIVOS

Son las pruchas de laboratorio que se utilizan pura idcqtificar 1os aniina-
les enfermos que no han manhifestado sintomatologie clinica o para confirmar
diagnésticos clinicos previos. La identificacion y eliminacion dc todos los
_animales reactores posit%vos congtituye una de las mejores armas de prevencion
de que se dispone, puesto que asi se eliminan las fuentes de contagio.

Las pruebas de diagndstico que con mas frecuencia y en forma rutinaria se

deben realizar son las de Brucelosis y Tuberculosis, principalmente.
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En el diagndstico de bLrucelosic sc trabaju won bave en pruchas sovoiluicas
|

cién de complemento. Estas pruehas se realizan fundanentalmenic con sucve san-
guineo, pero también sc pueden realizar con el suecrc seminal o ~on el sunro
de la leche. En el caso de la leclc cowliante s proctica la Tlamada "prucka
del ani]]o“vo."ring test". Esta prueba tiene una imporiencia practica estraté-
gica en los trabgjos de cortrol de brucclesis puesto ave cuendo s2 pregrams
para realizarla en foruma rutinaria permite detector la presencia de enimales
reactores en sus fases iniciales dentro dél hato: postericricite a esa idenii-
ficacion se deben prarticar pruebas diagnésticas divividas a determinado animal
0 pequeiio grupo de animales. La importancia prictice do esi2 prueba radica cn
la frecuencia de ejecucidn y por tanto en la identificacion «c animales reactd
res en sus fasec iniciales dec la enferiwedad.

La pruelia diagndstica para la Tuberculosis es 12 tubercelino-rveaccidn,
gle es una prueba de tipo alérgica en la cual la inoculacion de 0,1 cc dc tuber
culina en las capas profundas de la piel, produce ur2a rcaccior local de los
animales enfermos, caracterizada por engrosamiento y enrojecimiento de 1a piel

48 horas después de su aplicacién.

Calendario sanitario

La aplicacidn prdctica de la medicina preventiva en las canaderiac de
leche se basa en los Namados calendarios sanitarios, 10s que se deben desarro
11ar a partir de la experigncia ]oéa] para cada.uno de las problemas relaciona
dos- con la.salud animal. Un ejemplo préctico'para algunas regiones tropicales

se presenta a continuacion.
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Calenicioro Sanitar
Enfermedad la. aplicacion Lkepeliciones Fredisto
Neumoenteritis ler. dia - a los 8 dias Suero-vacunacidn
Brucelosis 4-8 neses - Vacunacibn
Carbunco S. 6 meses 1 ano Vacunacidén doble
Edema maligno 6 meses 1 ano " "
Septicemia H. 6 mescs 1 ano-cada ano  Vacuuacion
Mtrax ? cada ano Tipo adecuade a 1o

70NA "

Programa de dcsparasitacion: Segun las neccsidades de cada explotacién
Control brucelosis: Cada ano en los toros; en las vacas que abortan

Control tuberculosis: Cada anv en todo el grupo de vacas madies

LNFERMEDADES INFECCIOSAS MAS COMUNLS EN LAS ZCONAS TRCPICALES

Neumoenteritis o neumonia contaqiosa de 10s terneros.

Esta enfermedad, también conocidu como neunicnia de los terneros o mal
bobo, constituye uno de los problemas mas importante en muchos hatos Jo cria.
Se presenta en animales hasta los 6 meses de edad y aGn mayores, pere coneral-
mente se observa en terneros de 10 dias a 4 mescs de edad. No sucle ser un
problema gréve en explotagiones pequeias, donde la.cria.anual es reducida y .
no son muchos los terneros jovenes que créceﬁ juntos. Llos estabiecimientos
grandes generalmente cuentan con establos especiales o0 criaderos para terneros,
donde permanecen los animales jovenes durante los primeros meses de su vida;

en estas unidades suele ser donde se encuentran mayores proporciones de infeccién.
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La enfermedad es sumamente contagiosa y los terneros recien nacidos, que son
1ievados constantemente a dichas unidades, sirven para sostener y perpetuar la
infeccibn.

Se cree que existe una relacion directa entre la neumonia de los terneros
yla dfarrea blanca de los mismos; de aqui el nombre de ncumoenteritis. La
enfermedad diarreica precedc a la neumonia, puesto cue ordinariamente ocurre
cuando el ternerd tiene de 1 a 10 dias de edad. Puede suceder que terneros
que héyan sufrido diarrea no sufran neunonia y terneros que sufran neumonia no
hayan sufrido diarrea.

No se ha establecido con certidumbre coneccion etioldgica alguna entre 1a
diarrea y la neumonia. Por espacio de muchos anos se han aislado cepas de

Escherichia coli de las evacunacicnes intestinales y de los tejidos de terne-

ros fallecidos por diarrea, considerdndose este microorganismo como el agente
causal,; pero su inoculacion en estado purc no reproduce la enfermedad neumndni-
\
ca. -

De los pulmones de los terneros fallecidos a consccucncia de neuwonia se

han aislado una gran cantidad de gérmenes, entre ellos: Streptococos,

Corynebacterium pyogenes y Pasteurclla multocida, pero dado que nunca se ha

podido reproducir la neumonia caracteristica, cabe suponer que se trata de

invasores secundarios siendo un virus el agente etioldgico principal.

Sintomologia. La enfermedad predomina en aquellos lugares donde los ani-

-males permanecen agrupados y ene§tablos con poca ventilacion e higiene. Por
1o general el proceso comienza con diarrea que posteriormente se complica con
neumonia, pérdida del apetito, fiebre alta, mal aspecto externo, postracion,
secrecion nasal escasa y respiracion acelerada. Cuanto mas viejo y fuerte
sea el animal mejor resiste la enfermedad y mas posibilidades tiene de recu-

perarse. Los terneros pcquefos y débiles pueden morir en uncs cuantos dias.
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Si el animal supera la fase aglGda a m2nudo queda con debilidad permanente
debido a las lesiones pulmorares causacas por 1os agentes bacterianos que

invariablemente acompainan al virus.

Diagnistice. Este se hace hasado en la cdad de los animales, en la mani-
festacion de diarrea con aumento de temperatura corporal, presencia de tos y
ligera secrecion nasul. Al auscultar los pulmones se escucha el ruido pulmo-

nar auw.entado y la presencia de flema en las vias respiratorias.

Tratamiento. La uvtilizacidn de antibidticos de amplio aspeqtro que tengan
accion contra lcs agenics causales de la diarrca y los svcundarios de la neumo-
nia ha dado bucnos resultados, ya que el agente viral por si solo presenta cua-
dros clinicos benignos. Ademds se recomienda administrar productos quiomiote-

ripicos para recuperar la resistencia del animal.

Profilaxis. Se deben vacunar los animales recien nacidos contra los gér-
menes colibacilares causantes de los estados diarreicos y por tanto predispo-
nentes a las neumonias  virales. Asi mismo se deben practicar normas de higfe
ne en los establos de los terneros como parte de los procedimientos para contro

lar la enfermedad.

Brucelosis

La brucelosis del ganado vacuno, aborto epizqético o0 enfermedad de Bang,
estd muy difundida en todas partes del mundo. En algunos paises el grado de
infeccion 1lega a niveles hasta del 40 al 60 por ciento de las explotaciones
.bovinas.
Esta enfermedad tiene gran importancia econémica ya que causa graves pér-

didas. A causa de ella numerosos terneros nacen cuando todavia no son viables
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0 mueren poco tiempo después de nacer, la produccion de leche disminuye y
muchas veces después de que las vacas abortan tienen dificultades para una nue

va concepcidn.

Etiologia. La brucelosis del ganado vacuno es producida por la Brucells

abortus. Excepcionalmente puede ser producida por la Brucela melitensis o la

B. suis, las que son especificas de las especics ovinas y caprinas y en los

cerdos.

gravidas infectadas que al abortar o dar cria expulsan arandes cantidades de
brucelas con el feto, el liquido anmiotico y las cubiertas fetales. También
pueden difundir la enfermedad las hembras que poco después de abortar eliminan
brucelas con la secrecion vaginal y vacas que parecen sanas pero en su leche
c¢liminan las brucelas. Rara vez la enfermedad c¢v difundida por los toros.

Sin embargo, los toros que padecen orquitis especitica por brucela son difuso-
res de la enfermedad; Jepsen (1938) y otros indican que puede haber brucelas
también en las vesiculas seminales de aquelltos animales que no manifiestan
clinicamente orquitis. En casos excepcionales se puede introducir la enferme-
dad a un hato por medio de animales recien nacidos procedentes de otras explo-
taciones donde hay brucelosis, a través de las heces de los terreros en las
que se eliminan el agente patdégeno durante a]gﬁn\tiempo; segin Ranney citado
por Hutyra y Marek (1973) de 7 dias hasta 6 semanas.

E1 vehfculo infeccioso de mds importancia prictica en la difusion de las
brucelas son las cubiertas fetales, el 1iquido anmidtico y el feto de las hem
bras infectadas, en los que se encuentran grandes cantidades de brucelas que
pueden infectar la cama y el suelo de los establos,'el pienso y en algunas

ocasiones hasta el agua de los bebederos. La infeccion también se disemina
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por la leche, pues aproximadamente la mitad de las vacas infectadas, déspués
de abortar o parir, eliminan brucelas con la leche durante semanas, meses y
aun aflos. Sin embargo, ‘la infecﬁién con 1a leche solo tendrfa importancia en
establos con deficiencias higiéni;as. donde se deja caer leche sobre el pienso
o las camas. Ocasionalmente se puede eliminar la brucela de 1la orina, siendo
esta otra fuente de infeccién.

