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PRESENTACION

Como parte de su orientacion y actividades en investigacion, enserianza y
cooperacion técnica, el Departamento de Produccion Animal del CATIE se ha
interesado en desarrollar y promover proyectos relacionados con sistemas de
produccién de leche para el tropico, que sean dtiles y aplicables para mejorar las
condiciones de la ganaderia de leche en Centroamérica. Tal interés en este
subsector de la produccion animal se justifica ampliamente por la importancia de
la ganaderia de leche en la region, tanto por ser fuente de trabajo y de ingresos
para una alta proporcién de la poblacién rural, por su contribucion a las
economias nacionales y del sector agropecuario, como por ser la leche uno de los
alimentos bdsicos en la dieta humana y un producto actualmente deficitario en
cuanto a las necesidades de la poblacién.

Es asi como, ademds de la investigacién que el Departamento conduce sobre
los diversos componentes relacionados con la produccion animal, parte de sus
acciones especificas corresponden a proyectos de cardcter integrativo, multidisci-
plinario y regional sobre investigacion y transferencia de tecnologia sobre
sistemas de produccion de leche. Uno de éstos es el Proyecto con el Banco
Interamericano de Desarrollo, BID, sobre investigacion aplicada en sistemas de
produccion de leche para campesinos de limitados recursos en el Istmo
Centroamericano.

El Proyecto CATIE[BID comenzé sus acciones en los seis paises del Istmo
en junio de 1979. Su objetivo principal es desarrollar y validar alternativas
mejoradas de sistemas de produccion de leche que sean de ficil aplicacién por los
pequerios productores. En segunda instancia, el Proyecto busca fortalecer la
capacidad de las instituciones nacionales de investigacion, transferencia de
tecnologia y crédito agropecuario de los paises participantes.

En la estrategia disefiada para el Proyecto se contemplo desde el comienzo el
adjestramiento como una herramienta para el desarrollo y formacion de los
recursos humanos, el fortalecimiento de las instituciones coparticipes y para la
transferencia de tecnologia a nivel técnico. Las actividades en este campo han
sido uno de los instrumentos de accion en los paises, habiéndose desarrollado
hasta el momento un programa intensivo de cursos cortos nacionales y
regionales, en los que han participado mds de 600 técnicos y especialistas de los
organismos nacionales cooperadores con el Proyecto, vinculados a la investi-
gacion, transferencia de tecnologia y crédito agropecuario.

Los cursos realizados trataron sobre los mds relevantes aspectos relacionados
con la metodologia de investigacién en sistemas de produccién de leche y sobre
sus principales componentes y alternativas de produccion y de manejo de
nutricion animal, reproduccion, sanidad, pastos y forrafes, mejoramiento
genético y aspectos socioeconémicos involucrados a nivel del productor y su
finca.

Como parte del producto de los cursos realizados, tos conferencistas
invitados tanto del Proyecto como del Departamento de Produccién Animal y de
los organismos nacionales, han contribuido con diversos documentos y escritos
que reunen lo principal de sus experiencias, metodologias de trabajo y



recomendaciones en el programa de adiestramiento del Proyecto. Sin embargo su
calidad y relevancia, por estar todos enlazados especificamente con la produc-
cién de leche en el tropico, ameritan que su conocimiento y uso trasciendan el
momento y el pablico particular para el que originalmente fueron preparados.
Por tal razén y con el propésito de contribuir a una mds amplia difusién de esos
aportes, el Proyecto CATIE/BID se ha propuesto publicarlos en una seleccién
por temas, de los cuales el primero es el que se presenta en esta ocasién sobre
aspectos nutricionales.

El material que aqui se incluye es apenas una parte del total presentado en
las actividades de capacitacion. Comprende planteamientos metodolégicos,
elaboraciones conceptuales, revisiones bibliogrdficas, consideraciones técnicas
sobre aspectos especificos y algunas recomendaciones sobre aplicaciones
prdcticas. En ninguno de los casos y para ninguno de los temas se ha pretendido
llegar a un tratamiento exhaustivo.

En tal sentido, este primer volumen se debe considerar como una seleccion
de lecturas recomendadas y no como un manual técnico completo. Por otra
parte, como contribuciones esencialmente individuales que son, los articulos que
se incluyen no representan necesariamente los resultados del Proyecto
CATIE/BID, no deben ser asimilados a éstos y tampoco cubren todas sus dreas
técnicas y de trabajo en los paises. Por lo tanto, esta publicacién debe ser
considerada como introductiva y preliminar sobre los temas que trata. En las que
le seguirdn se espera poder incluir nuevas contribuciones que complementen cada
tema. De esta manera se desea conformar una serie de lecturas de referencia a la
que se incorporard posteriormente la publicacion de los resultados del Proyecto
CATIE/BID, sobre alternativas tecnoligicas recomendadas para mejorar los
sistemas de produccion de los pequerios y medianos productores de leche de
Centroamerica.

E/ Editor



REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL GANADO

Danilo Pezo*
Arnoldo Ruiz*

LOS NUTRIENTES

El ganado requiere una diversidad de nutrientes para su mantenimiento y
propasitos productivos. Desde este punto de vista se puede decir que nutriente se
define como cualquier constituyente o grupo de constituyentes del alimento,
que correspondiendo a una composicion quimica general, contribuya al
mantenimiento de la vida. Los nutrientes requeridos por el animal se pueden
agrupar en cinco categorias: energia, proteina (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 energia y proteina. En cambio, las vitaminas y los minerales
son requeridos en cantidades muy pequefas.

A menudo, bajo condiciones practicas, se hace demasiado énfasis en la
suplementacion mineral y vitaminica, dejaindose un tanto de lado el problema
mayor y mds 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 produccion de leche, se presentan mds frecuente-
mente deficiencias de energia, y en menor grado de proteina.

AGUA

El ganado sufre mds rapidamente por falta de agua que por la deficiencia de
cualquier otro nutriente. Para reconocer la importancia del agua en la nutricion
del ganado se debe recordar que ésta representa de la mitad 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 pricticamente toda su grasa
corporal y la mitad de la proteina contenida en su cuerpo y aln seguira viviendo;
en cambio, la pérdida de s6lo 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 constitu-
yente mds importante en casi todos los tejidos del animal, se pueden citar las
siguientes:

1. Como componente importante de la sangre y linfa, el agua cumple un papel
importantisimo en el transporte de los distintos nutrientes dentro del
cuerpo, ya sea en solucion o suspegsion.

2. Su capacidad de solvente y su uso como sustrato permite que ocurran una
serie de reacciones relacionadas con la utilizacion de los otros nutrientes en
el animal.

3. Los productos finales del metabolismo, por ejemplo la urea, son eliminados
del cuerpo por medio del agua en la orina, cumpliendo asi un papel de
limpieza en el organismo.

4. Otro papel importante del agua esta en la regulacion de la temperatura del
animal, esto en virtud de dos propiedades. Una constituida por la capacidad
del agua para absorber calor, y la otra relacionada con la capacidad del
animal para disipar o eliminar calor producido durante las diferentes
reacciones quimicas que suceden a nivel celular.

* Nutricionistas, M.S. Departamento de Produccién Animal, CATIE, Turri-
alba, Costa Rica.



5. Como constituyente del liquido sinovial el agua juega un papel como
lubricante de las articulaciones, y al constituir también parte de los liquidos
cerebro-espinales actia como amortiguador de los Organos del sistema
nervioso.

6. También cumple papeles importantes en el transporte del sonido en el oido
medio y de imdgenes en el ojo.

El agua requerida por el animal puede ser provista de diferentes maneras: a)
en la bebida,.b) como parte constituyente de los alimentos, c) el agua metaboélica
producida por la oxidacion de nutrientes, d) agua liberada de reacciones de
polimerizacion tales como la condensacion de aminodcidos a péptidos, y e) agua
preformada y contenida en los tejidos, la cual es catabolizada durante un
periodo de balance energético negativo.

Con relacion al consumo de agua, son muchos los factores que lo afectan,
entre ellos se pueden citar: temperatura ambiental, nivel de consumo de
alimentos, contenido de agua de los alimentos, tamafo corporal y nivel de
produccion 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 fa produccion, con una reduccion concomitante 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 producido. Hay
evidencias también de que la produccion de leche es mayor cuando el agua esta
disponible todo el tiempo que cuando ésta se ofrece dos veces al dia.

ENERGIA

El cuerpo del animal es comparable con un motor de gasolina, que requiere
repuestos para su mantenimiento o reparacion 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.animal utiliza la energia para
diversas funciones corporales. Una cierta proporcion es utilizada para el
mantenimiento de los -tejidos corporales, en los cuales constantemente se
producen las diferentes reacciones quimicas necesarias para el mantenimiento de
la vida. Un animal en crecimiento necesita energia extra para la formacion de
nuevos tejidos corporales. Una vaca prefiada necesita energia para la formacion
de tejidos del feto que estd gestando y una vaca que esta produciendo leche
requiere aun de mas energia para la formacion de la leche que secreta su glindula
mamaria. )

Cuando el alimento es limitado, y por ende la energia, una vaca usara la
energia disponible para el mantenimiento y la reproduccion, sacrificando el
crecimiento y la lactancia; sin embargo, también es frecuente observar que vacas
en produccién, con limitaciones energéticas, movilizan parte de sus reservas
corporales para la produccion de leche.

Hasta aqui se ha hecho referencia a las funciones de la. energia v,
consecuentemente, a sus requerimientos. Se reconoce que hay requerimientos de
energia para mantenimiento, actividad fisica, crecimiento, reproduccion y
produccion de leche.

Los requerimientos de mantenimiento son aquéllos necesarios para sostener
los tejidos corporales en equilibrio energético. Esto significa la cantidad de
energia necesaria para compensar las pérdidas energéticas propias del metabo-
lismo basal y la actividad normal del animal asociada con su ambiente.

La energia requerida para el metabolismo basal es funcion del tamafo
metabolico del animal (Peso 0,75) y es constante, e igual a 70 kcal x peso 0,75.



Los requisitos de la actividad fisica son en cambio muy variables y dependen del
temperamento del animal, de si éste se encuentra en estabulacion o en pastoreo
y, cuando es en pastoreo, los requisitos son funcion de la disponibilidad del
forraje, la topografia del terreno, el tamafio de los potreros, las distancias a
recorrer, etc. Bajo condiciones de pastoreo los requerimentos por la actividad
fisica pueden variar del 25 al 100 por ciento de los de mantenimiento. En
estabulacion se considera que éstos son apenas un 10 por ciento de los de
mantenimiento.

Los requerimientos de energia para el crecimiento estdn constituidos por la
energia adicional que requiere un animal en crecimiento para la formacion de
nuevos tejidos. Se considera que una vaca alcanza su tamafo adulto a los cinco
afos de edad. Por esta razon se estima que las vacas jovenes requieren un 20 por
ciento de energia mds sobre la del mantenimiento durante la primera lactancia, y
un 10 por ciento de energia adicional durante la segunda lactancia.

En cuanto a los requerimientos en la gestacion, se considera que en este
estado la vaca requiere energia adicional por la formacion de los tejidos del feto
y por el incremento que se produce en su metabolismo basal. La energia
requerida para el desarrollo fetal es pequeina durante los primeros seis meses de
gestacion, pero luego se incrementa marcadamente en los tres Gltimos meses. Por
esta razon, en el calculo de requerimientos se acostumbra adicionar los
requerimientos de gestacion a los de mantenimiento en los dos ultimos meses de
gestacion.

Con referencia a los requerimientos energéticos para la produccion de leche,
los que son adicionales a los anteriores, se reconoce que éstos 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
nitrogeno no proteico (NNP) para sintetizar proteina, gracias a la accion de los
microorganismos del rumen. Es mds, buena parte de la proteina dietética es
hidrolizada a nivel ruminal hasta NNP, para que luego éste sea utilizado en la
sintesis de proteina microbiana, la cual a su vez es degradada posteriormente en
el abomaso y en el intestino delgado. Por estas razones es valido hablar de los
requerimientos de nitrogeno de los rumiantes. Ahora bien, en el caso de animales
con aftos niveles de produccion dg leche, o altas tasas de crecimNento, la proteina
sintetizada a nivel ruminal no es suficiente para cubrir los requerimientos
cualitativos y cuantitatives del animal, y es por ello que en la actualidad se habla
de las necesidades de proteina sobrepasante.

Asi como, en relacion con la energia, en el caso de la proteina se debe
reconocer la existencia de requerimientos para mantenimiento, crecimiento,
reproduccion y produccion de leche. En cuanto a los requerimientos de
mantenimiento, tanto los tejidos corporales, como las enzimas y algunas
hormonas son proteinas, las cuales necesitan ser repuestas como consecuencia de
su degeneracion normal. Para que un animal permanezca en balance proteico, las
proteinas perdidas a través de los procesos de digestion 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 tamafno del animal, del
tipo y cantidad de alimento ingerido y de la calidad de la proteina.

En cuanto a los requerimientos de crecimiento, se debe recordar que en gran
medida la ganancia de peso en animales jovenes es en forma de proteina y agua
en el tejido muscular y en los organos. A medida que un animal se aproxima al
tamafio adulto, la formacion de tejido muscular decrece y se hace mas
importante la deposicion de grasa. Aunque 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 considerar las necesidades
adicionales para crecimiento hasta la segunda lactancia.

Al igual que para la energfa, existen también requerimientos adicionales de
proteina para la formacion de los tejidos fetales. En farma practica, se
recomienda suplir proteina para los requerimientos en la gestacion durante los
dos dltimos meses, ya que en esta etapa se produce el mayor crecimiento del
feto, siendo la proteina, ademads del agua, una buena parte de los tejidos fetales.

Con referencia a los requerimientos de proteina para la produccion de leche,
se considera que una racion debe contener hasta un 140 por ciento de la
proteina contenida en la leche que se produce, adicionalmente a los requeri-
mientos de mantenimiento, y a los de crecimiento y gestacion. Una deficiencia
de proteina en vacas lactantes resulta en una disminucion en la produccion de
leche y puede provocar una disminucion en el contenido de proteina de la leche.
El contenido de proteina de la leche generalmente varia con el contenido de
grasa de la misma, por lo que la cantidad de proteina requerida esta en funcion
de la cantidad de leche y del contenido de grasa.

MINERALES

Hay por lo menos 15 elementos minerales que se han considerado esenciales
para el ganado lechero. Pudiera haber otros que se requieren en pequenas
cantidades, pero no se ha podido probar que son esenciales, debido a que la
mayoria de alimentos los contienen en cantidades suficientes.

De acuerdo a las cantidades de minerales requeridos por el animal, éstos se
han clasificado en dos categorias: macro y microelementos. Los macroelementos
requeridos son: calcio, fosforo, 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 anadirse el fluor y el cromo, aunque ain no se ha podido
establecer que estos elementos sean esenciales.

En condiciones normales, los elementos minerales cuya suplementacion
debe ser considerada son: fosforo, calcio, cloro y sodio. Ahora bien, con
referencia a los otros elementos, puede ser necesaria su suplementacion
dependiendo del drea geogrifica y de la informacion que haya disponible sobre el
contenido de los mismos en suelos y pastos. En caso de que no se disponga de
informacion respecto a la presencia de deficiencias de un elemento u otro, es
conveniente el uso de sales minerales producidas comercialmente.

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 compuestos principalmente de
minerales, de donde se puede derivar la importancia de suplementar los
animales en crecimiento.

2. Los minerales son también constituyentes esenciales de tejidos blandos y de
liquidos del cuerpo. Por ejemplo, el fosforo se encuentra presente en la
proteina del nicleo celular, e igualmente en los fosfolipidos del protoplas-
ma. La capacidad de la sangre 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 nutrientes de la
linfa, estando separadas de ésta Unicamente por las paredes celulares. Estas
paredes son semipermeables y, por consiguiente, para mantener las
condiciones normales de nutricion animal tisular es necesaria la existencia de
diferencias en la presion osmética entre la sangre, la linfa y el interior de la
célula. Esto se logra gracias a la presencia de sales minerales contenidas en
solucion. :
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4. Ciertas reacciones quimicas en el cuerpo no puede llevarse a cabo a menos
que se mantenga una concentracion idnica apropiada. La habilidad
asociativa de los minerales produce la concentracion idnica 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 través de un ajuste delicado de los
compuestos minerales en los Iiquidos del cuerpo.

6. En el caso de la produccion de leche, el calcio es un mineral requerido 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 organicos,
requeridos por el animal en pequenas cantidades, pero cuya omision o
deficiencia produce una sintomatologia 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 vitaminas se han
clasificado para su estudio en dos categorias, tomando como criterio sus
caracteristicas de solubilidad:

’

Vitaminas hidrosolubles

Son aquéllas que se disuelven en agua y estdn constituidas por las vitaminas
del complejo B y la vitamina C. Todas estas vitaminas son esenciales para el
animal puesto que intervienen en el metabolismo intermedio del animal
como coenzimas. En el caso del animal con rumen funcional no es necesario
suplirlas con el alimento, pues los microorganismos del rumen pueden
sintetizarlas en cantidades adecuadas, sin embargo, en el caso de terneras
jovenes cuyo rimen adin no es funcional, éstas deben ser suplidas.

Vitaminas liposolubles

Son aquéllas que se disuelven en grasa, y contrario a lo que sucede con las
hidrosolubles, se pueden almactnar en el cuerpo del animal.

Cumplen funciones esenciales en el animal y se deben suministrar con el
alimento. En el caso de vacas lecheras en pastoreo, el pasto verde contiene
cantidades suficientes de vitamina A (carotenos) y de vitamina E. La
Vitamina D es sintetizada en el cuerpo del animal gracias a la accion de los
rayos ultravioleta, pudiendo presentarse diferencias en ganado que perma-
nece bajo techo durante mucho tiempo. En el caso de sequias prolongadas,
de mds de cuatro meses, se puede requerir vitamina A suplementaria, pues el
contenido de carotenos del pasto es bajo y las reservas 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 nutrien-
tes 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 porcentaje cuando las raciones se
ofrecen libremente (consumo ad libitum).

En cuanto a las unidades utilizadas, éstas varian en funcion del nutriente de
que se trate. Se usan gramos en el caso de la proteina, el calcio y el fosforo;

1



megacalorias o kilocalorias (Mcal o Kcal) cuando se trata de energia; partes por
millon (ppm = mg/kg) cuando se trata de microelementos, y unidades
internacionales (Ul) en el caso de las vitaminas A y D.

FORMAS DE EXPRESION DE ENERGIA

Todas las ciencias poseen términos que no son de uso comin mds que en la
misma ciencia. En este sentido, la nutricion no es una excepcion, pues posee una
serie de términos, que deben ser definidos para ayudar en el entendimiento de
los textos, articulos cientificos y demds formas de comunicacion utilizados en
esta ciencia. A continuacion se define algunos de los términos mds cominmente
utilizados en la nutricion energética:

1. Energia bruta (EB): es la cantidad de calor, expresado en calorias, liberado
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 definicion de otros términos
energéticos.

2. Energia digestible (ED): es la energia 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 gastricos, y d) células del epitelio gastrointestinal.

3. Energia metabolizable (EM): es la energia bruta ingerida menos la energia
contenida en las heces, en gases producidos en la digestion y en la orina. Los
gases de digestion estan constituidos 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 energia de las heces, de
gases, de la orina y la gastada en producir calor durante la fermentacion y el
metabolismo. Esta energia neta a su vez puede ser desdoblada en energia
usada para el mantenimiento (ENpy) y usada para produccion (ENp).

5. Nutrientes digestibles totales (NDT): es una expresion de la energia
digestible, la cual se calcula con base en la sumatoria de la proteina
digerible, fibra cruda digerible, extracto libre de nitrogeno digerible y 2,25
veces el extracto etéreo digerible. En_términos practicos_se le_considera
E%Jivalentg a la digestibilidad de la materia seca (MS) y es comparable con la

Una ilustracion del fraccionamiento de la energia dietética se presenta en la
Figura 1.

Cabe destacar que para el caso de la energia neta, ésta se fracciona en ENp
y ENp unicamente para animales en crecimiento, mientras que en el caso de

vacas lactantes la energia neta se considera como un todo que se denomina
energia neta para vacas lactantes (ENyj).

TABLAS DE REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES Y DE COMPOSICION
DE ALIMENTOS

Los factores que afectan los requisitos nutricionales del animal son
multiples, por lo que para facilidad de los usuarios se han desarrollado tablas que
incluyen estimaciones de los requisitos del animal para diferentes estados
fisiologicos y funciones. Entre las mads conocidas se encuentran las tablas del
NRC, publicadas por el Consejo Nacional de Investigaciones de los E.E.U.U., y
las tablas del ARC publicadas por el Consejo de Investigaciones Agricolas de la
Gran Bretana. Debe indicarse que estas tablas presentan inicamente estimaciones
obtenidas a partir de varios trabajos de investigacion y, como tal, no deben
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ENERGIA BRUTA (EB)

Energia heces (EF) 20 — 60%

—  Alimentos indigeridos

—  Microorganismos del tracto
—  Jugos gastricos .
—  Células epiteliales

ENERGIA DIGERIBLE (ED)

A.  Productos gasesos de digestion, 3 — 10%

B.  Energfa de orina, 3 — 5%
—  Alimento
—  Endodgena

%
ENERGIA METABOLIZABLE (EM)

Incremento de calor (10 — 40%)
1.  Fermentacion
2. Metabolismo

N4
ENERGIA NETA (EN)

v v

Mantenimiento (EN, ) Produccién (ENp)
1. Met. basal 1. Crecimiento
2. Act. fisica 2. Engorde
3.  Temp. 3.  Leche

4.  Trabajo

Figura1. Forma de expresion de la energia.
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tomarse como valores exactos y definitivos. Por otro lado, se debe considerar
que dichos valores han sido estimados para condiciones ecoldgicas muy distintas
a las del tropico. En fin, estas estimaciones deben tomarse como meras guias
para nuestro trabajo en el tropico, y no sorprendernos cuando en el campo no
encontramos lo que las tablas predicen.

Asi como se dispone de informacion sobre los requerimientos nutricionales
del animal, también se cuenta con informacion referente al valor nutritivo de los
alimentos usando las mismas formas de expresion. Existen tablas de composicion
de alimentos para América Latina,* las que contienen incluso datos de energfa
neta para diferentes insumos de uso corriente en la region. Cabe aclarar sin
embargo, que no es que se hayan hecho necesariamente las determinaciones, sino
que los valores han sido estimados a partir de datos de composicién quimica,
digestibilidad, energia digestible (NDT) o, en el mejor de los casos, de energia
metabolizable. Las ecuaciones usadas para propasito de transformacion de datos
son las que se presentan a continuacion.

NDT = PCD +ELND + FCD + 2,25 EED = Digestibilidad
ED = NDT , 4409
100

EM = EDx 0,82
LogF = 2,2577 —0,2213 EM

77
ENm = F—
ENg = 2,54-0,03114F
ENyy = 0,84ED - 0,77

Donde: Todas las expresiones de energia estin en Mcal/kg

F = gramos de materia seca por unidad de peso elevada a la potencia 0,75
(P 0,75) requeridos para el mantenimiento del equilibrio energético.

USO DE LAS TABLAS DE REQUERIMIENTOS

Las tablas de requerimientos son basicamente cuadros de doble o triple
. entrada, los que en la parte superior tienen listadas algunas caracteristicas que
definen el tipo de animal y condicién para la cual aplican los requerimientos
(peso, ganancia esperada); asi mismo, hay informacion de referencia (edad y
consumo de alimentos). Todo esto, cuando se trata de animales en crecimiento.
De acuerdo con este tipo de arreglo, en las columnas aparecen los requerimientos
de un nutriente en particular, para diferentes categorias de animales; mientras
que en las hileras aparecen las cantidades requeridas de diversos nutrientes para
una categoria de animal dada.

En el caso de las tablas de requerimientos del NRC para vacas lactantes se
presentan basicamente tres cuadros, uno para requisitos de mantenimiento, otro
para los requisitos de mantenimiento y prefiez y, por ultimo, otro con los
requisitos para producir leche con diferentes tenores de grasa.

La utilizacién de las tablas es relativamente sencilla si el requerimiento
buscado estd directamente presente en la tabla. Por ejemplo, los requerimientos
de energia neta para mantenimicnto (ENp,) de una novilla de 200 kilos de peso
que gana 0,70 kg/dia es de 4,1 Mcal/dia (Cuadro 1 de las tablas de

* MC-DOWELL, L. R,, etal. Tablas de composicion de alimentos para América Latina.
Univ. de Florida. Gainesville, Florida, 1974.
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requerimientos del NRC)**. Para una novilla de 400 kilos de peso, que gana 0,80
kg/dia, sus requerimientos de proteina total son de 8?6 g/dia (Cuadro 1 de las
{tablas). Para una vaca adulta, con 450 kilos de peso y en el ultimo tercio de
. prefiez, sus requerimientos de energia metabolizable para mantenimiento son de
16,9 Mcal/dia (Cuadro 2 de las tablas).

La estimacion de los requerimientos se complica cuando el valor buscado no
se encuentra directamente en la tabla, como seria el caso que la misma vaca
prefiada del ejemplo anterior pesara 475 kilos, en lugar de los 450 kilos sefialados
anteriormente. En un caso como éste, se tiene que hacer una interpolacion,
suponiendo que en un rango tan pequeio como 50 kilos (entre 450 y 500 kilos),
el incremento en los requerimientos es lineal.

El procedimiento del cilculo en estos casos es el siguiente:

a) En el Cuadro 2 se busca la categoria ‘‘vaca adulta, prefiada, dltimo
tercio de gestacion”. Dentro de ésta se buscan los requerimientos para
los pesos mds cercanos; asi, en el caso del ejemplo serin 450 y 500

kilos.
b) Para cada uno de estos pesos se buscan los requerimientos correspon-
dientes.
Peso Requerimientos EM, Mcal/dia
450 16,90
500 18,29

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

Peso 500 — 450 =50
EM'18,29 - 16,9=1,39

d) Con esta informacion se aplica una regla de tres, en la que se indica: si
para 50 kg se requieren 1,39 Mcal EM, para 25 kg (475-450) se
requeriran:

9
I 6,6 25 .f
50 =0,7 Mcal EM \/

e) El valor encontrado en la regla de tres se adiciona al requerimiento
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 tltimo tercio de
la prefez.

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.

**  National Academy of Sciences. Nutrient Requeriments of Dairy Cattle, NRC,
Washington, D.C., 1978.
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BALANCEO DE RACIONES

Arnoldo Ruiz*
Danilo Pezo*

CONCEPTOS BASICOS

Al hablar de la alimentacion de animales es comtn encontrar confusion en
cuanto al uso de los términos racion y dieta. Con el fin de uniformizar la
terminologia, a continuacion se procede a definir cada uno de estos términos.

Racion: una racion es la cantidad de alimento suministrada al animal
durante un dia, ya sea de una sola vez o en varias porciones. El término no
Tm_pﬁia—qﬁ:"ﬁx‘_ cantidad ofrecida sea suficiente para llenar los requisitos
nutricionales del animal.

Dieta: la dieta del animal estd definida por el conjunto de alimentos que
normalmente consume el animal, sin que involucre la cantidad que recibe.

Racion balanceada: es la cantidad de alimento que suministra al animal los

diversos nutrientes en cantidades y proporciones tales, que éste gqueda
adecuadamente alimentado durante un periodo de 24 horas. Con base en lo

anterior, al balancear raciones se persigue integrar el conocimiento existente sobre
los nutrientes y sus funciones en el animal, el contenido de nutrientes de los
alimentos o recursos 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
productivo en que el animal se encuentre.

El proceso matemitico empleado para el balanceo de raciones es relativa-
mente simple; sin embargo, antes de poder proceder con dicho proceso, se
requiere de cierta informacion que a continuacion se discutira brevemente.

REQUISITOS NUTRICIONALES DEL ANIMAL

El primer paso consiste en tener una estimacion de cudles son los nutrientes
que el animal necesita derivar del alimento y en qué cantidades. Para el caso de
animales de leche se debe considerar que éstos requieren nutrientes para una o
mads de las siguientes funciones:

a) Mantenimiento corporal

b) Produccion de leche

c) Crecimiento

d) Crecimiento y desarrollo del feto
e) Ganancia de peso

Los requisitos de mantenimiento son comunes a todo tipo de animal y
varian en funcion del peso o tamafio. De igual manera, los requisitos de
produccion varian segin 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, calculandose que el peso adulto se alcanza a los
4 6 5 aios, los requisitos de prefiez se toman en cuenta s6lo durante los ultimos 2
0 3 meses de gestacion.

La condicion del animal durante el Gltimo tercio de gestacion definira la
necesidad de considerar o no requisitos para ganancia de peso. El que un animal
entre en ‘‘buenas carnes’ al parto, no solo asegura un mejor nivel de produccién
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 tamarios y estados fisiolégicos del aniral.

* Nutricionistas, M.S. Departamento de Produccion Animal, CATIE, Turrialba, Costa Rica.
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ALIMENTOS DISPONIBLES Y SU CONTENIDO DE NUTRIENTES

El siguiente paso en el balanceo de raciones consiste en definir qué
alimentos estin disponibles y cudl es el contenido de nutrientes de esos
alimentos. 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 estos alimentos, lo ideal seria poder
realizar andlisis previamente a su utilizacion. Si no se dispone de facilidades para
ello, se debera recurrir a tablas de composicion de alimentos, las cuales abundan
en los textos de nutricion. ]

Aunque en forma manual es dificil llegar a determinar una racién
balanceada de minimo costo se aconseja utilizar, como criterio de discriminacién
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 proporcion de la racion.

El procedimiento para determinar el costo del alimento por unidad de
nutrientes es sumamente sencillo. Partiendo de la concentracion de nutrientes
del alimento y. su costo de adquisicion, el costo del alimento por unidad de
nutriente se calcula de la siguiente forma:

a) Precio de 100 unidades de alimento=a
b) Concentracién de nutrientes en el alimento =b (%)
c) 100xb =unidades de nutriente en 100 unidades de alimento

d) > Costo del alimento por unidad de nutriente.

a
\
1080x b
Cuando se trabaja con alimentos cuyo contenido de agua es muy diferente,
se hace necesario hacer los calculos en base a 100 por ciento de materia seca.

METODOS PARA BALANCEAR RACIONES

Basicamente existen cuatro métodos que pueden ser utilizados para
balancear 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.

Cuadrado de Pearson

El método es sumamente sencillo y permite definir qué proporciones de dos
ingredientes deben mezclarse a fin de obtener la concentracion deseada. Un
ejemplo de su uso se presenta a continuacion. Suponga que se necesita un
suplemento para animales en pastoreo, para lo cual se cuenta con harina de
algodon (40% PC) y maiz molido (10% PC). iQué cantidad de ambos
ingredientes deben ser mezcladas a fin de obtener un suplemento con 18% PC?

Para hacer uso 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
concentracion del nutriente de interés en dichos alimentos. En el centro de dicho
* cuadrado se anota la concentracion del nutriente deseada. Para obtener las
proporciones de ingrediente que se utilizaran, se resta diagonalmente, y las
diferencias entre la concentracion del nutriente en los ingredientes y la
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concentracion deseada se anotan en los vértices del lado derecho del cuadrado,
ignorando el signo. El cuadrado apareceria de la siguiente forma:

Harina de algodén 40 8
8 \18 P
10/ \22

Maiz molido

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

Para el caso en cuestion tendriamos que el algodon constituiria 26,7 por
ciento del suplemento y el maiz 73,3 por ciento.

Soluciones algebraicas

Este método permite mezclar dos o mas ingredientes. Consiste en la creacion
de un sistema de ecuaciones simultineas con tantas incognitas como ingre-
dientes 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,
auno de los dos ingredientes (harina de algodon) se lo denomina “x”, la diferencia
del *“todo” menos una de sus dos partes (100 — x)) representaria el otro
ingrediente (maiz molido). La ecuacién se construye de la siguiente forma:

Una cantidad “x” de harina de algodén 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

30x =800 > x = % = 26,7%

Ahora bien, si *‘x”" (harina de algodén) es igual a 26,7 por ciento, 100 — x
(maiz molido) seria igual a 73,3 por ciento (100 — 26,7).

Programacion lineal

El método de programacidn lineal es el mds utilizado para balancear raciones
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 ficil aplicacion
manual para casos sencillos como los que se presentaron anteriormente, sin
embargo, se hace sumamente dificil conforme se incrementan tanto el nimero
de ingredientes, como el nimero de nutrientes que se quieren balancear,
requiriéndose en estos casos el uso de computadoras. Dado que a nivel de campo
los métodos anteriormente indicados son de mayor aplicacién, no se entrar en
la discusion del método de programacion lineal sino que a continuacién se
presenta un ejemplo practico de como utilizar el balanceo de raciones para la
formulacion de un suplemento a ser utilizado en pastoreo.
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Ejemplo para la formulacion de un suplemento para vacas en pastoreo:

Informacion disponible

*  Vaca adulta de 400 kg.

*  Produccion de 10 kg de leche con 4,0 por ciento de grasa.
*  No esta prenada.

* Pastorea Guinea; consume 10 por ciento de su peso.

Requisitos del animal

PC  NDT

8 _Kg
Mantenimiento 373 3,15
Produccién 870 3,26
TOTAL 1.243 6,41

Aporte del pasto

*  Composicion 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=840g PC
40 kg x 11,1% NDT =4,44 kg NDT

Necesidades de suplementar

PC NDT
Requisito 1.243 6,41
Pasto 840 4,44
Diferencia . 403 1,97

Concentracion de nutrientes en el suplemento

*  Supongamos que se suplemente kg/animal/ dias
* 2,75 kg deben contener 403 g de PC y 1,97 kg de NDT
*  La concentracion se calcula asi:

PC (0,403 +2,75) 100 =14,65% PC

NDT (1,97 +2,75) 100=71,64% PC

Ingredientes disponibles

%PC  %NDT
Melaza ° 42 74,
Harina de carne y hueso 39,2 65,9
Harina de algodén . 40,9 67,9
Sorgo 7,8 70,6
Urea 268,0 —
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Uso del cuadrado de Pearson
Mezcla A (balanceado por PC)

53,01

Melaza 4,2 26,25 = 71,53%x 74,1%NDT
4,65

Algodén 40,9 \0,45 2847 x67,9%NDT 19,33

36,7 1000 x679%NDT 72,34

Mezcla B
Sorgo 7,8 253,35 = 97,37%x 70,6% NDT = 68,74
SR

Urea 268 6,85 _ 263%x 0% NDT _ 0,00

260,2 68,74
Mezcla C (balanceado por NDT)
Mezcla A 72,34 2,90 = 80,56%

71,64
MezclaB 68,74 0,70 _ 19,44%

3,60

Composicion del suplemento
Ingrediente % PC NDT
Melaza 57,62 2,42 42,70
Harina de algodon 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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Cilculos

1.

80,56 por ciento Mezcla A que contiene 71,53 por ciento de melaza y
28,47 por ciento de harina de algodon

> 80,56 x 0,7153
x 0,2847

57,62 por ciento de melaza
22,94 por ciento de algodon

19,44 por ciento Mezcla B que contiene 97,37 por ciento de sorgo y 2,63
por ciento de urea

> 19,44 x 0,9737 = 18,93 por ciento de sorgo
x 0,0263 = 0,51 por ciento de urea
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SUPLEMENTACION DE VACAS LECHERAS EN PASTOREO
Manuel E. Ruiz*

SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE EN EL TROPICO LATINO-
AMERICANO

Usualmente la imagen que uno se forma de la produccion de leche en el
ambiente tropical latinoamericano es que ésta se realiza mediante el sistema de
lecheria especializada, tantas veces vista en textos y documentos. Si bien este
tipo de explotacion predomina en zonas de altura y en los alrededores de las
grandes ciudades, la mayor parte del tropico es de altura media o baja, con alta
precipitacién, con dos estaciones definidas (lluviosa y seca) y altas temperaturas.
Es en este ambiente que predomina el sistema llamado de doble propésito.

Como ilustracidn de lo anterior, en el Cuadro 1 se presenta una comparacion
entre algunas dreas de América Central donde el CATIE ha efectuado
diagnosticos de fincas.

Cuadro 1. Frecuencia de sistemas de produccion bovina en algunas areas del
Istmo Centroamericano, porcentaje del total de fincas*.