La via mds }Yecuente de contagio es la digestiva, pero el contagio por
via cutdnea tiene por 1o menos igual importancia. Sin cmbargo no se puede de-
sechar 1a infecci6n por los toros por "accién mecénica®, al cubrir vacas infec
tadas y luego vacas sanas; en éste tipo de contayio tienen mayor importancia
los toros q&e albergan brucelas en los testfculos.

La receptividad para 1a infecci6én por brucelas aumenta a medida que las
vacas se aproximan a la madurez sexual y es mayor en los animales que han al-

canzado esa madurez.
)

Sfntomas. En las hembras el sintoma mas manifiesto es el aborto, el cual
puede sobrevenir en cualquier periodo de la preiez, siendo mds frecuente del
sexto al octavo mes de gestacibn, pero también puede ser mds tarde y aun mds
precozmente. Las membranas fetales pueden ser expulsadas de manera normal,
aunque con frecuencia se observa retencién, especialmente cuando el aborto se
produce tempranamente. .

Los terneros nacidos prematuramente suelen nacer muertos, pero los mis de
sarrollados a menudo nacen vivos. Con todo, incluso los de mayor o menor ma-
durez y hasta los nacidos a término, suelen morir de gastroenteritis u otras
formas de septicemias de los recien nacidos, uno o dos dias después del naci-

miento.
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En el toro se advierte a veces enrojecimiento e inchazdon del pene y mis

a ueﬁudo inflamacion de los testiculos y del epididimo. En los casos agudos

el testiculo esta inf]amgdo y qoloroso, disminuyendo posteriormente estos sin-

tomas hasta que se establece una Orquitis crdonica que s6lo se nota por un abul-

tamiento de los testiculos que a la palpacién es duro.

Diagndstico. La brucelosis s6lo se puede diagnosticar con exactitud me-
L 3
diante .la demostracién de la presencia de brucelas en los exudados o por el
resultado positivo del examen de la sangre. La sdéla presencia de abortos espo-

rddicos o miltiples en un hato no sirven para el diagnéstico diferencial.

Exdmenes de -immunodiagnéstico.

En una infeccion por brucelas el organismo forma anticuerpos especificos
a este gérmen. Cuando los anticuerpos se encuentran en concentracién suficien
te en el organismo se pueden detectar por medio de pruebas seroldgicas en los

" 1iquidos orgdnicos: sangre, leche, semen.

Técnicas practicas de diagndstico.

Es recomendable realizar peridodicamente examenes que permitan un diagnds-
tico rapido en la propia finca. En este caso se utilizan la prueba de agluti-
macion rdpida con suero sanguinco, leche o semen y la prueba del anillo o

“Ring test®.

Tratamiento. No existen tratamientos confiables para ésta enfermedad.

Prevencién. Se recomiendan las siguientes medidas:
a) Vacunacion de las hembras jovenes de 4 a 8 meses de edad;
b) Realizacion rutinaria de pruebas de diagndstico en la leche;

¢) Realizar pruebas serolégicas en animales que abortan o
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que son sospechosos, y
d) Elimirar los animales positivos a los exdmenes de brucelo
sis.

Carbon sintomatico.

E1 agente causal del carbdn sintomdtico, mal de paleta o pierna negra es

el bacilo Clostridium chauvoei, el cual produce una afeccidn que generalmente

es morta] en los bovinos y ocasionalmenie en ovejas, cabras y cerdos. La infec
cion aparece esporadicamente en ciertas zonas donde el organismo vive en el
suelo. La enfermedad tiene un curso agudo y con frecuencia los animales afec-
tados aparecen muertos aunque no se hayan visto signos de'enfermedaq.

Las lesiones consisten en tumefaccion crepitante de la musculatura, parti-
cularmente de las extremidades, 1o que origina una extensién rigida caracteris-
ticas de los miembros poco después de la muerte. Al cortar los misculos en la
necropsia estos se ven de color rojo oscuro o pardo con estrias negras. Algu-
nés zonas aparecen jugosas y a la presion escurre un exudado oscuro que coﬁtig
ne gas; se percibe un olor dulzdn caracteristico. E1 tejido subcutdneo de los
masculos afectados es dé color amarillento, congistenéia gelatinosa, tenido de

sangre y contiene burbujas de gas.

Patogenicidad. La 1infeccion en 10s bovinos se presenta principalmente
en animales jovenes de 4 meses a 2 anos de edad. La primera manifestacion es
la cojera y una inflamacién difusa en la region del hombro y del cuadril; gl
animal eété afiebrado y con gran depresién. La regidn inflamada se percibe
reblandecida a la palpacién y al presionarla cruje por el gas contenido en el
tejido muscular. Los animales afectados mueren en 1:a 2 dias. Hay casos de
carbén sintomdtico con ausencia de lesiones musculares, o estaé son discretas

o estdn situadas en misculos profundos.
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Diagndostico. L1 diagndstico se confirma por las lesiones macrescopicas
caracteristicas y poir la demostracion microscopica de los bacilos en niamero

considerable en muestras tomadas directamente de las lesiones.

Tratamiento. No existe un tratamiento efectivo para ésta enfermedad, da-
da 1a rapidez del proceso. La aplicacion de antibiéticos de amplio espectro
en altas dosis pudiera eventualmente ayudar. La vacunacion de los animales

jovenes es el unico medio de proteccion eficaz.

Edema maligno

El edema maligno, edema gaseoso 0 septisemia gangrcnosa es una enfermedad
muy extendida en el mundo entero. E) agente etiolégico del edema maligno es

~ el Clostridium septicum, organismo identificado por primera vez por Pasteur cn

1897. Mide de 0,6 a 0,8 micras de ancho por 3 a 8 de largo. En los cultivos
de laboratorio casi siempre se presenta aislado o en cadenas cortas, pero en
los exudados animales aparece en cadenas largas. ES un organismo gram positivo

que produce una toxina cuya fraccion letal se conoce como toxina alfa cuya

accion es hemolitica.

Habitat natural y modo de infeccicn

E1 Clostridium septicum se encuentra en todos los sueleos fértiles, acH

como en el tubo intestinal de los herviboros. Como en el caso del C1.-chauvoei
M se sabe si se multiplica en el suelo o si solopermanece en forma de esporas,
formadas por los microorganismos expulsados con las heces.

En 1a mayoria de 10; casos las infecciones se producen a través de heridas
0 escoriaciones de la piel, aunque no todos los casos se pueden atribuir a este

mecanismo; se cree que la via de infeccidon principal es el aparato digestivo.
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Sintomas.

En un punto cualquicra del cuerpo, preferentemente en torno a una herida,
y en ocasiones 15 a 24 horas después de la infeccidn se forma en 1os musculos
y en el tejido conjuntivo limitrofe un tumor edematoso, no completamente cir-
cunscrito a una zona, que al principio es tenso, caliente y muy doloroso y mas
tarde frio, flacido y poco sensible, pudiendn ser del todo insensible en el
centro; en los casos avanzados el tumor es crepitante al tacto. La tumefaccion
se suele desarrollar en puntos en 1os cuales‘debajo de la piel existe mucho
tejido conjuntivo laxo; a veces puede invidir todo un cdstado y extendcrse ha-
cia el cuello o hacia ias extremidades posteriores dificultando fos movimica-
Los del animal. Al incidir las areas inflamadas fluye un liquido amarillo ro-
jizo, rojizo moreno o amarillo ambar, de consislencia serosa y a veces de olor
rancio cuando esta mezclado con burbujas cde gas y putrido si coexistenvinfec-
ciones mixtas con agentes de la putrefaccion.

Cuando la infeccidn es en las vias genitales, la primera ianifestacion
morbosa aparece generalmente de dos a cinco dias despucs del parto o del abor-
to. Los labiosde la vulva se hinchan; la mucosa vaginal se torna roja y a ve-
ces se encuenta necrosada superficialmente, segrega un producto espeso, rojo
sucio, generalmente de olor fétido. Pronto aparece un edema que al principio
es doloroso y luego indoloro que invade la regidn perineal y el vientre (edema
puerperal maligno o edema prtétrico maligno). Al mismo tiempo hay fiebre alta,
infarto de los ganglios linfdticos de la babilla y de las glandulas mamarias.

Otros sintomas asociados son los trastornos respiratorios, taquicardia
y pulso débil. Al comienzo de la infeccién hay temperatura alta descendiendo
posteriormente a limites normales o inclusive inferiores cuando el animal esta
cerca de la muerte; también se produce diarrea con expulsion de materias 1iqui

das y fétidas.
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La mortalidad causada por esta enfermedad es sumamente alta y los animales

afectados solo sobreviven por periodos de 12 a 36 horas; muy pocos animales se

curan.

Diagnfstico. Este se realiza con base en la sintomatologia y en el exa-

men microscopico de muestras tomadas directamente de las tumefacciones o heri-

das.

Tratamiento. Dado el curso violento de la enfermedad, existen pocas proba-

bilidades de éxito en un tratamiento. 1 sulfatiazol aplicado localmente puede

ayudar en alto grado a 1d recuperacion de los animales; se recomiendan ademas

antibiéticos de amplio espectro como el Cloramfenicol, asi como el drenaje de

las tumefacciones y su desinfeccidén con oxidantes.

Profilaxis. Las riedidas profilacticas consisten en la desinfeccidén y cui-

dados de las heridas asi como la vacunacion reqgular en aquellas dreas donde se
1}

prevean casos numerosos de la enfermedad.
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SISTEMAS DE PRODUCCION BOVINA; CON ENFASIS EN LECHE

EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION ANIMAL:
CONCEPTOS Y ALGUNAS APLICACIONES

Marcelino Avila¥*

I. INTRODUCCION

Todo esfuerzo de investigacidn o de desarrollo en el sector agropecuario
tiene como objetivo el aumentar la eficiencia y productividad de los recursos
utilizados en el proceso de produccién, ya sea a nivel de finca o de todo el
sector. Por consecuencia, existe la necesidad de evaluar los resultados de
los sistemas de produccidn reales y mejorados en una forma que permita cono-
cer tanto lps productos obtenidos y los sacrificios realizados, como las im-
plicaciones que tiene cualquier modificacién o cambio de estos sistemas. La
consideracidén de los aspectos econdmicos conjuntamente con los fisicos y bio-
18gicos enciera un circulo donde los factores de precios, clima, tecnologia y

otros interactiian para determinar el comportamiento de los mismos.

En este sentido, el presente documento, el cual se dirige a técnicos de
las ciencias bioldgicas con conocimientos, supuestamente, limitados de la eva-

luacidén econémica, tiene los siguientes objetivos:

* Economista Agricola, Proyecto CATIE-BID.



1. Proveer una orientacifn de la evaluacién en general.

2. Presentar las bases conceptuales de la evaluacién econdmica.

3. Demostrar la aplicacibén de algunas herramientas de andlisis
econdmico.

4. Presentar un esquema 18gico para la identificacién de las causas

de problemas en la produccién animal.

La realizacién de estos objetivos dar& una idea de cémo enfocar la eva-
luacién de una unidad de produccién animal, escoger herramientas idéneas pa-
ra la decisidén a tomar y usar los resultados para mejorar la situacién actual,

todo con el fin de sacar mfximo provecho a la labor de evaluacidn.
II. CONSIDERACIONES GENERALES DE LA EVALUACION DE UNA UNIDAD DE PRODUCCION

Uno de los aspectos claves de la evaluacién es que se establezca clara-
mente su utilidad. Una forma de lograr esto es que la evaluacién halle res-
puesta a preguntas pricticas de aquél que desea tomar decisiones, o sea;
que se busque el uso inmediato y directo de los resultados para mejorar una
situacién determinada, porque de lo contrario, el esfuerzo seri {inicamente

una actividad mfs sin ningiin beneficio.

Otro aspecto tiene que ver con el tipo ¢ el estado de desarrollo de 1la
unidad de produccidén bajo andlisis. Una idea de los diferentes estados se
da por la siguiente gradiente, en un extremo la finca experimental, y en otro
extremo la finca funcional:
Finca piioto: aguella unidad que se desenvuelve con base
: en experiencias de prueba y error.
Finca modelo: el funcionamiento de ésta ocurre bajo con-

diciones controladas para evaluar su efi-
ciencia.



Finca Prototipo: la unidad se pone a prueba bajo todas las
condiciones reales de un ambiente técnico
y socio-econdmico.

Finca Funcional: la unidad es estable y viable, operando
con pequeilos ajustes requeridos por la
naturaleza dinamica de los factores endd-
genos y ex6genos a la unidad.

En este sentido el estado de la unidad predetermina los resultados a ob-

tener de la evaluacidn.

En general el objetivo de la evaluacibén es de medir los impactos de una

actividad, ex ante o ex post. Lo anterior se denomina evaluacién normativa,

ya que se realiza con el fin de formular y desarrollar, antes de ejecutar,
lag actividades de la unidad de produccidén. La otra es la evaluacidn posi-
tiva porque trata de medir el impacto obtenido o la congruencia entre los
objeéivos establecidos y los logros obtenidos de la unidad de produccidén, por

supuesto, después de la ejecucidn del proceso de produccién.

Dentro del planteamiento tradicional de la evaluacidén se especifican los

siguientes pasos basicos:

- conocer los objetivos y metas de que toma decisiones,

- traducir éstos a indicadores (patrones) que puedan medir el grado de
éxito,

- recopilar informacidn sobre los indicadores, y

- comparar los resultados obtenidos con los de otras unidades o grupos

de unidades.

Sin embargo, dentro de este esquema no se le da importancia explfcita al

uso fructifero de lo obtenido. Por consecuencia, se requiere una definicidén



apta de evaluacidn para que ésta sea efectiva.

Pero antes de definirla, algunas suposiciones se consideran necesarias:

La evaluacidn es un proceso de recopilacidén de informacién.

La informacidén recopilada se utiliza para estudiar vias alternativas
de accidn.

Los resultados se presentan al que toma decisiones de forma que pue-
da hacer buen uso de ellos. Aqui el objetivo es ayudar y no confun-
dir al usuario.

Diferentes tipos de decisidén requieren de diferentes enfoques y pro-

cedimientos de evaluacidn.

Si éstas se consideran realistas y apropiadas, entonces la evaluacidn

efectiva podria definirse como:

El proceso de identificar areas de decisidn de interés, escogiendo in-
formacidn apropiada y recopilando y analizdndola para reportar resul-
tados en forma Gtil a aquél (los) que toma (n) decisiones entre las di-
ferentes alternativas.

Para facilitar dicho proceso una teoria de evaluacidn debe comprender los

componentes que a continuacidn se describen:

Un marco conceptual para identificar temas/dreas y problemas para la

evaluacién.

Estrategias de evaluacibén: tipo de informacién, métodos de andlisis,
nexo entre generacidn y utilizacidn de resultados, entre otras cosas.
Sistemas de generalizacién sobre el uso de los varios proceéimientos/

herramientas y su adecuacidén a cada tema/drea del marco conceptual.



En este sentido, el método o herramienta de~an&¥}sis que se aplique,
. : *.,
depende de la naturaleza del problema bajo gstudio, y la decisidn que se

desee tomar.

III. BASES CONCEPTUALES DE LA EVALUACION ECONOMICA

1. El Sistema de Produccidn Animal

Igualmente que la evaluaci6; estadfstica, la economfa busca la interpre-
tacidn del proceso de produccién para analizar en forma integral la factibi-
lidad de ser llevada a completa realizacién. Como se exhibe en la Figura 1,
el sistéma* de produccién animal es copdicionado por los factores endégenogn
o aquellos bajo el cgﬁtrol del productor, coﬁo son: biol8gicos (vegetacidn,
insectos, enfermedades, etc), econdSmicos (la cantidad y calidad de tierra,
mano de obra, capital y capacidad administrativa), y socio/sicolSgicos (hu-
mores, actituQes,-valores, objetivos, .etc) relacionados con la familii. Por
otro lado, los factores exSgenos también inciden significativamente sobre el
siltoun;‘;ipqplos de &stos son el clima (pluviosidad, temperatura, etc), y
los factores poliéicos (legislacién relacionada con uso y distribucién de la
tierra, investigacifn, asistencia técnica y otros), sociales (educacién, re-
1ligidn, *esfuerzos de organizacidén de productores) y econémicos (oportunidades
de mercadeo de productos, alternativas de empleo, crédito, etc). Dependiendo
del ambiente esﬁecifico a cada regién oh un momento dado, el grado de inci-

dencia de un ‘determinado factor o un conjunto de factores sobre el sistema de

produccién difiere, por lo que no se puede hablar de un factor determinante

* Se usa el témmino "sistema” para dar énfagis al enfoque holf{stico sobre la
unidad y su ambiente técnico y secio-econdmico.
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de la produccidn por un perfodo muy prolongado y mucho menos en toda la
regidn. '

Los beneficios que ellptoductor y su familia obtienen de la produccidn
animal, pueden ser monetarios y/o en especie. Obviamente, los beneficios
monetarios dependen de.la proporcidn de la produccién comercializada en com-
paracién con la proporcién de los factores de produccidn comparados. A me-
dida que el productor disminuya su participacién en el mercado, los benefi-
cios en especie asumen mayor importancia. Cono ejemplos de estos beneficios
;e hace referencia a la alimentacién (leche y carme), vestido y casa (cueros
y lana), ;oguridad ojbanco (inversién que el productor ve y dispone para cual-
quier eventualidad o emergencia); los animales también representan progreso
(:eqhieren m&s capital fijé, capacidad administr_ativa y permanencia en la fin-
ca durante el afio), estatus, el uso de recursos que de lo contrario se desper-
diciarfan, y una forma mfs f&cil de ganarse la vida (ExcepciSn: la lecherfa
que es esclavizante, pero a su vez tiene un flujo de dinero continuo. En re-
sumen, los animales juegan un papel importante tanto ef\ la subsistencia y la
inversiQn como en el sistema social y en la minimizacién de riesgos en el
tiempo, y por tanto los beneficios que se obtienen dependen de las condiciones

técnicas, econSmicas y humanas que caracterizan cada lugar.