Guarumal Monteverde Matagalpa

Sistema (Panamd) (Costa Rica) (Nicaragua)
Lecheria especializada 0 82 8
Doble propésito, con énfasis en:

—leche 0 18 92
—carne 1 10 0
Ganaderia de carne 89 0 0

* Fincas de pequefios productores, con areas menores a 25 ha y con no mas de 50 vacas
adultas.

Fuente: Proyecto CATIE/BID (datos no publicados).

Guarumal es un area de clima bosque muy himedo tropical transicion
humedo, con precipitacion promedio de 3 100 mm y temperatura de 27°C. Las
lluvias se concentran en el periodo abril-noviembre. La fertilidad de los suelos es
baja y sostiene una poblacion mayoritaria de pasto Jaragua Hyparrhenia rufa y
ganado cebuino. Aunque posee una adecuada carretera, no existe la infraestruc-
tura necesaria para el fomento de la produccion de leche.

Monteverde, en contraste con Guatemala, es un zona de altura entre 1 000 y
1500 metros sobre el nivel del mar, clasificado como bosque humedo
premontano. La precipitacion es de 2 500 mm (mayo a noviembre) y la
fertilidad de sus suelos es intermedia. Monteverde cuenta con una planta de
procesamicnto de leche que constituye la principal actividad industrial.

* Nutricionista, Ph. D. Departamento de Produccion Animal del CATIE, Turrialba, Costa
Rica.
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Matagalpa, de clima hiumedo seco tropical, se encuentra a 325-760 metros
sobre el nivel del mar, es decir, intermedio entre Guarumal y Monteverde. La
precipitacion es de 1454 mm con dos estacioncs claramente definidas y la
temperatura promedio es de 22,8°C. El pasto predominante es natural y jaragua
en un 86 por ciento del area. Los animales son cruces de Brahman con Criollo y
cruces de éstos con razas lecheras.

Como se nota, la tendencia en cuanto al tipo de explotacion bovina esta
determinada por factores ecoldgicos y de infraestructura. Segin SIECA-GAFICA
(1974) en Centroamérica el sistema de doble propésito constituye el 78 por
ciento de las explotaciones ganaderas.

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

Cuadro 2. Caracteristicas que definen los sistemas de doble proposito y
lecheria especializada.

Criterio Prggtl':::to Es:;::::‘a‘;irz':da

Ordefos, veces/dias 1 2

Apoyo con ternero Si No

Cria del ternero Amamantamiento Artificial

Raza Cruces (usualmente Cruces y europeos
con Cebd) puros

Varios estudios de fincas en los paises del Istmo Centroamericano indican
que el 100 por ciento de las fincas con ganaderia utilizan como base de su
alimentacion el pasto. Sin embargo, por la rusticidad del sistema los productores
con hatos de doble propdsito no tienden a mejorar sus pastos o a usar
suplementos en el grado que se observa en las explotaciones de lecheria
especializada. Consecuentemente, la carga animal es menor en fincas de doble
proposito (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Algunas caracteristicas del componente alimentario en los sistemas
de produccion de leche.

SISTEMA BOVINO

Doble Lecheria
Proposito Especializada

Pastos

Naturales, % del total 50 34

Mejorados, % del total 50 66
Control de malezas, % 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

Fuente: CATIE, 1978.

Es claro que el desarrollo del sistema de doble proposito obedecio al criterio
de tencr el minimo riesgo, por fluctuaciones en precios de la leche y/o carne,
aunque con sacrificio del nivel de produccion. Asi, mientras la produccion de
leche en el sistema de doble propésito varia entre 182 y 652 I/ha, la de lecheria
especializada es de 1567 1/ha (CATIE, datos no publicados). A pesar de la
calidad del criterio de minimo riesgo, el sistema de doble proposito no es inmune
a los efectos de las fluctuaciones en calidad y cantidad del pasto y otros
alimentos. Tales efectos se traducen en disminuciones de la produccion e,
incluso, en interrupciones de la misma.

FACTORES DETERMINANTES EN LA PRODUCCION DE LECHE

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

Habilidad genética
Historia nutricional

Produccion de leche Estado de lactancia
Plano nutricional

Tipo de alimentacion

Figura 1. Factores que influyen sobre la produccion total de leche (Moc y
Tyrrell, 1975).

25



De los factores indicados en la Figura 1, la capacidad genética, la historia
nutricional y el estado de lactancia son los que influyen sobre la condicion
fisioldgica del animal y su habilidad para producir leche. Los otros dos factores
determinan la cantidad y calidad de nutrientes disponibles para la sintesis lictea
y son los que usualmente manipulan los nutricionistas para aumentar la
produccion.

Dado que la produccion de leche se basa en el uso de los pastos, el promedio
y fluctuacién de los nutrientes contenidos en él y la variacion en la
disponibilidad del forraje a través del ano llegan a ser, en gran medida, los
factores determinantes de la produccion de leche. La magnitud en que estos
factores influyen dependerd de la capacidad genética de los animales para
producir leche. Asi, las vacas de doble propdsito se veran menos afectadas por
restricciones en la pradera mientras que vacas lecheras especializadas dependen
mas de la calidad y cantidad de forraje para expresar los niveles esperados de
produccion de leche.

LIMITACIONES DEL PASTO EN LA PRODUCCION DE LECHE

Stobbs (1976) en una excelente revision de literatura resume que en
praderas de gramineas tropicales y con cargas bajas, se puede esperar una
produccién de 6-7 kg de leche/vaca/dra. Si estas praderas contienen leguminosas
o si son fertilizadas, la produccion puede llegar hasta 12-14 kg/vaca/dia.
Naturalmente, la produccion por animal, cuando no hay restriccion de pastos,
dependera de la capacidad genética animal; por ejemplo, razas pequefas, como la
Jersey, producirin menos leche/animal que razas grandes como la Holstein. Estos
conceptos e indices de produccion se ilustran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Produccion de leche en pastoreo bajo condiciones tropicales, con
cargas bajas (experimentos > S meses); datos en I/vaca/dia.

RAZA
Pradera
Jersey Holstein Cruces
Natural 6,8 - 6,6
Gramineas/leguminosas 10,9 13,3 8,0
Gramineas fertilizadas 7,2 10,9 8,7

Fuente: Datos seleccionados de Stobbs, 1976.

La capacidad de las praderas para produccion de leche es limitada. Una
prucba de ello la ofrecen Patel et al. (1976) al comparar la produccion de leche
bajo condiciones de estabulacion versus condiciones de pastorco sin suplemento
(Cuadro 5).
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Cuadro 5. Produccion de leche en pastoreo y estabulacion de vacas nativas y
cruzadas, en Kerala, India. (kg/vaca/lactancia)

Vacas Pastoreo Estabulacion
Nativas 491 600
Cruzadas 1144 1727

Fuente: Patel et al., 1976.

Las limitadas producciones de leche en pastoreo obedecen a que los pastos
tropicales son fibrosos y poseen una digestabilidad mediana o baja (Minson y
McLeod, 1970). Por tanto, en pastoreo exclusivo, una gran proporcion de los
nutrientes ingeridos se usan para cubrir las necesidades de mantenimiento,
quedando una pequefa proporcion para la produccion de leche. Esto contrasta
con los bovinos de carne, pues las necesidades para ganancia de peso son menores
que los requerimientos para produccion de leche y, consecuentemente, es posibl
observar altas tasas de ganancia de peso en pastoreo exclusivo. Estas situaciones
se presentan esquemadticamente en la Figura 2.

La implicacion de la Figura 2 es que el principal nutriente limitante en el
pasto tropical, para produccion de leche, es la energia. Esto se deduce también
de la comparacién que hicieron Minson y McLeod (1970) entre pastos tropicales
y de clima templado, evidenciando grandes diferencias en digestibilidad (un
indicador del valor energético), segun se ilustra con la Figura 3.

Con respecto al contenido de proteina, los pastos tropicales y originarios de
zonas templadas también muestran diferencias evocativas de la Figura 3 pero de
menor contraste. Sin embargo, es bien conocido en el tropico himedo/seco (dos
estaciones) que la mayoria de los pastos decrecen ripidamente en su valor
proteico al establecerse la época seca. Una observacion hecha por Tergas et al.,
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(1971) en pasto jaragua, en la vertiente del Pacifico en Costa Rica, establece
claramente la rapidez y magnitud del empobrecimiento proteico y que esto no se
evita con practicas de fertilizacion (Figura 4).
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En vista de la disminucion en el valor proteico de los pastos debe esperarse
un descenso de la produccion, precedido por una reduccion en el consumo, el
cual a su vez estaria causado por una menor tasa de digestion ruminal, resultado
de una ingestion de nitrogeno por debajo de las minimas necesidades de la
poblacion microbiana ruminal. Como se puede apreciar, entonces, un cambio
critico en el valor proteico (y/o energético) de los pastos desencadena una serie
de eventos interrelacionados que terminan con un cambio en el nivel de
produccion animal.

60

g Excedente de
alimento

Déficit de
50 alimento Produccion
de pasto

Requisitos
del animal

30

M.S. digerible/dia
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>

Figura 5. = Fluctuacion tipica de la disponibilidad del pasto durante el ano y su
relacion con las necesidades de cuatro novillos/ha.

Finalmente, sc sabe que ademas de las caracteristicas nutricionales inhcren-
tes a los pastos tropicales, existen fluctuaciones cuantitativas de la biomasa
forrajera a través del afo (Figura 5). Estas fluctuaciones son mds evidentes en el
tropico de clima himedo/seco donde cl crecimiento del pasto se detiene por
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efecto de la estacion seca; sin embargo, en el tropico himedo también se dan
fluctuaciones marcadas. Por ejemplo, en el drea de Turrialba, Costa Rica, a 600
metros sobre el nivel del mar y con un promedio de 2 600 mm de lluvia anual, la
produccion de forraje puede disminuir en un 80 por ciento en relacion con la
época de maximo crecimiento (Cubillos et al., 1975).

Con tales fluctuaciones en la disponibilidad de forraje, de 100 por ciento en
el tropico himedo/seco y hasta de un 80 por ciento en el tropico humedo,
ademas de la limitacion energética, cierta limitacion proteica y empobrecimiento
del tenor proteico al establecerse la época seca, es facil imaginar los problemas a
resolver para lograr una prodyccion sostenida y eficiente de leche. Al contrario
de la produccion de carne, que puede pasar por periodos de penuria y
realimentacion sin gran menoscabo de la productividad, la produccion de leche
se espera que mantenga cierto grado de regularidad a nivel de finca y a lo largo
del ano. Esta caracteristica no solo asegura un ingreso diario relativamente
constante sino que conduce a una mejor eficiencia en aprovechar la habilidad de
las vacas para producir leche. Sin embargo, con las limitantes antes sefialadas, el
productor se debe plantear ciertas posibles soluciones para alcanzar su meta
econdmica y lograr la mejor eficiencia posible en la utilizacion de sus recursos,
incluyendo los animales.

SUPLEMENTACION: JUSTIFICACION Y DEFINICION

La alimentacion suplementaria de animales en pastoreo es una de las
alternativas que el productor puede usar para resolver la problemadtica planteada
por las limitaciones de pasto para la produccion de leche. De hecho, los mismos
pequefios productores, de recursos limitados, en gran medida tienden a adoptar
esta alternativa, como se anot6 en el Cuadro 3. Esta prictica tiene mayor
incidencia en fincas lecheras de productores mds pudientes.

Un desglose del Cuadro 3, en cuanto a los tipos de alimentos suplementarios
utilizados se refiere, ofrece datos de gran interés (Cuadro 6).

Cuadro 6. Recursos alimenticios adicionales al pasto que usa el pequefo
productor en Costa Rica (en porcentajes de productores que usan).

Tipo de recurso SISTEMA BOVINO
Doble Lecheria
Proposito Especializada

Fincas que usan alimentos suplementarios 37 41
Tipo dec suplemento :

Concentrados comerciales 12 75
Mclaza de cana 25 50
Bananos, desechos y residuos 65 62
Cana dc azucar 28 12
Otros (residuos de cultivos, ctc.) 17 19

Fuente: Ruiz, 1981 b.
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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 la escasez de pasto. Como se muestra en el Cuadro
6, los suplementos varian desde alimentos muy energéticos (concentrados,
melaza, banano) hasta alimentos de bajo valor energético (residuos de cosecha).
La alimentacion suplementaria es una alternativa que le permite al productor
mejorar el consumo de nutrientes por sus animales en situaciones en que la
pradera es inefectiva para lograr un nivel dado de produccion; por lo tanto, la
suplementacion se usa para promover la lactancia, mejorar la tasa de reproduc-
cion, la produccion de lana o la tasa de crecimiento de los animales jovenes.
Aunque esta definicion es de naturaleza bioldgica, la efectividad de la
suplementacion se debe basar en un andlisis de rentabilidad y éste, a su vez, serd
dependiente del marco y r¥stricciones econdémicas de cada lugar.

Consecuentemente, Y de acuerdo a la definicion, alimentacion suplementaria
de animales en pastoreo puede ser aquella que se ofrece en la estacion seca en
respuesta a un faltante de pasto (la pradera no provée suficientes cantidades de
todos los nutrientes) o aquella que se ofrece en la época de lluvias pero que
busca subsanar una deficiencia nutricional especifica, usualmente de energia.

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

Suplementos energéticos
Suplementos proteicos
Suplementos minerales
Suplementos voluminosos

a0 o

b

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 correccion es muy sencilla y trae
resultados muy espectaculares. En el tropico latinoamericano, una deficiencia
muy comun es la del fosforo cuya correccion es mads efectiva y rapida por medio
de suplementos ricos en P que por medio de aplicaciones de P,Og a la pradera
(Rios, 1972). Recientemente se ha estado llevando a cabo un conjunto de
trabajos en varios paises latinoamericanos para detectar no solo dreas con
deficiencia de elementos minerales sino también con niveles toxicos de ellos
(Universidad de Florida, 1978). Sumado a la publicacion de la Universidad de
Florida (1978), las de Cohen (1975) y Nicholas y Egan (1975) deben servir al
lector para que profundice en los detalles de este campo. En la practica, a menos
que ya se haya diagnosticado el nivel 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, CI, S, |, Fe, Cu, Co).

Los suplementos voluminosos serian aquellos que se proveerian a los
animales en casos de obvia declinacion en la biomasa presente en la pradera
(estacion seca, épocas frias o de alta nubosidad) o en casos de sistemas de
semiestabulacion, mediante lo cual se busca una intensificacion 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 contenido de proteina cruda (< 8%) y alto nivel de fibra (> 60% pared
celular). Estos incluirian residuos de cultivos, henos, ensilajes y forrajes de corte.
Para propdsitos del presente documento se dard poco énfasis a este grupo de
suplementos por la amplitud del tema y porque ¢l documento versa sobre
suplementacion en condiciones de pastorco, condiciones en las que poco sc
justifica el uso de suplementos voluminosos.
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Los suplementos proteicos comprenderian alimentos con mas de 20 por
ciento de PC, segin definicion de Jeffery (1971). En este grupo se compren-
derian las tortas de oleaginosas, gallinaza, forrajes de yuca y camote, harinas de
origen animal (de carne, de pescado, de sangre) y las fuentes de nitrégeno no
proteico (NNP). La necesidad de emplear estos suplementos no es permanente,
aunque como se hizo notar antes, en condiciones de praderas tropicales se
pueden presentar situaciones de insuficiencia de nitrogeno dietético.

En la prdctica es dificil, si no imposible, distinguir las deficiencias proteicas
de las energéticas del ganado en pastoreo. La razén de ello es que si ocurre un
consumo deficitario de nitrogeno, entonces la actividad microbiana se reducira,
la tasa de digestion en el rumen disminuye y esto causard una reduccion del
consumo (Egan, 1965). El efecto final es una deficiencia creada de energia para
el animal. Esta es la situacion que se puede presentar si el nivel de N en el forraje
es menor a 1,0 por ciento de la MS (Blaxter y Witson;-1963).

mo se sefald anteriormente, en condiciones de produccion de leche en
praderas tropicales, el nutriente mds probable a ser limitante es la energia. Por la
magnitud en que hay que suplirla y por la duracion de la suplementacion,
usuaimente éste es también el nutriente mas caro a nivel de finca y por afo. Por
otro lado, en el tropico se cuenta con una gran variedad de recursos ricos en
energia, muchos de ellos se encuentran como desechos y, por tanto, son de bajo
0 ningn costo. Asi se mencionan cultivos como la yuca Manihot esculenta, el
camote /pomoea batatas, malanga Colocasia esculenta, tiquisque Xanthosoma
spp., y otros que almacenan energia como almidones en sus raices. Otros cultivos
como el plitano Musa bapesiana, el banano Musa acuminata, y sus hibridos,
almacenan energia, como almidones, en sus frutos; finalmente, cultivos como la
cafa de azucar concentran altos niveles de energia en el tallo. Adicionalmente se
tiene una variedad de subproductos como la melaza y derivados de la molienda
de granos y forrajes de muy alta digestibilidad (como el seudotallo de banano)
que también proveen energia.

La mayoria de los trabajos de suplementacion de vacas lecheras se han
hecho con concentrados que han suplido no sélo la energia sino también alguna
cantidad de proteina. Otros trabajos han utilizado productos tropicales ricos en
energia ya sea sin ningin aditivo nitrogenado o combinado con NNP o una
fuente de proteina verdadera. Esta es otra razon, adicional a la dada en parrafos
anteriores, para no intentar tratar los efectos individuales de la suplementacion
energética y la suplementacion proteica.

Nivel de suplemento

La cantidad de suplemento que se ofrece a vacas lactantes es altamente
variable. En general, existe una tendencia a usar altos niveles de suplementos
para vacas de razas europeas, o con alto grado de encaste; y muy bajos niveles, o
nada, cuando se trata de animales criollos o cruces, especialmente en
explotaciones de doble propdsito. Los resultados también son variables y éstos
dependen de la cantidad de suplemento, de la naturaleza de éste, de la capacidad
genética del animal para responder a un mejoramiento de su nutricion, de la
carga animal y otros que se indicaron en la Figura 1.

Son contados los trabajos que se han hecho en el tropico en que se hayan
comparado diversos niveles de suplemento. En el Cuadro 7 se resumen los
resultados de los encontrados por el autor.
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Cuadro 7. Produccion de leche en praderas tropicales con suplementacion

variable.