Aparte de los factores y productos del sistema de produccién animal,
otro componente de gran importancia es la tecnologfa, dado que la eficiencia
f{sica del proceso de produccién depende wta].mente del nivel de tecnologfa
utili.zado Ahora la palabra “"tecnologfa" es amplimnto citada en el léxico
de expertos de la iﬁvéstigaciﬁn Yy desarrollo, pero a veces no est8 claro lo

que se quiere decir. Quizds lo siguiente ayude a clarificar algunos conceptos



relacionados con tecnologia:

Técnica:

Paquete Técnico:

Paquete Tecnoldgico:

Sistema Tecnoldgico:

un proceso que involucra aspectos relacio-

nados con una practica especifica de pro-

duccidn.

Ejemplos: Preparacidén del suelo, forma de
siembra, ordeno, amamantamiento
del ternero, ensilaje, heno y

otros.

una combinacidn de técnicas para producir

un producto.

Ejemplos: Produccién de forrajes, sistema
de alimentacidén con base en gra-
nos, en forrajes, o ambos, y

otros.

un conjunto particular de paquetes técnicos
necesarios para producir un producto de ma-
nera viable dentro de un ambiente econdmico;
incluye paquete técnico, ademds del suminis-
tro de insumos y de servicios necesarios pa-

ra operarlo.

todas las combinaciones de factores que per-
miten la continuidad de la produccién en una
manera fortalecida por la sociedad. Como

ejemplo, esto quiere decir que la estructura



de mercado y las condiciones legales, socia-
les y econdémicas permiten la produccién de
leche, en una misma regidén y al mismo tiempo,
con una tecnologia tradicional, intermedia y
avanzada. Los tres niveles son viables des-
de el punto de vista del productor y de 1la

comunidad.

Esta jerarquia explica por qué productores en muchos casos conocen varias
técnicas que no practican en sus fincas. En este sentido no se puede hablar

~ de tecnologfa apropiada sin relacionarla con un ambiente especifico.

2. Conceptos claves de la evaluacidn econdmica

Para realizar la evaluacién econdmica se parte necesariamente de una es-
pecific;cién del patrdn de escogencia. Para que un patrdn sea econémico, tie-
ne qué poderse cuantificar y que sea denominador comiin. Por ejemplo, se lis-
tan estos: ingreso total o neto (teoria neoclésica); valor proteico o ener-
gético y produccidn fisica de biomasa total o comestible (teorfa econdmica de
subsistencia), valor laboral (teoria marxista), divisas y otros. Pero también
se puede incluir la consideracidn de patrones no realmente cuantificables y
entonces resulta una situacidén lexicogrdfica como la siguiente: de una serie

de alternativas, maximizar el valor energético sujeto a un nivel mfnimo de da-

no al recurso suelo.

¢Cuil patrbn debe aplicarse? Esto depende de quién es el usuario o bene-
ficiario. Ninguna evaluacidn es totalmente objetiva pues se realiza desde el

punto de vista, ya sea, del individual (productor, comerciante o consumidor)
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o de la sociedad (regién, pais o todo el mundo). Y a veces lo que desea el
individual no coincide con lo que desea la sociedad o0 el gobierno (suposicién:
gobierno busca el bienestar comiin, por tanto representa la sociedad). Por
supuesto, en una buena evaluacifén se analizan los impactos de diferentes pun-
tos de vista. Hoy dfa existe gran énfasis sobre la idea de que los esfuerzos
de investigacidén y de desarrollo busquen mayores beneficios para aquellos es-
tratos de productores desfavorecidos en el pasado, por lo que amerita que se
le d& mayor consideracidén a la distribucibén de los impactos, especialmente a

favor de estos estratos inferiores.

Otro aspecto clave de la evaluacién es el factor tiempo. Dependiendo de
la empresa especifica bajo andlisis ~leche, carne, etc.- debe tomarse en
cuenta: 1) el perfodo a comprender en la evaluacidén (6 meses, 1 afio, 5 afios
u otros plazos), 2) la necesidad de dar seguimiento a las actividades en el
transcurso del tiempo (analizar los flujos de recursos y productos) y 3) la
naturaleza estoc@sitca de casi todas las variables determinantes (existe una
probabilidad para cada nivel de 1lluvia, precios, rendimientos, etc.). En
realidad, el productor toma decisiones, no con base en resultados de evalua-
ciones estdticas, porque &stas no usualmente las hace, sino que sobre la mar-
cha de las actividades y a medida que fluctfian las variables determinantes.
Por esta razdn, es necesario realizar la evaluacién dentro del contexto del

factor tiempo.

IV. EVALUACION ECONOMICA DE SISTEMAS DE

PRODUCCION DE COSTA RICA

Las técnicas aplicadas en la produccidén animal se determinan por la



naturaleza de los propietarios y de los recursos incluyendo su valor en el
mercado, igual que por las condiciones agroclimiticas, sociales y legales

que rddean el ambiente. Por esta razén es imprescindible evaluar los siste-
mas de produccién como paso fundamental para desarrollar tecnologias apropia-

das que aumente su productividad.

A continuacidn se presentan algunos resultados de diagndstico estético
de 230 fincas en 4 cantones de Costa Rica: Pérez Zeleddn, Turrialba, San
Carlos y Pococi-Guicimo. Estos fueron escogidos por consideraciones ecolé-
gicas y uso de la tierra. Aunque se realizdé andlisis por cantdn, aqui se
presenta un resumen de la evaluacién econdémica de todo el universo estudiado
(fincas con menos de 50 ha. & 25 cabezas bovinas), segin sistemas de finca y

sistema de produccidn de leche.

Se aplicaron los criterios basados en ingreso total para comparar los
sistemas, pues no se recopild informacidén de costos que permitiera la espe-

cificacidén del ingreso neto.

En el Cuadro 1 se presenta para los sistemas, respectivamente, los nive-
les de produccidn, la importancia del componente bovino, el grado de subsis-
tencia y la retribucidén a los factores principales de produccidén*. Seglin es-
tos resultados, los sistemas mixtos predominan (74 por ciento del universo) y
ellos con cultivos perennes, principalmente café, son los mis eficientes.

Sin embargo, la importancia del componente bovino en los sistemas con cultivos

perennes disminuye.

* Ver adelante el concepto de costo de oportunidad para conocer el uso de es-
tos resultados.
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En el Cuadro 2 se identifican los sistemas de produccién de leche donde
prédomina el doble propdsito*. También se presenta la importancia de la
leche y de la carne en cuanto a la proporcién de ingreso total de la finca
que éstos generan, el grado de subsistencia del producto bovino y la retri-
bucidén a los factores. Seglin este andligis, los sistemas de lecheria espe-
cializada de mayores retornos esceptuando aquel al dolar invertido. Esto es
de esperarse debido a la alta inversidn caracteristica del sistema especia-

lizado.

Nuevamente, en el presente andlisis basado en el criterio de ingreso
total se discriminan los sistemas pero en forma grosa, el cual sugiere un
anilisis mis preciso, o sea, uno donde se ponderen estos resultados con los

costos de produccidn incurridos.

V. EVALUACION ECONOMICA DE UNA PEQUENA
FINCA LECHERA

En general, existe mis de una combinacién de técnicas para alimentar va-
cas y producir leche. La eficiencia econémica en términos de la maximizacién
de beneficios como la minimizacién de costos depende de la ubicacidén (esto
define aspectos bioldgicos y fisicos), la escala de la operacién con su grado
respectivo de intensidad en el uso de algfin factor (tierra, mano de obra,.ca-
pital o capacidad administrativa) y la estrategia de integracidn vertical

(grado de control del canal productoxr-consumidor: ejemplo, vaca-leche-queso).

A continuacidn se presenta la aplicacién de algunas herramientas de

C~§

* E]1 sistema en el cual se ordefia la vaca con el apoyo del ternero.



Cuadro 2. IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE
EN COSTA RICA: FRECUENCIA Y ALGUNOS INDICES DE EFICIENCIA ECONOMICA

CRITERIO DOBLE LECHERIA
PROPOSITO ESPECIALIZADA

Frecuencia:

namero 192 35

Por Ciento de la muestra 84 15

Ingreso Total de
la finca, S$C.A. 4519 5810
derivado de leche $C.A. 1040 3625

derivado de carne bovina
SC.A. 159 19

Comercializacidn de producto

bovino, por ciento 67 68

Ingreso Total por, S$C.A.

hectarea de pasto 126 402
jornal 5.38 7.68
dolar invertido 0.62 0.51
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evaluacidon estftica y dindmica a un sistema de finca que fue estudiado a
través de visitas semanales durante el perfodo, abril 1978 a marzo 1979. Se

escogid este por ser representativo del sistema de lecheria especializada.

En el Cuadro 3 se describe su ubicacidén de acuerdo a las divisiones ad-
ministrativas territoriales y los recursos ecolégicos y econdmicos que carac-
terizan la finca, al ini&io del estudio. Aunque el capital invertido en cons-
trucciones, maquinarias, herramientas y animales asciende a un total de $C.A.*
12,089.94, se ha denominado "pequefia" esta finca por su extensidn dé 9,1 ha,
porque, comparada con el tamano promedio (38,3 ha) de fincas de Costa Rica,
es poca. Sin embargo, se reconoce que el mejor criterio para definir "peque-
fo" es el de viabilidad econdémica, o sea, los beneficios netos recibidos por
el productor y no extensidén de tierra. Claramente la capacidad productiva de
la tierra depende de las actividades desarrolladas sobre ella y su combinacién

con los otros factores de produccidn. .

1

En cuanto a los aspectos de manejo, el Cuadro 4 exhibe la informacidn de
anejo del ‘animal y de técnicas de ordefio, sanidad, pastos y suplementacidn.
Ademis, se demuestra el cambio de inventario que ocurrié durante el transcur-
so del afio por concepto de nacimiento, muerte, venta o consumo y compra; au-
mentd el valor del inventario animal en $C.A.4,252.42. Del Cuadro 3 cabe re-
saltar que el productor de 33 afos, maneja su hato de raza Jersey x Guernsey

en tres divisiones: vacas paridas, vacas secas y jévenes; abona los pastos

de especies Estrella Africana (Cynodon nlgmfuensis), Guinea rastrera (Panicum

maximum), y San Juan (Setaria sphacelata) con fertilizante nitrogenado y de
N

* S$C.A. = $U.S.
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férmula completa de una a dos veces por ano. Suministra sal comiin y minera-

les, concentrados y melaza en la forma indicada.

Con base en toda la informacidn de recursos y manejo, ya se pueden com-

prender e interpretar los resultados econdmicos.

1. Anflisis beneficio-costo: corto plazo

El andlisis beneficio-costo es sencillamente un método de comparar, du-
rante un periodo determinado, todos los beneficios obtenidos con todos los
costos incurridos por el productor al mantener el proceso de produccién en
operacién. Si el periodo de interés es un afio o menos, normalmente no se
considera significativo el valor del dinero en el tiempo y por tanto no se
aplica la técnica de actualizacién; para periodos mayores de un afio, se ac-

tualiza todo beneficio y costo al presente.

Los tres grandes rubros del Cuadro 5 se explican a continuacién. El1 va-

lor de la produccidn incluye lo vendido, consumido, regalado, etc., y también

el cambio de inventario como consecuencia de produccidén (Ejemplo: nacimiento
y ganancia de peso). En este caso la produccién incluye queso, carne bovina

y cerdos ya que éstos se alimentan principalmente con el suero de queso.

Los costos variables son aquéllos que varian con el nivel de produccidn

durante el periodo comprendido en el anilisis, como los costos de insumos co-

merciales, mano de obra y otros. Los costos fijos son aquéllos que incurre

el productor independientemente de los niveles de produccidén alcanzados. Esto
necesariamente tiene sentido a corto plazo porque en un plazo suficientemente
largo, el productor puede variar cualquier factor, y ello quiere decir que to-

do costo es variable. Por esta razdn, el corto plazo de la teoria econdmica,
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Cuadro 5 .-ANALISIS BENEFICIO-COSTO DE UNA PEQUERA FINCA GANADERA, Abril 1978-Mac-~

zo 1979
Cantidad Valor, $C.A. Total
VALOR DE LA PRODUCCION (VP)
Queso ) 6.745 kg 13.460
Cambjo de Inventario en la Finca 400 kg 280
Venta 808
Cerdos 6 cab. 580
15.128
COSTOS VARIABLES (CV)
Alimentos: Concentrados 10.140 kg 1.663
Melaza 2.100 kg 84
Sales Minerales 375 kg 61
Sanidad 239
Fertilizantes (N. y FSrmula completa) 3.0456 kg 768
Herbicidas S galones 57
Mano de Obra: Familiar 439 jornales 2.054
Contratada 223 jornales 836
Otros: Pastillas de cuajo 38 tubos 103
Miscecldneos 48
Cerdos (mano de obra, concentrados) 171
6.084
COSTOS FIJOS (CF)
Renta Tierxa 600
interés sobre Inversidon (10%) 1.208
Dcpreciacidn 587
Otros: Tubos, alambres, etc, 259
Cerdos 47
2.701
EFIECIENCIA ECONOMICA: I[ngreso Neto (IN) = §6,343 IN/CT = 72%
Ingreso, Familiar en Efectivo = §9,532 IN/ha = $235,49
IN/Jornal = $ 6,70 IN/Inversidn =

22,59
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se define como un periodo durante el cual el nivel de algiin factor o de va-

rios factores, no puede ser alterado por el productor.

Dentro de la teoria de costos el concepto de costo de oportunidad es im-

portante. Aunque el productor no tenga que pagar en efectivo por el uso de
un factor en el proceso de produccidn, todo factor debe remunerarse a un ni-
vel acorde con su capacidad productiva. Generalmente se estima esta capaci-
dad seqlin lo que pueda ganar ese factor en su mejor uso alternativo. Por
esta razdn, en el caso presentado se estima que la mano de obra familiar po-
dria valer por lo menos un jornal de $4.68 (2,054 ¢ 439), el uso de su tie-
rra $65.93 (600 + 9.1) si lo diera alquilado para el pastoreo de animales
ajenos, y su inversién $1,208 anualmente se vendiera esa inversién y deposi-
tara el capital en el banco a una tasa de interés de 10 por ciento anualmen-

te. Estos costos son reales alin no teniendo €l que pagarlos en efectivo.

El otro concepto de costos es el de depreciacién. Este es un procedi-

miento de asignar el valor utilizado de objetos durables durante cada arno
de su vida {til; a causa de su uso en el proceso de produccidén, se hace una
estimacién de la deteriorizacidén de su valor. A continuacién se presentan

tres modelos alternativos con los ejemplos respectivos de cdlculo:

MODELO LINEAL:

DL _ Valor Inicial - Valor de Rescate
- Afios de Vida Util

- _ 1000 - 100 _
Ano 1 DL = 0 = 90
1000 - 100
n = —_— = 0
Ano 2 DL 0 9
1000 - 100
N Ano 3 D = —— = 90

10
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MODELO BALANCE DECRECIENTE:

DBD = Valor No Depreciado x Tasa de Depreciacién
- 1000 x 20
1 = —_— =
Ano DBD 700 200

(1000 - 200) x 20

n = = 1
Ano 2 DBD 100 60
- _ (1000 - 360) x 20 _
Ano 3 DBD = 00 = 128

MODELO SUMA DE AROS DIGITOS:

Anos de Vvida Restante

DSAD = Suma de Nimero de ARos x (Valor Inicial - Valor de Rescate)
Ano 1 D - 19 (1000 100) = 163,64

noe SAD 55 - '

- 9
Ano 2 D = — (1000 - 100) = 147,27

SAD
55

Ano 3 DSAD = 8 (1000 - 100) = 130,91

El propdsito de dar los ejemplos de calculo es de demostrar la propor-
cidn del valor inicial depreciada anualmente con cada modelo. Es decir, de-
pendiendo de la naturaleza de cada objeto, particularmente los costos progre-

sivos de mantenimiento a medida que envejezca, se elige el modelo apropiado.

Revisando los costos del caso presentado, los items de mano de obra y
alimentacién mis pastos cuentan por 76 por ciento y 53 por ciento de los cos-
tos variables y totales, respectivamente. Esto tiene implicaciones obvias
para una estrategia de reduccidn de costos siempre y cuando no afecte la pro-
duccidn negativamente. Otro dato importante son los bajos costos fijos, de-

bido principalmente a que la inversidn animal representa aproximadamente el



69 por ciento de toda la inversidn excluyendo la tierra. Normalmente se
piensa que la ganaderfa de leche implica grandes inversiones en construccio-
nes y equipos, pero el productor de esta finca ha minimizado éstas, por lo

que las actividades le rinden buenos resultados como explica posteriormente.

En cuanto a los indicadores de la eficiencia econémica se presentan los

siguientes (ver Cuadro 5):
IN = VP - CT, donde CT - CV + CF

Como ya se remuneraron todos los factores de produccidn exceptuando la
administracidén, el IN es considerado como el retorno a este factor.
El factor administracidén se define como la labor de planificar y orga-

nizar las actividades en el tiempo y en el espacio.
Ingreso Familiar en Efectivo - VP Vendida - Costos Totales en Efectivo

Para algunos productores, especialmente aquéllos que tienden a comparar
pocos insumos comerciales o a no considerar el costo de oportunidad co-
mo un costo de produccidn, éste tiene mas relevancia que el IN donde

descuentan todos los costos reales.

VP - CT + Costo del Factor X
Cantidad del Factor X Utilizada

IN/Factor X =

Estos indicadores son medidas de rentabilidad que usualmente se calculan
para el factor capital fijo o inversidn, porque supuestamente éste es el
factor determinante. Pero igualmente se puede calcular para los factores
tierra y mano de obra. Para el calculo de éstos, se estima el costo de

oportunidad drl factor administracidén en $4,800 por ano.



La Relacidén IN/CT no tiene una interpretacién clara dentro de la teoria
econdmica (algin significado que los indicadores no aporten), pero a

menudo se utiliza para hacer comparaciones operacionales y financieras.

La utilidad de los indicadores de eficiencia econdmica es que sirven pa-
ra identificar el factor mds limitante de la produccién. Tomando como punto
de referencia el costo de oportunidad de cada factor en la regién de Turrial-

ba:

Tierra : $65.93/ha como costo de alquiler

Mano de obra $5.00/jornal como sueldo diario

.

Capital 10% anualmente

Administracién : $4,800 anualmente;

el uso adicional de todos los factores podria aportar mis beneficios netos
(IN/factor de ia produccidn es mayor que su costo de oportunidad). Si fuera
necesario especificar el mas limitante, la tierra seria el mejor candidato
porque una hectarea rendiria 3,6 veces su costo (235.49/65.43). Pero para
analizar lé factibilidad de introducir mis tierra al sistema de produccién,

hay que ver la situacidn dentro del contexto global de la unidad.