Produccion Observaciones
Tratamiento Pradera de leche Y
kg/vaca referencia
1) Desde dia 30 hasta dia 120
de lactancia
A. Concentrado, 1 kg/4 kg }
leche Pangola 8,5 por dia A<ByA<C.
P (<0.01)
B. A +0,5 kg melaza Guinea
Gordura 9,2
C. A +1,0 kg melaza 9,1 Félix (1968)
2) Desde dia 84 hasta dia 168
de lactancia
A. Solo pastoreo Pangola 9952 por
lactancia A<B<C
P (<0.05)
B. A + 1,9 concentrado/vaca
[dia ' 10 648
C. A +°3,8 kg concentrado/
vaca/dia 11557 Aronovich et
al., (1966)
3) Estado de lactancia y dura-
cion sin especificar
A. Concentrado, 1 kg/vaca/
dia Natural 7,0 Diferencias NS
B. Concentrado, 3 kg/vaca/
dia 6,0 Esperance y
Esquivel (1974)
C. Concentrado, 0,5 kg/litro,
después del cuarto litro 57
4) Desde dia 90 hasta dia 174
de lactancia Estrella Miximo aumento  Diferencias no
Africana  en produccion de  significativas.
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Continuacion Cuadro 7

Cinco niveles de harina de
yuca (desde O hasta 2
kg/vaca/dia)

S) Desde dia 130 hasta dia 230
de lactancia Estrella Maximo aumento  Diferencias no
Africana  en produccion de  significativas
leche (12%) se
obtuvo con 0,2 kg Villegas (1979)
MS banano/100 kg
PV/dia

Melaza 1,5 kg mas niveles
variables (0 hasta 1,2 kg
MS/100 kg PV/dia) de ba-
nano

Varias etapas de lactancia y
durante 3 meses 0,5 kg mela-
za con urea mas niveles varia-
bles de banano verde (0 hasta
1,2 kg MS/100 kg/PV/dia) Estrella  Maximo aumento  Diferencias fue-
Africana  en produccion de  ron significati-

leche (20%) se vas.

obtuvo con 0,3

kg MS banano/100 (P <0.01)

/kg PV/dia Cerdas (1981)

Un andlisis de la informacion del Cuadro 7 conduce a aseverar que bajo
condiciones de pastoreo y baja carga, la suplementacion puede causar un
aumento en la produccion de leche. Sin embargo, la respuesta es moderada y el
nivel de suplementacion que provoca esta respuesta es relativamente bajo. Es
decir, al incrementar la cantidad de suplemento mds alld de unos 3 kg/vaca/dia, o
0,7 kg/100 kg PV/dia, no conduce a aumentos adicionales en la produccién de
leche. En la mayoria de los casos los cambios en la produccion, inducidos por la
suplementacion, no son significativos y por ello pueden no ser econémicamente
atractivos como lo encontraron Félix (1968) y Lazarte (1978). Sélo en una
situacion en que el suplemento casi no tenga precio se haria recomendable la
suplementacion desde el punto de vista econdmico (Villegas, 1979; Cerdas,
1981).

Del Cuadro 7 sobresale la magnitud de la respuesta encontrada por Cerdas
(1981). Este trabajo y los de Aronovich et al, (1966) y Félix (1968) se
efectuaron en estados iniciales de lactancia y se lograron efectos significativos del
suplemento. Los otros trabajos se comenzaron en etapas tardias de la lactancia y
no muestran resultados significativamente diferentes. Esta anotacion se hace con
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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 mencion que los resultados de experimentos
de suplementacion de vacas lecheras pueden verse afectados por la fase de la
lactancia en que se encuentran los animales. Sobre el tema se han hecho varias
investigaciones en paises de clima templado, pero en condiciones tropicales sélo
recientemente se llevd a cabo un trabajo para definir sensibilidad de respuesta al
suplemento segln la fase de lactancia (Cerdas, 1981). Previo a concluir algunos
conceptos sobre el tema, es necesario revisar otros que ya son de dominio
comun.

Suplementacion de vacas primerizas durante su periodo de crecimiento.

Las novillas tienen un grado importante de requerimientos para crecimiento,
por lo que se espera que si ellas sufren una restriccion alimentaria antes del
primer parto, esto no solo afectaria la produccion de leche sino que tanto la tasa
de crecimiento como el tamano del animal al parto también se verian afectados.
Aunque la vaca continda creciendo hasta el sexto y hasta noveno afno de edad,
las restricciones nutricionales no las afectaran tanto. No se cuenta al momento
con datos del tropico, pero los que hay disponibles (de paises de clima
templado) sefialan que ya sea una restriccion o exceso de alimentacion durante el
crecimiento de la novilla, causaran una posible disminucion en la produccion 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).

Suplementacion a mitad de la lactancia.

Practicamente todos los experimentos de suplementacion de vacas lecheras
en pastoreo, en ambiente tropical, se han hecho una vez que los animales ya han
pasado el maximo de su lactancia. Una razén principal es que por facilidad de
andlisis estadistico se prefiere la fase de crecimiento casi lineal de la produccion
y existen planteamientos para ello (Lucas, 1956). Incluso, con experimentos en
esta fase se han usado modelos de reversion que resuelven el problema de la alta
variabilidad entre vacas, tomando cada animal como su propio testigo (véase por
ejemplo Ruiloba et al., 1980). )

Como lo indican Combellas et al., (1979), los ensayos de suplementacion
han estado orientados a explotar mejor la capacidad lechera de vacas de razas
europeas; sin embargo, las respuestas han sido muy bajas. En trabajos con
pasturas de clima templado se sabe que existe un efecto de sustitucion del pasto
por el suplemento y en recientes trabajos en el tropico también se demuestra este
efecto (Figura 6) aunque se puede calcular que, debido a la baja digestibilidad
del pasto, la suplementacion redunda en un mejoramiento en el consumo
energético (Villegas, 1979). Entonces, ia qué se debe que la respuesta de la vaca
lechera sea menor que la esperada? Combellas et a/l., (1979) ofrecen un cuadro
de revision 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 suplementacion se
hace a mitad de la lactancia. '
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Cuadro 8. Efecto del plano nutricional sobre la produccion de leche, durante el
periodo de crecimiento de novillas.

Tratamiento Produccion de leche Referencia

1) Gemelas monozigotas, tratadas
desde los tres meses de edad A > (casi el Swanson y Spann
doble) (1954)

A. Raciones normales (sin granos des-
pués del aiio de edad)

B. Granos ad libitum

2) Desde los 4 hasta los 34 meses de B> A (enlapri- Swanson y Hinton
edad mera lactancia) (1962)

A. Racién restrictiva (sélo 66% de los
NDT del B) -

B. Raciones normales

3) Desde el nacimiento hasta el pri-

mer parto , No hubo dife- Reid et al., (1963)

rencias

A. 62% del estandar de Morrison en las primeras
cuatro lactancias

B  100% del estindar de Morrison (Promedios):
A: 4501 kg;

C. 146% del estandar de Morrison B: 4594 kg;
C: 4440 kg)

Fuente: Informacion tomada de la revision de Jeffery (1971).

Conociendo que las vacas en pastoreo en clima tropical no se caracterizan
por tener una condicion fisica (estado nutricional) satisfactoria, la suplementa-
cion a mitad de la lactancia podria no ser efectiva porque el animal no esti
capacitado fisiologicamente para responder a un mejoramiento en el plano
nutricional. Broster et al., (1969) indican que si ocurre una subnutricion al
comienzo de la lactancia el potencial lechero del animal se ve permanentemente
afectado. Es decir, ain cuando se mejore la alimentacion en estadios posteriores
de la lactancia esto no lograra 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.

En la Figura 7 también se explica que si una vaca estd bien alimentada desde
el principio de la lactancia, cualquier empobrecimiento de su nutricion en etapas
posteriores causara una reduccion en su produccion 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 ésta se le mejore el plano nutricional.
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Consumo promedio diario de MS de pasto (kg/100 kg peso vivo)
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Figura 6. Efecto de la suplementacion con banano sobre el consumo de pasto

Estrella en vacas lecheras (Villegas, 1979).

39



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

Nivel de Periodo de Prod. leche sin Respuesta
Pais suplementacion lactancia suplementacion kg leche/kg
(kg/dia) (semanas) (kg/dia) concentrado
Australia 3,8 17-30 8,8 0,48
2,7 17-30 8,8 0,41
1,1 17-30 8,8 0,64
Brasil 3,8 11-23 10,0 0,42
1,9 11-23 10,0 0,37
41 10-22 10,8 0,35
2,2 10-22 10,8 0,34
Cuba " 3,6 10-30 9,5 0,21
2,7 10-30 9,5 0,28
. 11,8 10-30 9,5 0,31
Venezuela 6,9 14-28 7,6 0,40
3,7 14-28 7,6 0,40
3,1 14-28 7,6 0,66
Promedio varios estudios 0,34 £0,17

Fuente: Combellas et al., 1979.

Ademads, la suplementacion a mitad de la lactancia no produce resultados
claros porque en ésta fase la vaca se encuentra en una franca recuperacion de
reservas perdidas al principio de la lactancia y paulatinamente mayor proporcion
de los nutrientes ingeridos se destinan para este proposito, antes que a
produccion de leche, la que va declinando rdpidamente. Un trabajo hecho por
Molina (1973) ilustra claramente cémo, en vacas en media lactancia, la
suplementacion solo causa ligeros aumentos en produccion de leche pero grandes
incrementos en peso (Cuadro 10).

Esta seccion se resume indicando que la respuesta de la vaca lechera, que se
suplementa a mitad de la lactancia, serdi muy tenue (y probablemente no
rentable) si:

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

b) El plano nutricional al comienzo de la lactancia es pobre.

c) Lavacayaentrd cn proceso de recuperacion de peso y sc reduce la prioridad
fisiologica para produccion de leche.

Suplementacion al comienzo de la lactancia

”

Blaxter y Broster (citados por Jeffery, 1971) han llegado a la conclusion que
la respuesta de la vaca a la suplementacion cs dircctamente proporcional al nivel
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Figura 7. Influencia del plano nutricional sobre la produccion de leche. Las
vacas con bajo nivel nutricional al comienzo de la lactancia fallan en
alcanzar un nivel 6ptimo de produccion ain cuando se mejore su
nutricion.

Cuadro 10. Efecto del suplemento* sobre la produccion de leche y ganancia de
peso en vacas lecheras entre el tercer y sexto mes de lactancia.

Produccion de leche, kg/vaca/dia

Consumo de Ganancia
Horas de suplemento . de peso
corral kg/vaca/dia Inicial Aumento kg/vaca/dia
18 13 7,07 2,21 0,6
16 12 7,38 2,01 0,8
12 8,5 7,55 1,51 1,0
8 8,6 7,53 1,01 0,5
2 4,8 - 7,58 0,54 0,4
0 0 7,09 0 0,1

* El suplemento consistio en 74% dc melaza, 18% dc torta de algodon, 8% dc harina de
carne y hueso y 2.500 Ul de Vitamina A/kg de suplemento.

Fuente: Datos de Molina, 1973.
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de produccién al comienzo 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 lactancia. = ojo ¢/

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

En la Figura 8a se representa una situacion que es comin encontrar. Se trata
de un sistema de alimentacidon basado exclusivamente en pastoreo; en este caso
particular se trata de una vaca que pare durante la época de buen crecimiento del
pasto y tiene ante si un material de calidad aceptable. Por esta razon y porque la
vaca tiene una buena condicion fisica, la produccion de leche al comienzo de la
lactancia estd en o muy cerca de la capacidad genética del animal (indicada por la
curva solida). Sin embargo, al avanzar la lactancia, los potreros empiezan a
deteriorarse, quizds por la entrada de la época seca; como consecuencia, la
produccion de leche decae mds alli de lo esperado normalmente y esto
representara un rendimiento total de apenas 50 a 62 por ciento de lo que
potencialmente pudiera haberse obtenido.

En la Figura 8b se tiene el mismo panorama que el explicado anteriormente,
excepto que, en este caso, el productor, al notar el deterioro de sus pastos acude
a un suplemento. Aqui, en la grafica, el suplemento consiste en un buen ensilaje
y granos. Lo importante de la Figura 8b es que a pesar que la produccion 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 comienzo de la lactancia se tuvo el cuidado de alimentar bien
al animal. Como resultado, la merma en la produccion total es muy pequea.

En la Figura 8c, se comienza con una vaca que pare en una época critica. El
alimento es malo o escaso, 0 ambos, y el incremento inicial en la produccion de
leche es en gran medida basado en las reservas del animal. Pasado el punto mas
alto de la lactancia, la produccion decae pero, en este caso, el productor quizas
ha apreciado la medida correctiva que tomd el productor mencionado en el
parrafo anterior y decide hacer lo mismo. Es decir, suple al animal con un
alimento de alta calidad, en algun punto intermedio del periodo de lactancia. La
Figura 8c muestra que si existe una respuesta del animal a esa mejora en la
alimentacion pero que ésta respuesta es muy baja y nunca eleva la produccion a
niveles potenciales. Esta ilustracion es reminiscente de los datos del Cuadro 9.
Las razones: un animal ‘‘gastado’, una fase de franca disminucion de la funcion
de produccidn de leche y recuperacion de reservas (véase nuevamente la
Figura 8) y un deficiente nivel de produccion al comienzo de la lactancia.

Finalmente, la Figura 8d ofrece un caso que, en ciertos aspectos, es similar a
los presentados en las Figuras 8a y 8b. La diferencia es que la vaca se inicia bien
en su lactancia, su produccion decae mas alld de lo esperado por empobreci-
miento de la pradera, pero este decaimiento no se ve evitado o subsanado (como
en la Figura 8b) debido a que el suplemento es de baja calidad, como podria ser
el caso de un ensilaje mal elaborado.

Todo lo anterior enfatiza la importancia capital del plano nutricional (y la
produccion resultante) al comienzo de la lactancia. Si al principio el animal no se
alimenta ni produce bien, no importardi qué medidas correctivas se tomen
después —a media lactancia— el resultado sera una pobre produccion total.

Un mejoramiento de la produccion de leche al comienzo de la lactancia es
mas eficiente que un mejoramiento a mitad de la lactancia. En condiciones
tropicales solo se conocen dos cvidencias. Una de ellas es otra revision que hizo
J. Combellas (comunicacion personal) encontrindose que la respuesta a la
suplementacion es de 0,46 kg de leche/kg de concentrado, superior al indice de
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0,34 encontrado para suplementacion a mitad de la lactancia (Cuadro 9). La otra
evidencia proviene de una reciente tesis (Cerdas, 1981) en que se sometieron
vacas en diferentes estados de lactancia a diferentes niveles de suplementacion.
El periodo de suplementacién fue de tres meses. En primer lugar, se encontrd
que la mejor respuesta se obtuvo al suplementar con sélo 0,3 kg de MS de
banano/100 kg peso vivo/dia (Cuadro 11), lograndose un 20 por ciento mds que
en condiciones de pastoreo, mds 1 kg de melaza/vaca/dia.

Cuadro 11. Produccion de leche de vacas en pastoreo suplementadas con
diversos niveles de banano verde y una cantidad constante de melaza
(1 kg/animal/dia).

Nivel de banano Produccion promedio de leche
kg MS/100 kg/PV/dia : kg/vaca/dia

Cero 7,7

03 7 9,2

0,7 . 7,9

1,2 8,0

Fuente: Cerdas, 1981.

En segundo término, y éste es el que ocupa la atencion de ésta seccion, se
not6 una clara diferencia en la respuesta dependiendo del estado de lactancia en
que se encontraba el animal. Asi, Ruiz (1981a) calculé los datos de Cerdas
(1981) para un nivel de suplementacién de 0,3 kg de 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 produccion de leche al suplementar vacas en
pastoreo con banano verde*.

Momento en que se inicia la " PRODUCCION DE LECHE, KG/DIA
suplementacion de tres meses Sin suplemento Con banano
L. .
Un mes antes del parto 7,9 \ "} 106 .\
Al parto 8,9 O © 7,103
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

* 1,5 kg banano verde (base fresca/100 kg PV/dia).
Fuente: Ruiz, 1981a.
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Por lo visto, para que la suplementaciéon sea mds efectiva, debe iniciarse un
mes antes del parto (mejorando la condicidn fisica de la vaca), al parto o un mes
después del parto. Ya al entrar al quinto o sexto mes de lactancia, la
suplementaciéon debe suspenderse pues es ineficiente. Para eliminar interpreta-
ciones erroneas 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 evitar rechazos
debido a la urea.

Coincidiendo con las conclusiones resultantes del trabajo de Cerdas (1981),
Broster y Clough (1974) recomiendan que la suplementacion se debe comenzar
antes del parto, incrementarse en la fase inicial de aumento de la produccion de
leche y luego reducirse hasta llegar a su eliminacion dependiendo de la calidad de
la pradera. Esta recomendacion se ilustra en forma esquematica en la Figura 9.

UN METODO PARA EL CALCULO DEL TIPO Y NIVEL DE SUPLEMENTO
REQUERIDO

Principios

Es comGn emplear las tablas del NRC (1971) o ARC (1968) para balanceo
de raciones para diferentes tipos de ganado lechero y diferentes niveles de
produccion. Recientemente se ha desarrollado un método que ha sido
relativamente realista para condiciones del tropico; 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 metabolizable,
proteina digerible). \

b. Conocer la produccion de leche.

c. Conocer los requisitos de energia neta para mantenimien:o, produccion de
leche, prefiez y pastoreo.

d. La eficiencia de conversion de energia metabolizable (EM) a energia neta
(EN) es de 58 por ciento y cuando la relacion EM = 56, Siesta

E. bruta

altima relacion es diferente, entonces la eficiencia EN se ve afectada. El e-

‘EM
fecto es que por cada unidad porcentual en que disminuya la relacion_EM

EB
la conversion de EM a EN disminuye en 0,4 por ciento.