La evaluacién que se ha realizado hasta el momento es estdtica, pero
como se menciond anteriormente, el productor toma decisiones muchas veces con
base en el factor tiempo. En este sentido, amerita evaluar el uso de recursos

en el tiempo.

2. Flujo de recursos: mano de obra y capital

El Cuadro 6 presenta la demanda de la mano de obra segin actividad. La
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idea es de comparar la utilizacidn con la disponibilidad de aproximadamente
45 dias hombre (DH) mensuales. Con la excepcién de los meses julio, agosto
y setiembre, cuando realizd actividades extraordinarias para las cuales tuvo
que contratar mano de obra, obtuvo un nivel de uso bastante estable durante
el resto del afio. Esto es importante porque conlleva a la mejor utilizacidn
del recurso, dado que la inestabilidad de la demanda laboral causada por el
proceso bioldgico que coincide con lluvias, presenta serios problemas a la

agricultura, asunto que la industria maneja mucho mds eficientemente.

Otro aspecto es el como se acomodan las entradas y salidas del sistema
en el tiempo. Interesantemente el anilisis beneficio-costo demostrd resul-
tados significativamente favorables, pero el flujo de caja demuestra un dé-
ficit, mas salidas que entradas, durante siete meses del afo, alcanzando un
alto de $4,084 en el mes de setiembre y un. total de $2,159 para todo el ano
(ver Cuadro 7); también se puede ver el origen del problema.> Con relacidn a
las entradas, fueron grandes de la ganaderia cuando vendid algunos animales,
y de otros cuando vendié cerdos y una motocicleta vieja. En cuanto a sali-
das, comprd animales en setiembre y enero, se le enfermé la familia en se-
tiembre e hizo algunas inversiones como compra de un pick-up pequeno modelo
1979. También el Cuadro 5 da la variabilidad, .hasta un 50 por ciento de di-
ferencia entre $1.6 en abril y $2.4 por kg en diciembre, del precio del queso
para demostrar que la fluctuacidén de las entradas de ganaderia no se debe ex-

clusivamente al precio del queso.

El flujo de mano de obra y capital, dos recursos claves de la produccidn,
durante el afio es extremadamente valioso para planificar cambios y tomar deci-

siones para actividades futuras, ya que la factibilidad de llevar a cabo estos
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cambios dependera del uso y disponibilidad de estos factores.

3. Andlisis beneficio-costo: largo plazo

A continuacién se presenta la aplicacidén de herramientas econdémicas pa-
ra evaluar alternativas que involucran periodos de 10 a 12 afios. Aqui tam-

bién se hace uso de los resultados anteriormente obtenidos.

Para la elaboracién de esta evaluacidén es necesario introducir dos nue-

vos conceptos que toman en cuenta el valor del dinero en el tiempo:

a) El factor de descuento (FD) se define como el valor actualizado
de $1 al fin de X afios a una tasa de interés r como el costo de

oportunidad de capital.
Se calcula:

FD = !

(1+r)n

Para una suma de $100 recibido entre 5 anos con una r de 12%.

-

FD = ! = ! = 0,568

(1,12)5 1,762

Cuando no se incluye el efecto del tiempo y la tasa de interés, el

valor actual es $100, pero con el FD llega a $56,80 (100 x 0,568).

b) El valor actual de una anualidad constante (VAAC) se define como
el valor actual de $1, recibido anualmente durante X anos a una
tasa de interés r como el costo de oportunidad de capital.

Se calcula:

x
VAAC = I

n=1 (1+r)n



Para una anualidad constante de $100 durante 3 afos y una r de 10%

anual,

VAAC = + +

Si no se incluye el efecto de tiempo y la tasa de interés el valor
actual es $300, pero con el VAAC el valor actual -llega a $249

(100 x 2,49).

La primera decisidn de evaluar tiene que ver con la posibilidad de ven-
der la finca. El flujo anual del valor productivo es $235 por ha, y lo es-
pera obtener durante los préximos 12 anos; se supone que el efecto de la in-
flacidn se cancela ya que afecta tanto los ingresos como los costos. Un
comprador le ha ofrecido $3.000 por ha para las 9,1 ha. El productor piensa
que el valor se duplicard en 12 afios. Asumiendo que venda ahora o entre 12
anos, tiene que pagar un impuesto de 30% sobre el valor total de la venta.
Si el costo de oportunidad de capital es 12% anualmente, ¢debe vender la

finca o no?.

La forma de plantear el problema y hacer el cdlculo es:

Alternativas

a) Venta ahora:

3.000 x 9,1 = 27.300 x 0,7 (restar impuesto) = 19.110

b) Producir y vender después de 12 afios:
4

Produccién de 1 a 12 ahos
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235 x 9,1 = 2,138,50 x 6.1944 (VAAC) = 13.246,72

Venta en el afo 12:

270 x 9,1 = 54.600 x 0,7 (restar impuesto) = 38.220 x 0,2567
(FD) = 9.811,07

Total: 13.246,76 + 9.811,07 = 23.057,79

La decisidn que debe tomar es la de no vender porque saldrd mejor favo-

recido: wuna ganancia de $3.947,79.

Otro ejemplo de una decisidn a tomar se relaciona con las alternativas
de inversidn en mejoras de infraestructura o mejoras de pastos. La infor-

macidén para cada alternativa es:

Retorno/ha Valor de
Alternativas Estimado proyectado Vida Util rescate
1. Mejoras de insta- 10.000 1.500 10 2.000
lacidén y equipos
2. Mejoras de pasto 5.000 1.000 10 0

y cercas

Si el costo de oportunidad es 10% anualmente, écuil alternativa es la

mejor?

El planteamiento del problema y solucién son los siguientes:

Ano Alternativa 1 Alternativa 2
Costo 0 -10.000 x 1,0 (FD) = -10.000 -5.000 x 1,0 (FD) = -5.000
Bene- 1-10 1.500 x 6,140(VAAC = 9.217,50 1.000 x 6,145(VAAC) = 6.145
ficio 10 2.000 x 0,386(FD) = 772 0
Beneficio Neto = 10,50 = 1.145
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Esta vez la decisifn a tomar debe ser la de mejorar pastos y cercas

porque resulta en un beneficio neto superior de $1.155,50.

Por supuesto la programacidén de las actividades relacionadas con esta
decisidn tiene que introducirse dentro del contexto del flujo de mano de

obra y capital desarrollado en la seccibén anterior.

V. IDENTIFICACION DE CAUSAS DE PROBLEMAS

La metodologia para identificar las causas de problemas de la unidad de
produccidén depende de la orientacidn disciplinaria que lleva el técnico.
Normalmente se comparan las pricticas especificas, dentro del campo dominado
por el técnico, que realiza el productor, con las ideales, o sea, lo que de-
be hacer el productor bajo condiciones éptimas. De esta manera se identifi-
ca el factor limitante segiin la diferencia observada entre lo real y lo ideal.
Implica esto que el factor limitante podria ser diferente dependiendo de la

especialidad del técnico.

En este sentido se presenta en la Figura 2 un procedimiento 16gico y am-
plio en enfoque. Comienza con la identificacién del patrdn o patrones de
evaluacién que deberia basarse en las preferencias del productor. Luego se
procede de componentes generales a los especificos. Para la finca evaluada,
el problema es el de flujo de fondos y probablemente se podria solucionar
con una mejor programacién de ventas y gastos. Pero el problema puede ser
mas serio: de naturaleza administrativa (organizacién de empresas y recur-
sos) u operacional. Si el problema es produccidn, hay que investigar los
indicadores de eficiencia biolégica; si el problema origina en los costos,

ntonces hay que investigar los rubros principales: alimentacidn, capital



fijo, mano de obra, etc. La idea es que dependiendo de donde se identifi-
que la causa del problema, se tomen las medidas necesarias para sc ucionar-
lo. Este esquema evita la posibilidad de enfocar algin aspecto, supuesta-
mente determinante, cuando que en realidad no lo es dentro del contexto de
todo el sistema. Ahora, el planteamiento es esquemdtico y seguramente po-

dria mejorarse.

VI. FUENTE DE INFORMACION

La base fundamental de la evaluacidn es la cantidad y calidad de infor-
macidn requerida. De la experiencia ganada en esfuerzos de este tipo, se
ha observado que los datos que el productor recuerda con claridad son aqué-
llos que se le registran en la memoria por las circunstancias prevalecien-
tes o porque ocurren en un punto en el tiempo; ejemplos: <écuinto gastd en
mano de obra contratada, en fertilizante, o cudnto recibidé de la venta de
novillos? Actividades como aquéllas de larga duracidn y de una importancia
depreciaﬁle para el productor, son las mids dificiles de recordar; ejemplos:
cantidad de abono aplicada, uso de mano de obra familiar, produccidén de le-
che, meses de lactancia, intervalo entre partos. Para esta informacidn se
requiere un sistema de registros, pero existen pocos productores que llevan
algin tipo de registros y mucho menos, registros'completos como para hacer

una buena evaluacién.

Por esta razdn, es indispensable darle gran importancia a la calidad de

informacién porque de ella dependerd la utilidad de los resultados.