El problema

El siguiente ejemplo afianzara los principios y los datos e ilustrara el

procedimiento a seguir.
Se trata de una vaca en una pradera en Estrella Africana y se desea saber qué
produccion de leche se puede esperar. Los datos son:

a) Componente animal

Peso de vaca: 400 kg (89,4 kg 0,75)
Lactancia: completa, pero el nivel de produccion es la incognita
La vaca se sirve y queda prefiada
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kg/dia producidos en el pico

5000+

I/dia kg suple- | Corte de

(pico) | mento/t | suplemen- 4500+ Por cada kg

to semana que se pierde en

3780 el pico, se perderin

23 + 0,7 12 150 kg en la lactancia

15-23 0,55 10

. T Y T
1315 0.4 8 16 24 32

La prediccion La produccion empieza a de- Observar la condicion de la

del pico so- || clinar (1% semanal para vaqui- vaca y la presion de pasto-

bre la base de || llonas, 2% para vacas). reo.

la produccion || Ganancia de peso: Compruebe la calidad del

alas 2 sema || > 0,1 kg/dia pasto.

nas.

Produccion
Concentrado
T 1 4 £ _,__l_
P.redecir II Servicio Pot’erio Secar 380 dias
pico casi Suplementar
Pico exclusivo

El nivel de Analizar econémicamente el Eliminar suplementacion. Suplementacion
suplementa- nivel de suplementacion. Tal vez solo Mg para construir
cién aumenta Si el pasto es de buena calidad, reservas
Tipo ‘“desa- cortar el suplemento al mini-

fio” en vez mo.

de “llenar re-

quisitos’’.

Ocurrird pér-

dida de peso.

Figura9. Un ejemplo de un buen programa anual de alimentaciéon de vacas

lecheras (Broster y Clough, 1974).
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b) Componente pasto

Especie de Estrella Africana

Disponibilidad: sin limitaciones serias (carga baja)
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\g\‘PVIdl'a

.

c) Requisitos del animal

Mantenimiento: 120 kcal EM/kg 0,75 dia
(69,6 kcal ENg¢*/kg 0,75 dia
Gestacion: 185,600 kcal ENgg
Lactancia: 730 kcal ENg¢/kg leche con 4 por ciento de grasa
Pastoreo; 30 por ciento del requisito de mantenimiento
N
La solucion

a) Necesidades de la vaca/aiio

Mantenimiento: 69,6x89,4x365 = 2271 Mcal
Gestacion: = 186 Mcal
Pastoreo: 0,3x2271 = 681 Mcal
Lactancia: = ?

b) Aportes del pasto

Consumo de EM: 2,8 x 4 x 2 x 365=28 176 Mcal

Consumo de EN: 8 176 x 0,58 =4 742 Mcal (pero_=M_=45%)
Eficiencia real de conversion de EM = EN
Cuando EM = 45%: 58 — (56-45) x 0,4% = 53,6%
EB
Consumo de ENg¢ : 8 176 x 0,536 =4 382 Mcal
c) Energia Neta Disponible para produccion de leche
b—a = 1244 Mcal
Cilculo de produccion total de leche: 1 244+0,73 = 1704 kg
= 56kg

La respuesta

Tomando en consideracion solo cl aspecto encrgético (el factor mas
limitante en condicioncs tropicales) la vaca recibiria suficientc energia para
mantenerse, gestar, pastorcar y producir 5,6 kg leche (4% grasa) por dia.

EM
EB

= 56%

* EN,, esunsimbolo de energia ncla requerida cuando la relacion
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Ahora, si se desea tomar en consideracion las necesidades de proteina
digerible, lo mejor serd usar las tablas de NRC (1971). Segin las especificaciones
del problema, la vaca consume en el afio 2,8 x 4 x 0,05 x 365 = 204 kg de
proteina digerible. Las necesidades son:

Mantenimiento: 245 g x 10 meses x 30 dias = 74 kg
Mantenimiento + preiiez (2 meses) : 355gx2x30 = 21 kg
Lactancia: 1 704 g x 51 = 87 kg

Total 182 kg

Segln los cdlculos, la vaca tiene un exceso de consumo de proteina digerible
de 204-182 =22 kg por afo.

Ahora bien, considérese que se desea explotar la capacidad del animal para
producir leche (es decir, 5,6 kg leche/dia no es el maximo del potencial genético
del animal) y que el animal es capaz de producir hasta 10 kg de leche/dfa. Una
primera decision a tomar es si se debe suplementar hasta alcanzar ese potencial o,
como quizds seria mas apropiado, si se suplementa s6lo el nutriente faltante para
lograr el mdximo uso de toda la proteina digerible que aporta el pasto.
Supdngase que esta segunda posibilidad es la mds adecuada desde el punto de
vista econémico. Entonces:

a) El exceso de proteina es suficiente para producir: 22 000 ~ 51 =431 kg de
leche adicionales para lactancia, o sea: 431 + 305 = 1,4 kg mds por dia,
clevandose ahora la produccion total diaria a 7 kg de leche.

b) La produccién de 1,4 kg de leche adicional requerird de: 1,4 x 730=1022
kcal ENg ¢ suplementaria por dia.

c) Si se usa melaza de cafia, ésta tiene 75% de MS; 4,4 Mcal EB/kg MS y 3,27
Mcal EM/kg MS. Entonces: 1 022 kcal ENgq =1 762 kcal EMsi EM
EB
3,27 .
p =74%, por lo tanto: 1022+0,65=1 572 kcal

’

EM
Pero—— en melaza es:
EB

de EM .

La cantidad de melaza a usar, seria: 1 572 +3,270 = 0,48 kg MS/vaca/dia=
0,48 + 0,75 =0,64 kg basc frescafvaca/dia.

EFECTOS A CORTO PLAZO DE LA SUPLEMENTACION
Nivel de produccion lictea.

Aunque repetitivo, ha qucdado claro que un cfecto de la suplementacion de
vacas cn pastorco es un aumento en la produccion de leche. Sin embargo, ésie
aumento es dec importancia sélo cuando la suplementacion sc lleva a cabo desde
el comicnzo de la lactancia (o poco antes de clla) y si las vacas ticnen la
capacidad genética para responder a un mejor plano nutricional.

Otros cfectos de la suplementacion, a corto plazo, son:
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Composicion de la leche

Como se habfa indicado antes, la suplementacién en condiciones de
pastoreo, en el tropico, va a consistir, normalmente, de energia. Por lo tanto, la
suplementaci6n energética influird en la composicion de la leche aumentando los
sdlidos 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
datos de Ronning y Laben (1966) en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Influencia de la relacion heno:grano sobre la producciéon y compo-
sicion de la leche.

RELACION HENO: CONCENTRADO

90:10 60:40 30:70 0:100
Produccion de leche, kg/dia 14,2 17,5 17,1 17,5
Grasa, % 3,6 3,6 3,5 2,4
Produccion 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 4,71
Sélidos no grasos, % 8,8 9,18 9,13 8,91

Fuente: Ronning y Laben, 1966

Eficiencia del ordeiio

La suplementacion puede efectuarse ya sea durante el ordefio o después de
él. 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 ordefio influye en una mayor extraccion de la leche (es decir, mayor
produccion), 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), entonces la
leche producida por vacas que se suplementan durante el ordefio tiene mas
concentracion de grasa que la leche de vacas que se suplementan después del
ordeno. Esto se aprecia en la Figura 10.

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 l6gico esperar que con suplementacion la vaca pueda
mantenerse, por mayor tiempo, con capacidad de producir leche si es que se
suplementa adecuadamente. Este efecto de la suplementacion se va a hacer mds
notorio a medida que el plano nutricional de la vaca no suplemcntada sea mas
deficiente. Asi, por ejemplo, a medida que disminuye la disponibilidad del
forraje, la suplementacion va a tener un mayor impacto sobrc el largo de la
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lactancia. Los datos del Cuadro 14 provienen del articulo de Cowan etal.,
(1975) y sirven para ilustrar el concepto.

12
10 4
8 -
Leche
residual,
Py -
4 =
Sin concentrado durante ordeio
24, ~---- Con concentrado durante ordeio
T T T T T T T
0 6 12 18 24 30 36 42
Semanas
CONCENTRADO: 0,5 KG/VACA
Durante ordeiio  Post ordefio
Produccion de leche, kg/dia 11,0* 10,4
Grasa, g/dia 431,0* 407,0
Leche residual, % 6,0* 11,6
* P < 0,05

Figura 10. Efecto de la suplementacion durante el ordefio sobre la leche
residual y produccion diaria (Brandsma, 1978).

Cuadro 14. Efecto de la carga animal y suplementacién con maiz sobre la
duracién de la lactancia (datos de 2 afios).

CARGA, VACAS/HA

1,3 1,6 1,9 2,5 Promedio
Sin maiz, dias 278 270 255 259 266
3,6 kg maiz/vaca/dia 305 298 290 254 287
Promedio 292 284 272 256 276

Fuente: Cowan et al., 1975.
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En el Cuadro 14 se muestra que llega un punto en que ain con
suplementacion (a bajo nivel) no se llega a evitar el efecto detrimental de una
carestia de forraje, esto estd indicado en el Cuadro 14 a una carga de 2,5
vacas/dia.

Problemas fisiologicos

La suplementacion excesiva puede ocasionar disturbios reproductivos 'y
metabdlicos que van a incidir negativamente en la productividad del hato. Un
caso es aquel en que la ternera se cria bajo un sistema intenso de alimentacion
que reduce la capacidad de la ubre para sintesis de leche, principalmente por
acumulaciéon de grasa en la glindula mamaria. Fronk y Schultz (1978) ofrecen
otra evidencia de problemas que se crean al excederse la suplementacion de vacas
en su fase no lactante (Cuadro 15).

Cuadro 15. Alimentacidon de vacas secas con base en forraje o forraje con

suplemento.
TRATAMIENTO
Ensilaje Ensilaje ad /ib.,
ad lib. mis 6,8 kg
granos/dia
Ganancia de peso de leche en periodo seco, kg 38,5 771
Produccion 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
Retencion de placenta 3 1
Metritis 1 2
Mastitis 8 13

Fuente: Fronk y Schultz, 1978.

Reproduccion
A falta de datos que se hayan obtenido de trabajos con vacas lecheras, se

presenta el Cuadro 16 que prueba que la suplementacion acarrea beneficios a
largo plazo en la eficiencia de reproduccion.
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Cuadro 16. Suplementacion proteica de vacas durante tres estaciones secas
consecutivas.

Testigo Torta de
algodén®
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 afios) 63,3 76,3
Porcentaje de partos (Gltimos 2 afios) 57,0 74,5
Promedio de peso al destete, kg 153,4 176,6
Promedio de mortalidad anual, % 9,6 0,6

* La torta de algodon se suministré a una tasa de 0,45 a 0,91 kg/dfa, durante el invierno
(época seca) solamente.

Fuente: Bembridge, 1963.

El Cuadro 16 muestra ademds, que la cria de vacas suplementadas estaria
mejor capacitada para sobrevivir y desarrollarse éxitosamente. Evidentemente,
los porcentajes de paricion en el Cuadro 16 son inferiores a los que usualmente
se encuentran en hatos lecheros; por tanto, el efecto benéfico de la suplementa-
cién sobre este parimetro en vacas lecheras no seria tan evidente.

COMENTARIOS FINALES

A través del articulo resalta que la suplementacion es una prdctica que
tiene un lugar en el manejo de los hatos lecheros. El mismo pequefo productor
la sigue, aunque se hace evidente que es necesario tomar en cuenta una serie de
factores que afectan la produccion de leche y que modulan la efectividad de la
suplementacion.

Otro aspecto que se debe subrayar es que existe informacion insuficiente
sobre el tema bajo condiciones tropicales. Es necesario generar informacion
propia del drea que permita aplicar andlisis econémicos para asi derivar
recomendaciones especificas de suplementacion. Por otro lado, aiin cuando es
posible extrapolar alguna informacién de zonas templadas, la evaluacion de la
misma, y su aplicabilidad, debe hacerse en cada lugar a la luz de sus propios
indices econdmicos, disponibilidad de recursos, caracteristicas de la ganaderia y
contexto social.

La suplementacion es una practica que, con las debidas justificaciones
biosocioecondmicas, debe redundar en un incremento de la produccion lechera
para beneficio de la poblacion humana, deficiente en alimentos de alta calidad
como es la leche.
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SUPLEMENTACION ENERGETICO-PROTEICA

Manuel S. De Gracia G. *

INTRODUCCION

En la explotacion del ganado bovino se ha tomado en cuenta, desde sus
comienzos, la ventaja que tiene esta especie de convertir los pastos en productos
directamente consumibles por el ser humano y, hasta donde es posible, se intenta
basar la alimentacion primaria del ganado con este tipo de alimento y no
sustituirlo con otros que compiten con los de consumo humano.

Sin embargo, debido a los cambios ambientales que se dan anualmente, ni la
cantidad ni la calidad de los pastos que se ofrecen a los animales son constantes,
dindose épocas durante las cuales observamos, sin necesidad de andlisis quimicos
ni mediciones, que la disponibilidad de pastos disminuye y también la apariencia
de los mismos nos indica que son de baja calidad.

El productor que necesita mantener un cierto nimero fijo de animales en su
explotacion, como es el caso de las explotaciones lecheras, tiene que buscar
alternativas que le permitan mantener una adecuada alimentacion de sus
animales, sobreponiéndose a las variaciones estacionales de la produccion de los
pastos. Existen para esto diversos medios, tales como: pastoreo diferido, ensilaje,
suplementacion, etc. Pero ademds se sabe que con animales de conocido
potencial productivo, el pasto es incapaz de suplir todos los requerimientos, por
lo que el productor necesita ‘“‘ayudar’” al pasto con algin tipo de alimento
adicional.

Esta ““ayuda’ que se da a los pastos o al componente basal de la dieta, por
medio de la cual se busca complementaria en aquellos nutrientes en los que el
pasto es deficitario, de forma tal que el animal pueda cubrir todos sus
requerimientos nutricionales para su mantenimiento y niveles productivos
esperados, se conoce como suplementacion. De acuerdo con esto, y en un
sentido practico, podemos indicar que todos aquellos alimentos que ofrecemos
adicionales al pasto o forraje que sirve de materia prima de la dieta y que le
mejoren su calidad, son suplementos, y como tales pueden clasificarse en:
energéticos, proteicos, inorganicos o minerales y vitaminicos.

Cominmente y por sus caracteristicas, a los suplementos se les conoce como
concentrados, sin embargo se da el caso de forrajes de baja calidad, que aun
cuando no aporten en forma significativa los nutrientes esenciales para el buen
metabolismo de los animales, complementan la dieta con material poco digerible,
o fibra, que evita problemas como el timpanismo o bajos niveles grasos en la
leche, actuando de esta forma como complementos.

En esta presentacion haremos énfasis en dos tipos de suplementos:

a) Los energéticos, que comprenden aquellos alimentos que poseen menos de
un 20 por ciento de proteina cruda y 18 por ciento de fibra cruda. Estos se
clasifican en granos y subproductos agricolas de origen animal. Su
clasificacion en este grupo esta en funcion del aporte que dan a la dieta en
término de carbohidratos o grasa.

b) Los proteinicos, que comprenden todos aquellos alimentos con un
porcentaje protefnico superior al 20 por ciento. Estos se clasifican como de
origen animal, vegetal y no proteicos. Estos suplementos ofrecidos en ciertos
niveles pueden ser utilizados por el animal como una fuente alterna de
energia.

* Lic., M.S. Investigador Pecuario, Nutricion Animal, Instituto de Investigacion Agrope-
cuaria de Panama, IDIAP.
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¢POR QUE ES NECESARIA LA SUPLEMENTACION?

Tomando en consideracion la Figura 1, donde se ilustra esquematicamente
los requerimientos energéticos de una vaca productora de leche a través de todo
un ano, observamos que sus demandas nutricionales presentan variaciones segun
su estado fisioldgico. Asumiendo que un animal es de bajo potencial de
produccion y que el pasto pudiera suplir todos los nutrientes que el animal
demanda, no existiria problema de falta de alimentacion si se mantuviera el
pasto con igual cantidad y calidad todo el afo. Aun existiendo variaciones en la
disponibilidad y calidad del pasto no se tendria problema si fuera posible
sincronizar las épocas de mayor demanda de alimentacion con las épocas de
abundancia de pasto. Pero en la prictica, nuestros productores mantienen
animales con distintos estados fisioldgicos a través de todos los meses del afo; a
la vez la productividad de los pastos es estacional, lo que provoca que se den
épocas donde los animales no encuentran en los pastos todos los nutrientes que
requieren, por lo que es necesaria la suplementacion.

Por otra parte, si asumimos que la vaca es de mayor potencial productivo, es
muy probable que a los problemas expresados anteriormente se sume que el
pasto como tal es incapaz de suplirle todos los nutrientes, ain en épocas de
mayor abundancia y calidad, por lo que necesariamente se debe establecer un
programa de suplementacion.

En los casos anteriores hemos considerado las vacas en forma individual,
pero si tomamos en cuenta que a una carga animal fija, la capacidad de carga de
los pastos variarda segin cambien las condiciones climdticas, al sumar los
requerimientos anuales del hato se encontrardn épocas en que las deficiencias
nutricionales para todo el hato seran marcadas.

Podemos decir entonces que los pastos presentan dos tipos de deficiencias:

1. Cualitativas o de calidad

En este caso la calidad del pasto esta en funcion de su digestibilidad, o
expresado de otra forma, en funcion de su valor energético, de su valor
proteico, o de ambos. Podemos decir que la digestibilidad o valor energético
de los pastos tropicales es inferior a los de clima templado, y esto se ha
asociado con su ubicacion geografica, ademds se presentan cambios de
acuerdo con su estado de madurez, la especie, asi como cambios
estacionales. El' efecto que produce el descenso en digestibilidad esti
estrechamente relacionado con descensos en los niveles de consumo; es por
esto que alin cuando exista abundancia de materia seca, siendo los pastos de
baja digestibilidad, el aporte energético de los mismos al animal es
deficiente, por lo que el productor debe en este momento suplementar con
alimentos ricos en energia.

En los casos del contenido proteico, la mayoria de los pastos tropicales, bajo
condiciones naturales, presentan bajas concentraciones de proteina cruda,
por debajo de un 7 por ciento, considerado como el nivel minimo en el
cual no se afecta significativamente el consumo. De igual forma que la
digestibilidad, las concentraciones y disponibilidad de la proteina en los
pastos es afectada por el estado de madurez de los mismos. El efecto de los
bajos niveles de nitrogeno en los pastos se refleja en la disminucion de la
actividad bacteriana, disminuyendo la tasa de digestion, por consiguiente el
consumo y por ultimo el consumo energético por el animal.