32

TIMINY NO12INGO¥4 Y1 3G SYW3ISO¥d ¥VIIdTINZQ Y¥Yd VW3NDS3 -+z wanbra

0JMINII0I LT
°p pop(20303 of}s 1DIJdDI
DIEIs .
0123.d 50350
0201 . >U91I03udut |0 :
SCPILLS S> POPIALDI =" ! 10u0} 90136
pop1 103 $03.10d 243U 019£J93U] :
212152p 1D 50530=> UQ} NP0
£OD1 10 JOt 0Z91DJNI0U 3P BIUIUDU
-130 A 0]J2S OUIIQ0Jd
DIDIINOI~—. SOSINZIY
016102 ap popist
503 OATIDAISTUTLRY .
34043 9p U01) .
-CLJ Qo2 UFM.O $0S3.1dw0 93171624400 3pand £

SNSA.LIo
$D430 Jj39:3

ap upjacujawa)

0]Jas ou MB1q0L4d

sopuoj op ofn{} 3p DII1G0Sd €

‘U9120J351UIHDD O
DJGO 3p OUGY D CUICIAS OfCF °Z

| ugjsJoAul o] D 0UJOIAS ofcg T
VA3i60¥d 130 SYHOLNIS



- 33 -

VII. COMENTARIO FINAL

Se ha presentado una orientacién de la evaluacién econdmica en la pro-
duccibén animal y aplicaciones de algunas herramientas para demostrar las di-
ferentes dimensiones que deben tomarse en cuenta para evaluar adecuadamente

las alternativas de produccién.

Cabe sefialar que la misma orientacidn, métodos de andlisis y considera-
ciones presentadas, se aplica a otros sistemas de produccién y no {nicamente
a la produccién animal. Ademés, hay otras herramientas que no se han mencio-
nado pero que igualmente son {itiles. Se da una lista de referencias preci-
samente para que aquéllos interesados en profundizar sobre algunos temas/

8reas puedan comenzar con estas lecturas,
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de su finca, con el fin de maximizar la funcidn objetiva que puede ser el
valor total de la produccidn, el ingreso neto familiar o el ingreso neto.
También, de acuerdo a sus idiosincracias, &l puede imponer otras condiciu-

nes relacionadas con el uso de recursos, niveles de actividades, etc.

En primer lugar hay que definir todos estos aspectos como se hacen en
el Cuadro 1. El uso de la mano de obra por trimestre y de capital operati-
vo estadado por ha de tierra, igual que el ingreso neto familiar. Como ruesi-
tricciones estan la disponibilidad de recursus que no se puede exceder y ol
hecho que no desica trabajar mas de | ha de Toijol por problemas de mercadeo.,
La estimacion de estos coeficientes debe ser lo mds precisa posible y real

para su finca, en la forma que el productor las trabaja.

Cuadro 1. Disponibilidad de recursos y coeficientes insumo-producto segin

actividad.
Mano de obra Capital lagreso ucto

Actividad ~'Ol;)e):;;lci\/(‘\ Tierra Famalirar®

En-Marzo Abr-Jun Jul-Set Oct-Dic S ha

——————————— jornales $ ha $
Ganaderfa 15 4 5 4 - 1 190
Frijol - - - 4 15 1 50U
Cacao ‘ - 6 L1 4 - 1 L/0
Maiz 14 15 18 23 420 1 290
Disponibilidad 45 60 80 50 500 12 -

*Ingreso neto familiar (INF) = Valor total de la produccion - Costos cfec-
tivos.

De la informacidn en el Cuadro 1, se determina la mdxima extensidn de
cada actividad que¢ puede trabajarse segln cada recurso disponible. Por e¢jem=
plo, se puede trabajar 16 ha de ganaderia segln la mano de obra disponible de
julio-setiembre (80 journales disponibles de julio-setlembre entre 5 jornales
que se usan por ha en la ganaderia durante el mismo periodo). El caso de

maiz, el capital operativo disponible permite trabajar un miaxiwo de 1.1Y ha



(500 entre 420) y la tierrva permite un maximo de 12 ha (12 entre L), Una
vez determinada la mixima extension permitida, se identitica la extension
definida por el recurso mas limitante para estimar el ingreso neto familiar
total que puede generarse en cada actividad. Por ejemplo, la disponibili-
dad de tierra determina la mdxima extensidn de frijol y por lo tanto un wi-
ximo INF de $6000 (500 por 12); el capital operativo disponible determina
la de mafz y un miximo INF de $345.1 (290 por 1.19). Con base en la colum-
na de INF, se establece el orden en que deben entrar estas actividades cn

¢l plan Sptimo.

Del Cuadro | tuambién se genera otro dato clave, el INF/unidad de recur-
so utilizado, o sea vs importante saber en que actividad da su mejor returno
cada recurso para asi saber a qué debe asignarse. Los resultados presentados
en el Cuadro 3, sc¢ obtienen dividiendo el INF/ha entre la cantidad del) rocur-
so utilizado/ha. Por ejemplo, la ganaderfa da un INF/jornal c¢n el periodo
enero 4 marzo de 312.67 (190 entre 15) y un INF/jornal octubre-diciembre de
$47.5 (190 entre 4). Puede apreciarse de los resultados en el Cuadruv 3 que
para hacer un usov eficiente de la mano de obra octubre-dicicmbre serd nece-

rio asignarla, en primer lugar a frijol y en segundo lugar a ganaderia.

Ahora ya se pucede programar, determinar el plan dptimo (Cuadro 4) usando
los resultados de los cuadros 2 y 3. Primero se especitica la disponibilidad
de recursos en la primera hilera del cuadro. Segin el orden indicado en ¢!
Cuadro 2, trijol debe entrar primero y su recurso mds limitante es la ticrea;
ieudl da ¢l mejor retorno a la tierca?  Es el frijol. Entonces se deberia
usar toda la tierra en frijol y, si fuera asi, se generaria un LNF de $6000,
puro esto no es posible por la restriceldn impuesta por el productor, un wix: -
mo de | ha. Se introduce | ha frijol y se restan los recursos utilizados y ol

INF que aporta.

Segdn el Cuadro 2, ¢l cacao cutra en segundo lugar y su recurso mas Lo -
tante es la mano de obra julio-scticembre.  Segan el Cuadro 3, la ganaderia de

dd un retorno a este recurso muy supcerior, $38 comparado con $15.45 cu cacao,
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Entonces la ganaderia eutra y solo puede entrar con un miximo de 3 ha por-

que la mano de obra enero-marzo la limita.

sos que se utilizan y el INF generado con 3 ha.

Nuevamente se restan los reculr-

Orden

B TY I

Cuadro 2. Maxima cxtensidn ¢ ingreso neto familiar que puede generarse cn
cada actividad segian la disponibilidad de recursos.
o Mano de obra
Actividad = — Capital Tierra INF
En-dirzo Abr-Jun Jul-Set Oct-Dic Operativo
—————————————————————————— ha ~=—mmemm e
Ganaderia 3.0 15.0 16.0 12.5 - 12 570
trijol - - - 12.5 33.3 12 600L0
Cacdo - 10 7.27 12.5 - 12 1735.9
Maiz 3.21 4.0 4.44 2.17 1.19 12 345,10
Cuadru 3. Iugreso neto familiar por unidad de recurso utilizado, scgln
actividad.
- Mano de obra
actividad - Capital Tierra
En-Marzo Abr-Jun Jul-Set Oct-Dic Operativo
. emeeme e $mm— e —————
Ganaderia 12.67 47.5 38.0 47.5 - 190
Frijol - - - 125.0 33.3 500
Cacao - 28.33 15.45 42.5 - t70
Muiz 20.71 19.33 l6.11 12.61 0.69 290




Cuadro 4. Determinacidn de las actividades en el plan Sptimo.

Mano de obra

Actividad i

- Capital Extension  INF

Ln-Marzo Abr-Jun Jul-Set Oct-Dic Operativo

----------- Jornales S ha %
Disponibilidad 45 60 80 50 500 12 -
Frijol - - - 4 15 | 500
No utilizados 4H 60 80 46 485 11 -
Ganaderia 45 12 15 12 - 3 Y|
No utilizados - 48 65 34 485 8 -
Cacao - 35 65 23.6 - 5.9 10U}
Jdo utlilizados - 13 - 10.4 485 2.1 -

Ahora el cacav debe entrar pero siempre el maiz da un retorno mayor a La
-~
mano de obra julio-setiembre. Como la mano de obra enero-marzo ya se agoto,
el maiz no puede catrar y por lo tanto se introduce el cacao y hasta el uive!
que lo permita la mano de obra julio-setiembre (65 entre 18). El cacdo gencia

un INF de $1003,

Seglrn los recursos agotados ninguna otra actividad puede introducirse.
Si no hubiera la restriccidn de 1 ha de frijol, los recursos no utilizados per-
mitirfan que se trabajara mis extensidn en este cultivo. Entonces el plan op-
timo incluye | ha de frijol, 3 ha de ganaderfa y 5.9 ha de cal&, un INF de
$2073. Segiln las condiciones de disponibilidad y uso de recursos, productivi-
dad y precios du productos segin reflejados en el INF/ha y las  restricciones

impuestas, la funcidn objetiva alcanza un maximo de $2073.