A la .baja concentracion de N en los pastos, se suma la poca poblacion de
leguminosas en las praderas. Sin embargo, no hay que desestimar la
selectividad de los animales, ya que aun cuando la planta entera presente
bajos niveles de N, éstos son capaces de consumir una dieta de mejor
calidad.

58



cl

Lt

01

*3]UB]oE| BIRA B| 3p 03139813ud O1uUdWIAND3) [ap ewesSeiq °| eIndi4

‘(pL61 ‘yainy) sod sopeid) §961 ‘XOppew :duan 4

Sasa )
6 8 L 9 S 14 € c
1

ojuajwiudjuew esed eidiaug

uo17dasuo)

L

<— 919159Q
<— oliey

oaJojsed |o esed ej8iou]

ays3| ap uo1”anpoud e|
esed e)81ou]

olsed
|ap 411ued e 0JauJd)
[3 eJed e)810u3

eIp/a3 1edW

59



2. Cuantitativas

Aungque observemos pasturas con distintas alturas, es muy probable que nos
den similares rendimientos de materia seca. Esto se debe a la cobertura o
distribucion espacial de la pastura, un aspecto que afecta en gran medida el
consumo por parte de los animales. Si tenemos una pastura dispersa, aunque
sea de alta digestibilidad, el animal esta forzado a disminuir el tamafo del
mordisco. Para compensar esto aumenta el nimero de mardiscos pero aun
asi no logra una compensacion completa. De esta forma aumenta su periodo
de pastoreo pero la dificultad de aprehension se hace mds dificil y tampoco
logra compensar el efecto, y el consumo neto de energia disminuye.

¢CUANDO SE DEBE SUPLEMENTAR?

La suplementacion, aunque necesaria, no significa que sea de importancia
determinar el momento oportuno para iniciar la suplementacion y para
suspenderla.

Las deficiencias nutricionales estin-acompanadas con sintomas en muchos
casos detectables ficilmente, como pérdida de peso, disminucion en la
produccion de leche, etc., sin embargo es dificil determinar cuando el animal
comienza a consumir una dieta deficiente y empieza a utilizar sus reservas para
sostener sus niveles productivos en detrimento de su estado fisiologico. Esto se
hace dificil pues aiin cuando conozcamos la composicion y disponibilidad del
pasto, desconocemos en la practica qué estd comiendo el animal, pues no
podemos determinar su selectividad y cuinto estd comiendo en un momento
dado. Si para una pastura determinada logramos detectar a qué nivel de
disponibilidad se esta limitando el consumo de energia, tenemos a la mano una
informacion que permitiria definir el-momento en el cual debemos iniciar la
suplementacion?

De forma experimental podriamos trabajar de una manera mas exacta con
la utilizacion de animales fistulados esofdgicamente, pero es obvio que para los
productores esto es imposible, por lo que basicamente la decision de suplementar
se debe tomar considerando visualmente el estado cualitativo y cuantitativo de
los pastos, la produccion del hato y, claro esta, los beneficios econémicos que
retribuiria la suplementacion.

En ciertas regiones de Panamd, como en la region costera de la Peninsula de
Azuero, donde los prolongados meses de escasez de lluvia afectan la disponi-
bilidad y calidadde los pastos, es obvia la necesidad de suplementar con energia
y proteina para evitar el desmejoramiento fisico de los animales y producir
leche, si es el caso.

En esta region, es tipico suspender el ordefio o trasladar los animales a otras
zonas donde la inclemencia del tiempo es menos severa, lo que puede estar unido
a pérdidas econdmicas significativas.

En otras regiones el problema se presenta de forma diferente, tal es el caso
de las tierras altas, donde la suplementacion es necesaria dado el alto potencial
genético productivo de los animales utilizados. En este caso se debe determinar
en qué etapa de la lactancia es recomendable ofrecer suplementos y aumentar los
niveles de consumo energéticos de los animales. Segin se muestra en la Figura 2,
el efecto de aumentar el consumo energético en distintas etapas de la lactancia
varia la respuesta en la produccion de leche. Son mejores las respuestas al
suplementar a los animales al comienzo de la lactancia.

RECURSOS PARA LA SUPLEMENTACION

En el Cuadro 1 se resumen algunos datos sobre disponibilidad de ciertos
productos y desechos de origen animal y agricola con un potencial de utilizacién
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como suplementos alimenticios. Algunos desechos agricolas como la paja de
arroz, el rastrojo de sorgo y de maiz, etc., son utilizados en la mayoria de los
casos en Panamd como sustitutos de los pastos, y por ser de baja calidad
necesitan ser suplementados con energia y proteina para mantener el peso de los
animales y la produccion de leche.

Cuadro 1. Disponibilidad de productos y subproductos agroindustriales en

Panama.

PRODUCTO Disponibilidad M S PC EE Cenizas Ca P
(T.M.) Porcentajes

‘Harina de
carne y
hueso 23125 920 471 13,4 36,4 7,4 5,6
Harina de
sangre 524,1 20,6 83,2 1,1 3,1 0,06 0,11
Harina de
contenido 593,6 15,7 10,5 2,2 19,5 0,46 0,67
Harina de
pescado 1037 92,0 65,4 3,7 25,4 4,33 4,07
Gallinaza 9636 - 14,1 0,6 45,2 34 1,4
Melaza 76 213 75,0 4,1 04 8,4 0,31 0,02
Cogollo de
cana 635108 32,0 3,8 2,0 7,3 0,02 0,03
Pulidura de ;
arroz 24 204 - 13,6 9,7 7,8 0,2 09
Citropulpa 2482 - 5,6 51 7.1 2,18 0,13
Banano de
descarte 423 154 21,5 55 2,1 6,3 — -

Tomado de: Ruiloba, Elizabeth E. de, 1976-1977.

Una vez detectada la deficiencia del pasto, ya sea energética, proteica, o
ambas, se debe seleccionar la fuente mas adecuada desde el punto de vista de
disponibilidad y costo. No obstante hay que considerar ciertos aspectos basicos
sobre el efecto de los suplementos que pueden llevar a conclusiones erroneas
sobre la respuesta animal en pastoreo. Una de ellas es que el suplemento posee
un efecto sustitutivo sobre el consumo de pasto. Este efecto se da cuando se
utilizan suplementos energéticos, siendo mas marcado cuando hay abundancia de
pasto de buena calidad, en tal caso el consumo del pasto llega a disminuirse entre
60 a 90 gramos por cada 100 de suplemento ofrecido, mientras que para pastos
de baja disponibilidad la sustitucion es de aproximadamente 30 gramos de
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materia orgdnica digerible por cada 100 gramos de suplemento ofrecido. La
Figura 3 muestra el efecto del consumo de suplemento sobre el consumo de un
pasto de 50 por ciento de digestibilidad, y la comparacion entre la respuesta
esperada al ofrecer un suplemento asi como la obtenida debido al efecto de
sustitucion del suplemento.

El efecto de la suplementacion proteinica parece ser mds beneficioso
siempre y cuando el pasto presente una marcada deficiencia de proteina; ya
que en estos casos las respuestas tanto en aumento en consumo como en
disminucion de pérdidas de peso son significativas. Sin embargo, si la deficiencia
de proteina no es muy marcada, la respuesta es pequeiia. Ademds de lo
expresado anteriormente, se han sefalado tres puntos importantes que deben
considerarse al interpretar la respuesta a la suplementacion proteinica:

a) Los pastos de baja digestibilidad no necesariamente son deficientes en
nitrogeno;

b) La digestibilidad potencial de la planta estd influenciada por sus cualidades
estructurales; y

c) Los niveles de deficiencias de nitrégeno en los pastos.

LOS NIVELES DE SUPLEMENTACION

Una vez se haya determinado la necesidad de suplementar nuestro hato,
debemos conocer algunos valores que nos permitiran calcular los niveles de
suplementos que debemos ofrecer para satisfacer las demandas nutricionales de
los animales.

Debemos conocer:

a) Los valores energéticos y proteicos de los pastos y suplementos;
b) Los requerimientos energéticos y proteicos de los animales y,
c) El nivel de consumo actual de la dieta basal.

Como se ha mencionado anteriormente, es dificil obtener con cierto grado
de precision la cantidad y la calidad de la dieta consumida por el animal. Sin
embargo, conociendo que existird un cierto margen de error, podemos utilizar
los valores que nos indican las tablas de composicion quimica para aproximarnos
al tipo de dieta que el animal esta consumiendo. De igual forma, los
requerimientos que aparecen en las tablas se han obtenido con animales bajo
condiciones muy distintas al pastoreo, lo que también nos induce a obtener
cifras inexactas.

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion se da un ejemplo para
calcular los requerimientos de suplementacion anual para una vaca lactante de
400 kg produciendo 3 000 litros de leche por lactancia.

1.  Requerimientos energéticos

A. Mantenimiento 11,2 Mcal EM/dia 4 088 Mcal
Produccion 1,13 Mcal EM/litro 3 390 Mcal
Gestacion 320 Mcal

7 798 Mcal

Se estd asumiento que el ternero al nacer pesa unos 40 kg. Adicional a esto,
el animal en pastoreo tiene un gasto extra debido al efecto de caminar y
buscar su alimento e ir a la sala de ordefio, estos gastos se han estimado de
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Aumento de peso corporal sobre el control

Ingesta de pasto g de MS/dia

g/dia

Figura 3. Respuesta tedrica y observada a la suplementacion.
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Fuente: Allden, 1981.
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diversas formas y por diversos autores y se dan cifras desde un 10 por ciento
hasta un 50 por ciento de los requerimientos diarios de mantenimiento.
Tomando como cifra para nuestros calculos un 30 por ciento, obtenemos
un requisito adicional de (11,2 x 0,3) = 3,36 Mcal/dia, o 1 226 Mcal/afo.
Lo anterior nos da un requerimiento anual energético total de 9 024
Mcal/ano.

2. Aporte energético de los pastos

Si los animales se encuentran consumiendo pasto estrella con un contenido
de 8 por ciento de proteina digerible y de 15 a 19 dias de edad, segin las
tablas, este pasto posee aproximadamente 2,00 Mcal de EM/kg de materia
seca. Se esperaria un consumo mdximo de 2,5 por ciento de materia seca del
peso vivo, lo que nos daria un consumo de 10 kg de materia seca por dia, o
sea 20 Mcal EM/dia, equivalente a 7 300 Mcal EM/aio.

3. Aporte del Suplemento

Estableciendo la diferencia entre el requerimiento y el consumo anual nos
da una deficiencia de 1 724 Mcal EM, las que deben aportar el suplemento.
Esta suplementacion podriamos ofrecerla durante toda la época de lactancia
o durante cierta etapa. Seglin algunos estudios (véase Figura 2), se ha
evaluado la conveniencia de ofrecer la suplementacion desde un mes antes
del parto, hasta 2 meses posteriores al mismo o quizds unos cuantos mas. Lo
que se pretende es aumentar la produccion de leche en el punto miximo de
la lactancia, que segin muchos autores, por cada kilogramo de leche que se
logre aumentar en este punto,se producen 200 kg de leche mds por
lactancia.

De esta manera se pueden considerar 120 dias de suplementacion, durante
los primeros meses posteriores al parto; esto requeriria un aporte de 14,4
Mcal/dia. Los productos que podrian utilizarse serian: banano de desecho,
melaza, etc.

Noétese que no hemos considerado el efecto sustitutivo del suplemento sobre
el consumo de pasto, ni tampoco, como sugieren otros autores, un gasto
energético adicional por consumo extra de proteina, y otros aspectos de
mayor detalle para un calculo perfecto.

En este caso se utilizara banano de desecho (21 por ciento de materia seca,
3,0 Mcal EM/kg de MS; $/0,048/kg de MS& y melaza (76 por ciento de
materia seca; 3,5 Mcal EM/kg de MS; $/0,059/kg de MS). Sin entrar en
mayores detalles, es posible utilizar:

2,5 kg de banano (2,5 x 3,0) = 7,5 Mcal (2,5/0,21) = 11,9 kg de banano fresco
2,0 kg de melaza (2,0 x 3,5) 7,0 Mcal (2,0/0,76) = 2,6 kg de melaza fresca

Total 14,5 Mcal

El costo diario seria de aproximadamente $0,118 vaca/dia. El alimento
puede ofrecerse dos veces al dia (en cada ordefo).

En cuanto a la proteina, nos podriamos basar en los requerimicntos de
mantenimiento: (245 g/dia de proteina digerible) y por produccion (51 g de
proteina digerible/litro) lo que nos da un requerimiento diario de
aproximadamente 0,755 kg de proteina digerible. El pasto nos aportaria
(10 kg x 0,08) = 0,008 g de proteina digerible, lo que nos indica que la
suplementacion proteica es minima o no hay que realizarla, con esta calidad
de pasto.
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CONCLUSION

De forma breve hemos revisado algunos conceptos considerados de interés
que deben tomarse en cuenta cuando se desea realizar una suplementacion. No se
debe dejar pasar por alto que el uso de la suplementacion debe estar sustentado
en ultima instancia por un beneficio econémico, que bien puede ser tangible de
inmediato, por ejemplo: el aumento en el beneficio neto por venta de leche, o
bien ser intangible como lo es el mantenimiento de un buen estado fisico de la
vaca, del ternero, etc.
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LA NUTRICION Y SU IMPORTANCIA EN LA REPRODUCCION
Angel Iturbide C.*
INTRODUCCION

La finalidad del criador, productor de leche o engordador de ganado es
producir el mayor nimero de animales con potencial para crecer ripidamente y
producir rendimientos de leche o carne. Sin embargo, el logro de este objetivo,
implica a nivel de empresa: sobrevivencia, alta eficiencia reproductiva y alta
eficiencia productiva.

Estos tres factores en un hato, estin totalmente gobernados por el medio
ambiente, por la sanidad, el manejo y especialmente por los niveles nutricionales
en que se desarrolla.

Se considera que el efecto de la seleccion natural, acumulada durante un
gran numero de generaciones, ha agotado la variabilidad genética. Por esta
razon algunos autores sefalan que las caracteristicas relacionadas con la
eficiencia reproductiva no son susceptibles al mejoramiento _genético por
seleccion. O sea, que la baja magnitud de los indices de herencia (h?) para
caracteres reproductivos, incide para que dichos parimetros puedan mantenerse
en forma favorable a través de la aplicacion de adecuadas practicas de criay
manejo y especialmente de una mejora de los niveles nutricionales, o a través de
vigor hibrido por medio de cruzamientos. Son varios los factores que afectan la
fertilidad del toro, de la vaca y el periodo posterior a la concepcidn, incidiendo a
su vez en el porcentaje de natalidad (Cuadro 1).

Cuadro 1. Esquema de algunos factores que influyen en la fertilidad del toro,
de la vaca y en el periodo posterior a la concepcion, que inciden en
el porcentaje de natalidad.

Fertilidad Fertilidad Periodo Porcentaje de
del toro de la vaca posterior a = natalidad
la concepcion

NUTRICION NUTRICION NUTRICION
Genética Genética Genética
Enfermedades Enfermedades  Enfermedades
Tension Tension Tension
Libido Intervalo post

parto
Frecuencia de servicio Deteccion de

celo”
Edad Edad

* Zootecnista, M.S., Convenio BCH-CATIE, La Ceiba, Honduras.
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ESTACIONALIDAD DE LOS PROCESOS Y DE LA EFICIENCIA REPRODUC-
TIVA

La reproduccion no tiene una alta prioridad dentro de las funciones del
organismo; en situaciones desfavorables es normal que las funciones reproduc-
tivas se reduzcan o supriman. Entre diferentes razas, las de mds alta produccién
tienen menor posibilidad de adaptarse a condiciones ambientales adversas; esta
situacion se agrava generalmente durante la época seca, cuando el nivel
nutricional es deficiente.

Cuando las circunstancias dificiles se repiten regularmente, las diferentes
especies de animales desarrollan mecanismos de adaptacion a fin de aprovechar
mejor las épocas favorables. Si las variaciones son de caracter estacional las
especies organizan sus funciones reproductivas para aprovechar mas eficiente-
mente las mejores épocas. En el ganado bovino esto se observa en el aumento de
la concepcidn en los primeros meses de la época lluviosa, con el correspondiente
incremento de partos durante los meses de la época seca (Cuadros 2y 3).

Cuadro 2. Distribucion de partos durante el afio en un hato Brahman.

Observaciones Distribucion de
EPOCA No. Pariciones %
Lluviosa (mayo-octubre) 720 38,5
Seca (noviembre-abril) . 1117 61,5

Fuente: Linares y Plasse, 1966.

Cuadro 3. Efecto de la época del afio sobre la natalidad en cuatro hatos en

Guatemala.
Sta. Gertrudis Brahman Promedio
EPOCA Hato 1 Hato 2 Hato 1 Hato 2 %
% % % %
Lluviosa
(mayo-octubre) 37,7 45,2 36,0 43,0 40,4
Seca
(noviembre-abril) 62,3 54,0 64,0 67,0 59,6

Fuentes: Estrada, 1970; Barrios, 1970; lturbide, 1972.

En igual forma que existe un efecto de la época del afo sobre el porcentaje
de pariciones en condiciones de monta natural abierta todo el afo, algunas
experiencias sefialan que también existe un efecto de la época de parto sobre el
subsiguiente intervalo entre partos; especialmente en aquellas condiciones

68



ecoldgicas donde ocurre un periodo seco mayor de dos a tres meses y donde no
se utiliza una adecuada prictica de suplementacion (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de la época de paricion sobre el subsiguiente intervalo entre
partos de dos hatos puros de Guatemala.

INTERVALO ENTRE PARTOS, DIAS

EPOCAS
Angus Negro Brahman Promedio
(dias) (dias) (dias)
Seca (noviembre-abril) 4136 £12,3 420,8+ 8,6 417,2
Lluviosa (mayo-octubre) 431,0+14,4 4545114 442,7

Fuente: Medrano, 1971.

LA NUTRICION Y LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA

Uno de los mayores retos de la industria pecuaria hoy en dia es romper la
barrera ‘‘del porcentaje de natalidad’’.