Minimizacidn de Custos

El ejemplo tipico de este problema es el balance de raciones de mini-
mo costo. En el Cuadro 5 se especifican las necesidades nutritivas de las
vacas en t&rminos de nutrientes digestibles totales (NDT), proteina totul
(PT), calcio (Ca) y fésforo (P). En cuanto a los nutrientes de calcio y
fosforo, podria excluirse puesto que podrfan suministrarse directamente
con un suplemento. De todos modos se incluyen para demostrar la aplicacion
del procedimiento aunque quizds cl animal no puede aprovechar adecuadamente
estos nutrientes de lus alimentos o utilizar., El total de los nutrientes

requeridos es el primer datos para esta programacidn.

Cuadro 5. Necesidades diarias de nutrientes de vacas lactantes.

Necesidad para NDT PT Ca P
kg g 8 g
Mantenimiento 2.850 341.0 ’ 14.0 1.0
Crecimientqz/ ) 0.285 34.1 1.4 i.1
Actividad ffsica3/ 0.855
Produccidn leche 3.030 820.0 26.0 17.5
Total . 7.030 1195.1 41.4 29.0
1/ 7

—~'Vacas con peso vivo promedio de 350 kg y de segundo parto y con una pro-
duccidn promedio de leche de 10 kg por dia (3.5% de grasa).

2/

3/

— 3U0% de las necesidades de mantenimiento.

10%Z de las necesidades de mantenimiento.

En el Cuadro 6 se presenta el costo y composicidn nutritiva de los al)-
mentos que podrian constituir la racidén. El costo unitario debe incluir o
precio de mercado del alimento wmds el costo de traansporte y de suministro.

Si el alimento se produce en la fianca, hay que estimar el costu de produccion
mids el de suministro. Anoten como se expresa la composicidn, kg del nutrica-

te por kg de alimento en base natural.



Las restricoiones del uso de estos alimentos, ya sca por razoues Jdo o
nejo, dispouibilidad o comportamiento bioldgico, incluyen los sigulentes ni-

velus maximos, Ky/anual/dia:

I kg de hartna de alpgoddn
4 kg de rastrojo de maiz
25 kg de ensilaje de napler

11O gramos de urea

Cuadro 6. Costos y composicion de cada alimento dispuuxblcl

, Pr NDT Ca g
Cousto
AlLtmeuto 5 ki - e e e -
b kg/kg alimeato
Harina algoddn 0.20 0.250 0.600 0.0055 0.0Lvo
Semtlla alyoddn 0.11 0.150 0.760 0.0068 0.00060L
Cascarilla algoddn 0.09 0.057 0.384 0.0028 0.000Y
Rastrojo wiaie 0.02 v.015 0.4238 0.0010 0.00V4
Eusilaje napicr .01 v.027 0.120 0.0ulv 0.000
Melaza U.04 0.020 0.6382 0.0084 0.000
Urea 0. 35 2.875
Necesidad minima kg/dia 1.195 7.030 0.9414 0.9290

1/ S
--"Los custos y compusiclidn se expresan en base natural (tal como se otrecc o
animal).

Con base en la intormacidn del Cuadro 6, se calcula la cantidad requens -
da de cada alimento pura satistacer cada nutriente (Cuadro 7). Cowo e jewmplo,
se necesitan 79.607 kg de rastrojo Jde malz para llenar el requisito de Pl
(necestdad mInima de 1195 Kg PUocatee 00015 kg P, la composieidn del ot
jo), 16,420 kg para llenar ¢l requisito de NDT (7.030 eatre 0.428), 4l.4 kyy po-

ra el de € (U.vala catie Jo0otoy g, pava el de P(0.0290 entre U000,

scegutdamente s¢ nota que se uccesita 2,90 kg de Harina Algoddu pava 1l

nar el requisito minimo de P, por lo menos, y esto Llene un costo miniwo  dJe



$0.592 (2.96 kg por $0.20/kg). Para ensilaje N se requiere 41.4 kg y deter-
minado por el requisito de C, el cual equivale a $0.414 (41.4 kg por $0.01).
De estu columna de wminimo costo (Cuadro 7), se especifica el orden en que
deben introducirsce los alimentos. Se comienza con aquel que cueste menos pa-
ra llenar cualquicr de los requisitos, y se procede hasta llegar con el mds

costoso.

Cuadro 7. Cantidad requerida de cada alimento para satisfacer las necesida-
des diarias de cada nutriente.

Nutriente

Alimento -— Minimo Orden
(ky/dia) Pr NDT Ca P Costo,$

——————m——mmmm -k
H. algoddn 4.1780 11.717 7.528 2.960 0.592 62
S. algoddn 7.967 9.250 6.089 4.934 0.543 52
C. algoddn 20.965 18.308 14.786 32.889 1.331 72
R. maiz 19.607 Ll6.420 41.400 74.000 0.329 3=
Ensilaje N 44.260 58.584 41.400 49.334 0.414 42
Melaza 59.750 10. 308 4.929 32.889 0.197 22
Urea 0.415 0.145 12

En el Cuadro 8 se ticune el costo unitario Jde cada nutriente segidn ¢l ali-

mento que lo suministra. Por ejemplo, un kg de PT proveniente de S. algodon
cuesta $0.734 (costu de $0.11/ky entre 0.15 kg de composicidn del Cuadro v),
de melaza cuesta $2 (0.04 entre 0.02), y de urea cuesta $d.122 (0.35 entre
2.875). De esta inforwacidn, sc¢ conoce entonces el orden de los alimentos,
de mis baratoa mis caro, para suministrar cada nutriente. En cuanto a NDV,

la fuente mds barata es rastrojo de maiz, segundo mias barato melaza, etc.

Teniendo los datos de los Cuadrus 7 y 8 y recordando las restricciones
en cuanto a los requisitus minimos de cada nutriente y en cuanto a la maxima

cantidad de cada alimento que puede suministrarse, se comienza la programacidn



(Cuadro 9). La urea entra primero segin el orden en Cuadro 7 que es deter-—
minado por satisfacer PT. Segilin el Cuadro 8 también es la fuente mas bara--
ta de PT. Entra pero a qué nivel? Si no hubiese la restriccidn mixima de
110 gramos, se podria ihcluir 0.415 kg para llenar todo el requisito de PT.
Siguiendo el Cuadro 9, se estima el costo y aporte proteico de 0.1l kg d¢
urea, restindolo de lus requisitos minimos de PT. Luego entra melaza por
que estd8 en seguando orden j porque en Ca tiene su ventaja comparativa (Cua-
dro 7), y es la fuente mis barata de Ca (Cuadro 8). Por la restriccidn se
limita su introduccidon a 3 kg, en vez de 4.929 kg como lo sugiere el Cuadro
7 para llemar todo el requisito de Ca Se sigue este proceso, usando la in-
formacifn de los cuadros 7 y 8, hasta satisfacer todos los requisitos, des-
pués de introducir S. algoddn. Sin embargo, como hay sobrantes de PT, NDT
y de Ca, se disminuye el uso de urea para eliminar el exceso de PT. Note quu

ningin otro alimento puede disminuirse puesto que afectarfa Ca.

Cuadro 8. Costo por unidad de nutriente. ®

$/kg Nutriente

Alimento
PT NDT Ca P

H. algoddn_ 0.800 0.334 36.364 20.00 32
S. algodon 0.734 32 0. 145 16.177 32 18.334 22
C. algoddn 1.579 0.235 32.143 100. 000

R. mafiz 1.332 0.047 12 20.000 50.000
Ensilaje 0.370 22 0.083 32 10.000 22 lo.667 12
Melaza 2.000 0.059 22 4.762 12 44445

Urea 0.122 1=
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Cuadro 9. Determinacién de los alimentos en la racifn Sptima.

Kilos PT NDT Ca P Costo, $
Kg minimo 1.195 7.030 0.0414 0.0296
Urea 0.110 0.316 ..0.0385
Diferencia - 0.879 - 7.030 - 0.0414 - 0.0296
Melaza 3.000 0.060 2.046 0.0252 0.0027 0.1200
Diferencia - 0.819 -4.98 - 0.0162 - 0.0269
R. Mafz 4.000 0.060 1.712 0.0040 0.0016 0.0800
Diferencia - 0.759 - 3,272 - 0.0122 -~ 0.0253

Ensilaje N 25.000 0.675 3.000 0.0250 0.0150 0.2500

Diferencia - 0.08 - 0.272 + 0.0128 - 0.0103
S. Algodén 1.717 0.2575 1.305 0.0117 0.0103 0.1889

Diferencia + 0.1735 + 1.033 + 0.0245 0.000
Urea 0.0603 - 0.1735 - - . - - 0.0211
Total 33.767 1.195 8.063 0.0659 0.0296 0.6563

En el Cuadro 10 se presenta en resumen la composicidn de la racidn de
minimo costo, obedeciendo todas las restricciones impuestas. Si hubiesen
problemas de volumen de la racidn Sptima, lo cual no hay en este'caso, se-
ria necesario introducir el criterio de peso_para aumentar o restringir la

introduccidn de algunos alimentos.

Cambiando el costo/kg de algunos alimentos o las restricciones se po-
drfan realizar andlisis de sensibilidad para estudiar su efecto sobre la ra-
cién Sptima y de esta manera tomar en cuenta varios factores que afectan el

manejo prictico de la ganaderfa del punto de vista del productor.
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Cuadro 10. Compo:icion de la racidn balanceada de minimo costo.

Alimento - Kilos

%
Urea 0.0497 0.147
Melaza 3.000 8.884
Rastrojo mafz 4,000 11.846
Ensilaje napier 25.000 74.037
Semilla algoddn 1.717 5.080
Totaul 33.767 100.00
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