Mientras se han logrado rapidos adelantos en el mejoramiento de la ganancia
diaria y en la calidad de la canal, y se ha incrementado el peso al destete y otras
caracteristicas de crecimiento, los parémetros reproductivos se han mejorado en
forma muy poco significativa.

El porcentaje de natalidad enmascara practicamente cualquier otro factor y
su impacto en las ganancias de la empresa ganadera. Un bajo porcentaje de
natalidad es un ‘‘peso muerto” en la industria, ya que los costos fijos por cada
vaca seguirdn iguales, no importa si desteta o no una cria viva.

Uno de los conceptos mas importantes para mejorar el porcentaje de
natalidad a través de una mejor nutricion es aceptar que ‘‘debe invertirse dinero
este afo para la cosecha de becerros del afio entrante”.

Durante las dos ultimas décadas se ha logrado obtener gran cantidad de
informacion fundamental sobre las causas que ocasionan una diferente concep-
cion y una baja natalidad. Basicamente éstas se pueden dividir en:

a; Dificultades fisiologicas del macho, de la hembra, o de ambos.

b) Problemas de enfermedades y sus efectos sobre la condicion corporal.

c% Deficiencias prdcticas de cria y manejo.
Bajos niveles nutricionales; especificamente deficiencias de energia, pro-
teina, algunos minerales y Vitamina A.

La mayoria de autores estan de acuerdo en sefalar la baja nutricion como el
factor de mayor significancia negativa en la reproduccion del hato, especialmente
de la hembra. La razéon que mas incide en esta situacion son las pasturas
deficientes y el sobrepastoreo, especialmente durante la época seca.

El pastoreo inadecuado probablemente cuesta a la industria ganadera mads
que cualquier otro factor individual: por el bajo porcentaje de natalidad, los
pesos ligeros al destete, la deficiente produccion por animal de carne o leche, y la
baja produccion por unidad de superficie.
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NUTRIMENTOS QUE AFECTAN LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA
Energia

Aungue algunos autores sefialan la proteina como el nutriente limitante mds
importante en la ganaderia tropical, varias experiencias indican que la ausencia
de niveles adecuados de energia tienen un marcado efecto en la baja eficiencia
reproductiva de la ganaderia.

Varias experiencias indican que la pubertad de las novillas y consecuente-
mente su desarrollo sexual estan marcadamente influenciados por el nivel
nutricional. Se ha determinado que animales mantenidos en un plano energético
bajo llegan a la pubertad con 39,4 y 48,1 semanas de retraso, en comparacion
con novillas mantenidas en una condicidon nutricional adecuada o alta,
respectivamente.

También varias observaciones en toretes y toros seiialan que un nivel
energético de un 60 por ciento o menos de los requerimientos, durante extensos
periodos de tiempo, en las etapas pre y postpubertad, pueden dafiar permanente-
mente la capacidad de produccion de semen.

Definitivamente, el nivel de energia consumido antes y después del parto
tienen un significativo efecto sobre el porcentaje de concepcion.

El nivel de energia ejerce sus efectos al incidir fuertemente en la ocurrencia
del celo posparto y en el porcentaje de concepcion al primer servicio (Cuadro §).

Cuadro S. Efecto del nivel energético sobre pardmetros reproductivos en
ganado bovino de carne.

Nivel de NDT Peso de Vacas Porcentaje
(energia) kg kg

Antes Después Al 30 dias 90 dias sin Concep-

GRUPO p::tl ° p'aj:tl ° parto  después después Prefiez celo :e'::u c‘i;r'
1 Mod. 4,1 Mod. 7,3 523 468 468 95 0 67
2 Mod. 4,1 Bajo3,6 543 445 413 77 14 42
3 Bajo20 Mod 73 445 413 413 95 5 65
4 Bajo2,0 Bajo3,6 440 368 360 20 70 33

1,0 kg de melaza= 0,5 kg de NDT
Fuente: Warnick, 1972.

Los resultados que se muestran en el Cuadro 5 tienen especial relevancia en
ecologias tropicales, donde los partos ocurren en su mayor parte durante los
meses del periodo seco y donde su subsiguiente eficiencia reproductiva esta
altamente influenciada por los niveles de suplementacion energético-proteica que
el ganadero pueda proporcionar.
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Los bajos niveles nutricionales pre y post parto a que estd expuesta la
ganaderia tropical durante la época seca, coinciden en cierta magnitud con
aquellos del Grupo 4 y consecuentemente tiene parametros reproductivos muy
pobres.

Algunas experiencias a nivel Centroamericano, donde se ha utilizado fuentes
energéticas locales, melaza durante la época seca por ejemplo, que como se
menciond anteriormente es donde ocurren la mayor proporcion de partos,
sefalan una mejora apreciable en los pardimetros reproductivos indicados en el
Cuadro 5.

Proteina

El bajo contenido de nitrégeno, en la mayoria de los suelos tropicales donde
se desarrolla la ganaderia, la estacionalidad de las lluvias que incide en una
abundancia de forrajes durante cierta parte del afio y la escasez en otra; el rapido
crecimiento y madurez de las gramineas forrajeras y las practicas de manejo y
utilizacion de estos recursos forrajeros, conllevan a deficiencias de proteina en la
dieta del rumiante durante parte o gran parte del afo.

Los resultados con especies forrajeras de zonas templadas sugieren que la
actividad bacteriana es inhibida cuando el contenido proteico es menor del 8,5
por ciento. En el tropico esta actividad de la flora ruminal ocurre cuando la
proteina llega a niveles menores del 7 por ciento.

En razon de que el suministro diario de amoniaco es esencial para el
funcionamiento normal de los microorganismos celuloliticos del semen, la
insuficiencia de éste retarda su actividad y multiplicacion. Por consiguiente, la
digestibilidad del alimento, su velocidad de paso y el consumo, son perjudicados.
Bajo estas condiciones los animales en pastoreo, no solamente sufren de carencia
proteica, sino como resultado también de energia, al no haber produccion de
dcidos grasos voldtiles, fuente primaria de energia para el animal, por la
inactividad bacterial.

Si bien una situacion de déficit proteico ocurre frecuentemente durante la
época de lluvias, por las razones expuestas anteriormente, durante los meses de
sequia, el desbalance proteico de la dieta del animal es un comin denominador
en las empresas ganaderas tropicales. No obstante, la presencia de leguminosas de
crecimiento espontineo en las pasturas, situacion frecuente en muchas dreas
tropicales, o también la utilizacion de algunas fuentes de nitrogeno como urea,
tortas o harina, planta de yuca, etc., ofrece grandes ventajas que el ganadero
suele aprovechar.

En el Cuadro 6 se presentan los resultados del efecto de dos sistemas de
pastoreo: graminea-leguminosa vs. graminea, sobre algunos parametros repro-
ductivos y de produccion.

Es indiscutible que las ventajas del primer sistema sobre el segundo se deben
a la mayor disponibilidad y consumo de proteina por el animal.

L
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Cuadro 6. Comparacion de caracteres reproductivos de vacas comerciales
desarrolladas en dos tipos de potreros.

Soamivel  Gramives
No. de vacas/ha 0,5 1,0
Prefiez, lactancia, % 82,0 48,0
Prefiez, secas, % 100,0 93,0
Destete, % 84,0 64,0
Parto-primer celo, dias 72,0 90,0
Servicios por concepcion, No. 1,34 1,40

Graminea = Bahia grass, Paspalum dilatatum
Leguminosa = Trébol blanco, Trifolium repens
Fuente: Warnick, 1972.

Estos resultados se pueden interrelacionar con aquellos presentados en el
Cuadro 7 donde se compara el efecto de diferentes niveles de proteina sobre
algunos caracteres reproductivos, y donde un nivel cercano al 100 por ciento de
los requerimientos proteicos pueden representar en la prictica el sistema
graminea-leguminosa del Cuadro 6.

Cuadro 7. Efecto de diferentes niveles de proteina sobre caracteristicas repro-
ductivas y ganancias de peso en ganado bovino de carne.

Requerimientos En celo despues Intervalo al pri- Ganancia diaria

GRUPO protilicos de los ‘q: 2dias er celo (dias)  de peso (kg)
1 100 100 62 0,9
2 64 60 83 0,7
3 30 60 90 * 0,0
4 10 0 —*x -0,7

* EIl 40 por ciento de este grupo no presento celo.
*»* E| 100 por ciento de este grupo nunca presento celo.
Fuente: Warnick, 1972.

Minerales
Existen 14 minerales reconocidos como ecsenciales en la nutricion del
ganado, los cuales si se ofrecen en cantidades especificas como las senaladas en el

Cuadro 8, deberdn proveer los requerimientos para produccion y para cubrir
adecuadamente las funciones reproductivas del ganado.

72



Cuadro 8. Requerimientos de minerales por el ganado bovino para cubrir sus
funciones productivas y reproductivas.

MINERAL Cantidad en racion completa

MACRO
Cloruro de sodio, CINa. 0,25% -0,50%
Calcio, Ca. 0,29% (vaca) —0,18% (Toro)
Fosforo, P 0,23% (vaca) —0,18% (Toro)
Magnesio, Mg. 0,10%  —0,20%
Potasio, K. 0,60% -0,80%
Azufre, S. 0,10%

MICRO
Cobalto, Co 0,1 parte por millon  (ppm)
Cobre, Cu 4-10 ppm
Yodo, | 0,1 ppm
Hierro, Fe 10-20 ppm
Manganeso, Mn 6-10 ppm
Selenio, Se 0.1 ppm
Zinc, Zn 20-30 ppm

Fuente: Brewer, 1972,

Estos minerales estdn relacionados con la fertilidad o eficiencia reproductiva
en ganado bovino en forma indirecta o directa. En el primero de los casos la
deficiencia de algunos de estos minerales afectan el comportamiento repro-
ductivo del animal, pero a través de pérdidas de peso, condicion, debilitamiento,
etc. Otro grupo de estos mincrales al faltar en la racion o estar en
concentraciones muy altas ocasionan trastornos en todos los procesos reproduc-
tivos del animal: estro, concepcion, desarrollo fetal y embrionario, gestacion,
nacimiento, etc. (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Efectos principales de las deficiencias y excesos de algunos minerales
esenciales en la eficiencia reproductiva del ganado bovino.

RELACIONES ELEMENTO

EFECTO

Deficiencias de Co
Na, C|, K, S, . Cu.
Fe, Co. Mn.
Exceso de P
Se.
Zn.
Reduccion de apetito
Yy
baja condicion del
animal

Reduccion de la
fertilidad

o
Eficiencia reproductiva

AN

Se.

Inhibicion e irregularidad del estro;
retraso de la concepcion;

abortos, gestacion incompleta;
crias débiles.

Falla reproductiva,
Retraso en Estro.
Retraso en estro y concepcion.

Deficiente desarrollo fetal;
crias débiles, prematuras o muertas,

¢Ausencia?

Muerte fetal, reabsorcion y anormalidades
congeénitas.

Desarrollo y funcionamiento anormal de
los testiculos, baja produccion de esperma,

Dificultad al parto, hemorragia y retencion
de placenta.

Irregularidad o supresion del estro.

Reduccion del libido y deterioracion de la
calidad del semen.

Abortos, reabsorcion, partos prematuros.

Gestacion y partos prolongados, retencion
de placenta.

Nacimiento de terneros débiles, muertos, sin
pelo y con sintomas de Bocio.
EXCESO DE

Baja concepcion, falta de libido degeneracion
testicular

Bajos niveles de concepcion;
fetos pequenos, débiles, muertos o
deformados. ’
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Cuadro 10. Efecto de la suplementacién mineral sobre la eficiencia reproductiva
y productiva del ganado bovino.

TRATAMIENTO Peso Prefiez
Kg %
Sabana nativa: sal 289 31
Sabana nativa: sal 270 17
Sabana nativa: sales minerales 334 68
Sabana nativa: sales minerales 332 7

Fuente: CIAT, 1973.

Los efectos de la adicion de una fuente de fosforo sobre parametros
reproductivos se presentan en los Cuadros 11y 12.

Cuadro 11. Efecto de la suplementacion de fésforo (harina de hueso) en la
productividad del ganado bovino.

PARAMETRO Testigo Harina de hueso
Natalidad, % 64 85
Becerros destetados, % 58 81
Intervalo entre partos, dias 459 365

Fuente: Wiltbank, 1972.

Cuadro 12. Efecto de la suplementacion de fosforo sobre parametros reproducti-
vos y productivos de ganado de carne en la Costa del Golfo de

México.
PARAMETRO Testigo Con suplemepto
Nacimiento, % 58 84
Hembras con dos partos consecutivos 21 72
Kg destetados/vaca expuesta 11 188

Fuente: Grooms, 1975.
Vitamina “A”

Su funcion bdsica es como regulador del metabolismo de las estructuras
celulares. Su ocurrencia, sus caracteristicas quimicas, sus niveles requeridos en
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ciertas etapas de la vida del rumiante y su interrelacion con diversos factores y
condiciones ambientales, hacen de esta vitamina la mds importante y limitante
dentro del grupo de compuestos organicos, conocidos como vitaminas, especial-
mente en condiciones tropicales.

La presencia de esta vitamina en forma de provitaminas o carotenos en el
reino vegetal la distinguen de las otras vitaminas liposolubles, grupo al cual
pertenece.

Cuando hay deficiencia de Vitamina “A’ las crias pueden nacer muertas,
débiles o ciegas. Debe recordarse que los primeros cambios durante una
deficiencia de Vitamina*“A" ocurren a nivel de las células epiteliales en los tractos
digestivo, respiratorio, ocular y génico-urinario. En estos casos el epitelio normal
es reemplazado por epitelio queratinizante estratificado.

Algunas experiencias senalan que parte de estos problemas, consecuencia de
una deficiencia de Vitamina “A’ en la dieta del rumiante, pueden solucionarse
inyectando un milldon de unidades internacionales de la misma, 30 a 60 dias
antes del parto (Cuadro 13).

Cuadro 13. Efecto de la aplicacion de Vitamina A en vacas antes del parto.

PARAMETRO Sin Vit. “A" Con Vit. “A"”
Natalidad, % 94,8 96,2
Destete, % 89,1 94,7
Intervalo al parto subsiguiente, dias 465,0 455,0
Concepcion afo subsiguiente, % 85,0 91,0

Fuente: Neuman y Snapp, 1969.

En el Cuadro 14 se presentan otros resultados de las bondades de la
aplicacion de Vitamina “A” en la tasa de concepcion, que pueden tener gran
aplicabilidad en condiciones del tropico.

Cuadro 14. Efecto de la aplicacion de Vitamina ‘A"’ en la tasa de concepcion en
ganado de carne.

ARNO Testigo Vit. “A"'*
% %
1964 N 77,4 88,0
1965 80,0 92,2
1966 54,8 74,4
1967 71,2 82,3
Promedio 70,8 84,2

* Vitamina “A” inyectada 30 dias antes de la época de monta: 1,0 millén de U.I.
Fuente: Wiltbank, 1972,
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Generalmente el color verde de los forrajes en crecimiento, en la época
lluviosa, se asocia con una adecuada concentracion de carotenos. Sin embargo,
conforme la planta crece y madura, los niveles de carotenos disminuyen
significativamente.

Durante la época seca la detencion del crecimiento del forraje, ocasionado
por la limitada o ninguna humedad del suelo, y su consecuente secamiento en
pie, impone al animal una grave deficiencia de esta vitamina, lo cual sumado a la
reduccion en la disponibilidad de energia, de proteina cruda y de fosforo,
coadyuva a la reduccion en la eficiencia reproductiva y en la produccién de la
empresa ganadera.

Varios autores han sefialado que aunque las concentraciones de carotenos en
las gramineas y otros forrajes tropicales son adecuadas durante la época de
lluvias para cubrir en forma satisfactoria los requerimientos del rumiante en sus
diferentes etapas de vida, la presencia de condiciones y factores que son comunes
en las condiciones tropicales reducen en gran parte su utilizacion por el animal,
incrementando en forma significativa sus requerimientos. Entre éstos se han
encontrado deficiencias de fosforo y proteina; exceso de nitratos y nitritos;
enfermedades infecciosas, exceso de humedad y radiacion solar, deficiencias de
vitamina E, e incidencia parasitaria interna.

En sementales declina la actividad sexual cuando sus dietas son deficientes
en Vitamina “A”. La motilidad y el nimero de espermatozoides decrece y se
incrementa el nimero de formas anormales. En vacas de crianza con dietas
deficientes en esta vitamina, la presentacion de celos se hace menos frecuente y
se reduce la concepcion en los partos subsiguientes. La deficiencia en Vitamina
“A” en hembras prefadas, puede resultar en abortos, con una alta incidencia de
retencion de placentas, cuando la deficiencia es severa.
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CRIA Y ALIMENTACION DE REEMPLAZOS
EN LECHERIAS

Manuel E. Ruiz*
Arnoldo Ruiz*

INTRODUCCION

La cria de terneras es probablemente la fase mds critica, mas costosa y mas
determinante del futuro de una explotacion ganadera de lecheria, sea ésta
especializada o de “doble propésito’ (Cuadro 1). En esta fase inciden inversiones
muy altas en la alimentacién, como el uso intensivo de leche entera, ya sea en un
sistema de cria artificial o de 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,
especialmente como consecuencia de una pobre alimentacion y sanidad.

Cuadro 1. Problemdtica de la fase de cria de terneras.

‘““Fase mds critica, mds costosa y mas determinante del futuro de una empresa
ganadera”

a. Altas exigencias de sanidad, especialmente en destete al nacimiento.
b. Altas inversiones en alimentacion (uso extensivo de leche entera).

c. Baja resistencia a enfermedades y pardsitos: principal temor de colocar
terneras en pastoreo a edad temprana.

d. Cominmente, debido a practicas no mejoradas o no adecuadas para el
medio tropical, el animal entra en produccion a los tres a tres y medio afos
de edad.

Finalmente, como consecuencia de pricticas cominmente empleadas en
nuestros paises tropicales, se puede observar que la edad en que el animal entra
en produccion, a los tres afos o mds, representa por lo menos un afo de cria
adicional a lo que realmente se puede realizar en nuestro medio. El costo de un
afo extra en la cria de un animal es algo de lo que se da cuenta y desea evitar
cualquier productor conocedor de su finca.

Para tener una mejor idea de la incidencia de la fase de cria de terneras en el
éxito o fracaso de una explotacion ganadera, a continuacion se presenta un
esquema representativo de un sistema pecuario general (Figura 1).

En la Figura 1 se hace evidente que el crecimiento o el mejoramiento del
hato dependen de dos factores principales: el porcentaje de paricion y la
proporcion de terneras que se conviertan a hembras de reemplazo en el menor
tiempo posible.

* Nutricionista, Ph.D., y Zootecnista M.S., respectivamente, Departamento de Produccion
Animal, CATIE, Turrialba, Costa Rica.
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En promedio, la mitad de las crias serin hembras las que, en el caso del
sistema de lecheria especializada, son las Gnicas que se crian. Los machos se
sacrifican o se venden tan pronto como es posible, debido al costo de su
alimentacion. En el caso del sistema de doble propdsito, tanto las hembras como
los machos se crian 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
especializada es insignificante.

Volviendo al componente de terneras, éste se vera reducido por problemas
de mortalidad y las bajas tasas de crecimiento, como consecuencia de los
problemas de sanidad y alimentacion. Mds adelante, las novillas también
enfrentan dos obstdculos en su conversion a vaquillas; éstos son el grado de
precocidad (valga decir, nutricién) y el grado de fertilidad que tengan.
Consecuentemente, el cuidado que se sigue en la alimentacion y sanidad de estos
grupos de animales es determinante del nimero final de hembras de reemplazo
con que se vaya a contar. Para ilustrar ain mas la importancia de esta fase,
supongase que el hato tiene una tasa de reproduccion de 70 por ciento. Es decir,
de 100 vacas se tendran 30 terneras nacidas en el afo. Ahora, supdngase que la
tasa de mortalidad de las terneras es de 20 por ciento y el de las novillas de 5 por
ciento. Sin considerar las bajas por tasa de crecimiento y fertilidad, se tendrian
26 novillas para ser utilizadas como reemplazo; apenas lo suficiente como para
aplicar un programa de seleccion genética en las vacas adultas, pero sin lograr
crecimiento del hato. Cualquier desvio hacia un empeoramiento de las tasas de
mortalidad anularia el programa de seleccion.

En comparacion con el sistema de lecheria especializada, en el de doble
proposito se esperaria una menor incidencia de la mortalidad pero problemas
mayores en cuanto a porcentaje de paricion e intervalo entre partos.

SISTEMAS DE CRIANZA

En el tropico americano se distinguen dos grandes sistemas de cria de
terneros y éstos se identifican con los sistemas de produccion de leche en forma
especializada y doble propésito (Cuadro 2). Los sistemas de crianza serian
entonces:

a) Cria artificial: llamada asi porque el hombre cria al becerro, no la vaca.
b) Cria natural: en el que la vaca se encarga de la cria del ternero, con minima
asistencia del hombre.

Dentro del sistema de cria natural sc encuentran tres difcrentes moda-
lidades:

1. Cria natural tradicional de doble propésito

En esta modalidad el ternero sirve de ‘“‘apoyo” a la vaca para estimular a
“bajar”’ la leche. Una vez logrado estc objetivo, el ternero se separa de la
madre y se procede al ordefio. Se ordefan usualmente tres cuartos, dejando
uno sin ordenar, cuando cl ternero es menor de los tres meses de edad. Con
terneros de mayor edad, se ordeiian los cuatro cuartos pero dejando una
porcion de leche cn la ubre; ésta es la llamada leche de ‘‘postrera’ o
leche residual. Una vez que la vaca es ordenada, el ternero se vuclve a reunir
con su madre y permancce con clla durante 6 a 8 horas antes de regresarlo a
su becerrera. La edad de destete varia entre 6 y 10 meses.

2. Amamantamiento restringido
El amamantamiento restringido ¢s la misma modalidad indicada en el inciso
anterior, pero con la particularidad que cl tiempo de amamantamiento sc
reduce. Ahora bicn, esta reduccion puede tener la forma de un destete
precoz (2 a 4 meses) o una reduccion del tiempo diario de amamantamiento
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Cuadro 2. Frecuencia y caracteristicas de la crianza natural y artificial segin el

sistema de produccion bovina en Costa Rica.

SISTEMA

‘. Dobl Lecheri,
Prictica Progésieto Espzzi:lirz.:da
Namero y frecuencia: 182 (83.5%) 35 (15,2%)
Ordeiio, % de fincas:
— Apoyo del ternero Con Sin
— Una vez por dia 89 3
— Dos veces por dia 1 97
Alimentacion del ternero, % de fincas:
— 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

* NA: No aplicable

Fuente: Proyecto CATIE/CIID, CATIE, Turrialba, Costa Rica. (Datos no publicados).

(hasta solo 30 minutos diarios) o una combinacion de ambos. En realidad,
este sistema es resultado de la investigacion y no tanto. de la practica del
productor.

Amamantamiento multiple

lgual que la modalidad anterior, el amamantamicnto multiple se practica
muy poco en América Tropical, aunque tiene posibilidades para el futuro.
Una explicacion mds detallada de este sistema se hard hacia el final del
documento. El amamantamiento multiple consiste en el uso dc vacas
nodrizas a las que se les da a amamantar un namero adicional y variable de
terneros, dependiendo de la produccion de leche, y siguiendo un proceso
escalonado de tal manera que no todos se le dejan simultineamente.

FUNDAMENTOS DE CUALQUIER SISTEMA DE CRIANZA

Sin importar ¢l sistema dc levante de terneras que se siga, se deben tener

siempre en cuenta los siguientes aspectos:

1.

Que las hembras dc reemplazo conserven intacto su potencial para lactancias
plenas y completas. Esto significa que el cuidado alimenticio y sanitario sea
el minimo necesario para no causar rcducciones en ¢l comportamiento
productivo una vez que ¢l animal empiece a lactar. Un ejemplo cs la
sobrealimentacion de la ternera y novilla, lo que llega a reducir su capacidad
de sintesis de leche (Swanson y Spann, 1954).
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2. Que el uso de los alimentos sea eficiente tanto bioldgica como econdmi-
camente. La cria artificial generalmente demanda el uso de 500 a 600 litros
de leche por ternera; quizis estas cantidades no sean criticables en los paises
donde hay excedente de leche pero tal no es el caso en América Tropical.

3. La tasa de desarrollo de las novillas debe permitir un empadre suficiente-
mente temprano como para permitir la paricion a los 24 meses de edad en
razas grandes y en climas aptos para la lecheria especializada. Comtinmente,
en areas tropicales, el primer parto ocurre a los tres afos, cuando bien
podria ahorrarse por lo menos un afo con un sistema de crianza cuidadoso y
adaptado al medio (Ruiz, 1976).

4. Que las dificultades en el parto sean minimas, ya que puede ocurrir mayor
incidencia de problemas, tales como retencion de placentas y metritis, si el
animal llega sobrecondicionado al parto (Fronk y Schultz, 1978).

5. Que las hembras de reemplazo alcancen un tamaiio y vigor adecuados para la
competencia en el pastoreo con el resto del hato. La estratificacion del hato
en grupos similares es una buena medida de manejo pero puede suceder que
no sea posible establecer muchos grupos; una decision frecuente es que las
novillas de reemplazo pastoreen junto con las vacas secas, animales mayores
y otras de menores necesidades nutricionales, pero que pueden causar que

las novillas no consuman suficiente calidad y cantidad de forraje, especial-
mente si no estan bien desarrolladas.

6. Que se produzca un ternero viable y normal. Especialmente la subalimenta-
cion resulta en terneros débiles y propensos a enfermedades y muerte
temprana.

Resultados relevantes de la investigacion

Desarrollo anatomico y funcional del rumen. EI ternero al nacer posee ya bien
definidos los cuatro compartimientos del estomago, aunque el abomaso (o
estomago verdadero) tiene el doble de la capacidad de los otros compartimientos
y es el unico funcional. En el rumiante adulto el abomaso decrece en
importancia fisica hasta representar sélo el ocho por ciento del estdbmago total;
en cambio el rumen representa el 80 por ciento (Figura 2a).

¢A qué se deben estos cambios? A esta pregunta habria que anadir.

. ¢A qué se debe que a medida que crece el ternero desaparece el reflejo de la
gotera esofagica?

La gotera esofdgica es una estructura que permite el paso directo de
alimento liquido desde el es6fago hasta el abomaso (Figura 2b). No existe un
consenso sobre cual es el estimulo de la formacion del tubo esofigico-omasal
(sindnimo de la gotera esofigica). Se sabe que soluciones salinas, como una con
10 por ciento de bicarbonato de sodio, causan la formacion del tubo. Pero
también se puede lograr lo mismo con soluciones de glucosa. Algunos autores
indican que es cl cfecto de mamar el que causa el cierre de la gotera esofagica;
pero el agua dada en balde también estimula la gotera esofagica aunque esto solo
es efectivo hasta la octava semana de edad. La leche, sea en balde o en chupon,
produce ese cfecto hasta las 12 scmanas de edad; después, sdlo la leche dada en
chupon es efectiva.

Los factores que inciden sobre el desarrollo anatomico del rumen del
ternero son:

a) Edad
b) Tipo de alimentacion
c) Nivel de leche

Por cjemplo, Tamate et al., (1962) encontraron que en el ternero que solo

se alimenta con leche, ¢l desarrollo del rumen es muy lento y el grado de
desarrollo es definitivamente mcnor al que sc alcanza si se da oportunidad al
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Figura 2. Diagramas del estomago del rumiante y de la gotera esofagica.

84



ternero de consumir, ademas de la leche, alimentos sélidos y fermentables
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto de la edad y la racion sobre el aumento en el peso del tejido
reticuloruminal (% del peso corporal).

RACION
Leche Leche +
Edad Entera Heno + Conc.
2dias 0,48 (0,48)
4 semanas 0,58 1,04
8 semanas 0,58 1,85
12 semanas 0,73 1,78

Fuente: Tamate et al., 1962.

Con respecto al nivel de leche, es l6gico que a mayor consumo de éste
alimento sera menor el consumo de otros (solidos 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
reticulo-rumen de terneros sacrificados a las 12 semanas de edad.

Consumo de leche Reticulo-rumen Abomaso

kg/100 kg PV/dia %del estomago %Y%del estomago
8 64,1 18,9

10 62,8 19,8

12 60,6 24,0

14 56,9 28,7

Fuente: Kaiser, 1976.

El desarrollo volumétrico del rumen no es un indicador suficiente del estado
de desarrollo del ternero como rumiante verdadero. Es necesario que éste
también se desarrolle funcionalmente. Por ejemplo, una de las funciones del
rumen es mezclar los alimentos ingeridos con la poblacion microbiana y, otro, el
de facilitar la expulsion de alimento no digerido (regurgitacion) y digerido (paso
al omaso); un tercero seria la expulsion de gases evitando asi el timpanismo.
Todo esto se logra con un rumen fisicamente activo lo que en el lenguaje de
nutricidon es conocido como motilidad ruminal. Asai (1973) demostré6 muy
claramente que el desarrollo de la motilidad ruminal es una condicion
dependiente de tres factores: edad, productos finales de la digestion, y
naturaleza fisica del alimento.

85



En el Cuadro 5 se presentan los datos de Asai (1973) que ilustran la
interaccion de los tres factores antes sefalados.

Cuadro S. Desarrollo de la motilidad ruminal en terneros.

Dieta 1-??;22:?;:;) SeEmd::as
Leche entera (LE) 2 14-15
LE, heno, grano 5 3-10
LE oral (0) + Esponijas plasticas (EP)

Intraruminalmente (1) 4 7-9
LEO + icidos grasos volatiles (AGV) | 4-5 10
LEO + EPI + AGVI 5 3-5

Fuente: Adaptado de Asai, 1973.

En el Cuadro 5 se nota que si el ternero solo se alimenta con leche, la
motilidad ruminal es muy débil y, en realidad, no hay necesidad de ésta pues la
leche ingresa directamente al omaso via gotera esofigica. Si el ternero se
alimenta con forraje y concentrados (ademds de la leche) la motilidad que se
alcanza es mdxima, y esto se logra a una edad temprana. Ahora bien, la
naturaleza de este estimulo consiste en la misma presencia fisica del alimento
solido (véase el efecto de las esponjas, un material inerte) asi como en la
presencia de productos quimicos resultantes de la fermentacion (véase el efecto
de los dcidos grasos volitiles).

Finalmente, la funcionalidad del rumen se evalGa por su capacidad para
absorber productos finales de digestion y esto requiere del desarrollo de las
papilas que son los organulos de absorcion. Nuevamente, las diferencias entre
terneros que se crian con leche y los que consumen leche, concentrados y
forrajes, es muy notable (Cuadro6). Aunque no se presentan datos, la
correlacion entre el desarrolio papilar y la absorcion de dcidos grasos voldtiles es
alta y positiva.

Cuadro 6. Efecto de .Ia edad y la racién en el desarrollo de las papilas del

rumen.

Racion Edad Largo No. x cm?

Leche 2dias 0,99 1392
4 semanas 0,53 601
8 semanas 0,48 665

12 semanas 0,46 528

Leche 4 Y 0,79 529

+ S

Heno 8 & 154 245

+ N

Conc. 12 \ 2,46 173

Fuente: Tamate et a/., 1962.
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Si se sigue un programa de alimentacion que incluya el uso de alimentos
solidos, el ternero debe alcanzar su estado de rumiante a las cuatro semanas,
aunque se ha encontrado que existe variabilidad en la habilidad para la
transformacion de un estado monogdastrico a uno rumiante, como se observa en
los datos de Baccari et al., (1978) en un estudio de terneros criados en corral y
pastoreo, es decir, con alimentacion mixta (Figura 3).

Namero
147 de

terneros

104

84

6-

4+

24

20 22 24 26 28

Edad, dias

Figura 3. Distribucion de la frecuencia de terneros que inician la rumia, en
regimen de semiestabulacion (Baccari et al., 1978).

Las ventajas de un rdpido desarrollo del rumen en el ternero se pueden
resumir en el siguiente listado:

a) Se reduce la cantidad de leche consumida por el ternero y como
consecuencia se obtiene mayor ingreso por concepto de venta de este
producto.

b) Aungue inicialmente se obtenga una menor tasa de crecimiento del ternero,
al reducir la cantidad total de leche, en etapas posteriores hay una
compensacion debido a la adaptacion que se logra a los alimentos
sustitutivos (véase por ejemplo el articulo de Kaiser, 1976).
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c) Aunque el ternero cuyo desarrollo ruminal se esté promoviendo tiene una
menor eficiencia biologica en la utilizacion de nutrientes dietéticos, desde el
punto de vista economico es mds eficaz el ternero rumiante que el no
rumiante. Esto es debido al bajo costo de los nutrientes en los alimentos
solidos en relacion con los de la leche.

Uso del calostro. El calostro es la secrecion mamaria que ocurre poco antes del
parto, la cual se prolonga hasta unos 3 a 5 dias después. El calostro es mds denso
que la leche y posee grandes virtudes nutricionales y sanitarias (Cuadro 7).

Cuadro 7. Comparacién entre el calostro de las primeras 24 horas postparto y
la leche de vacas Holstein.

Calostro Leche
Grasa, % 3,6 3,5
Solidos no grasos, % 18,5 8,6
Proteina, % 14,3 3,2
— Caseina, % 5.2 2,6
— Albimina, % 1,5 0,5
— Inmunoglobulina, % 6,2 0,1
Lactosa, % 3,1 4,6
Ceniza, % 1,0 0,8
— Calcio, % 0,26 0,13
— Fosforo, % 0,24 0,11
Carotenos, mg/g grasa 35,0 7,0
Vitamina A, mg/g grasa 45,0 8,0
Vitamina D, Ul/g grasa 1,4 0,6
Vitamina B, mg/g grasa 125,0 20,0
Riboflavina, mg/100 g 450,0 150,0

Fuente: Roy, 1970.

Lamentablemente, la composicion del calostro sufre cambios drasticos en
los pocos dias en que se produce. Si el calostro, al primer ordefo, contienc cntre
14 y 20 por ciento de proteina, ya al cuarto ordefio esta concentracion ha
bajado a solo 4,2y 4,4 por ciento. De modo que la idea de que el calostro es
siempre muy superior a la leche es relativa y, mas bien, su uso se debe enfatizar
mas que todo por su valor inmunoldgico.

La vaca no transmite inmunidad al ternero por via placentaria; por lo tanto,
el ternero nace sin anticuerpos y es totalmente indefenso contra infecciones. El
medio por el cual la vaca da inmunidad al ternero e¢s por el calostro, el que
conticne gamma globulinas y anticuerpos asociados a estas proteinas.

Sin embargo, el ternero debe consumir el calostro en las primcras horas de
vida para que recalmente pueda adquirir sus beneficios. Algunos estiman que la
capacidad del terncro para absorber las gamma globulinas por pinocitosis se
mantiene solo en las primeras 24 horas. Otros establccen un Iimite de 36 horas.
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En todo caso, el ternero adquiere de inmediato un alto nivel de gamma globulina
tan pronto ocurre el amamantamiento (Cuadro 8).

Cuadro 8. Concentracion de gamma globulinas en el suero sanguineo de
terneros que ingieren calostro (datos en g %).

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

Fuente: Mohar et al., 1974.

Si no hay ingestion calostral, las probabilidades de muerte por colisepti-
cemia aumentan. Por ejemplo, Ruiz et al, (1981) encontraron una alta
mortalidad en terneros impedidos de tomar calostro (Cuadro 9). En el mismo
trabajo se hall6 que no importaba si el ternero tomaba calostro por uno, tres o
cinco dias, en cuanto a sobrevivencia se refiere, evidenciindose que solo se
requiere un dia de calostro para aportar las defensas apropiadas al animal y a su
crecimiento normal.

Cuadro 9. Incidencia de muertes en terneros en funcion de los dias con

calostro.
DIAS DE CALOSTRO
0 1 3 5
Numero inicial de terncros 12 12 13 1
Muertes 6 0 0 1

Ganancia de peso de los animales vivos, g/dia 361 404 374 405

Fuente: Ruiz, et al., 1981.

Algunos autores han propuesto que cn caso de excesos de calostro, por
ocurrencia natural o planificada, éste se use fermentado como alimento. Los
resultados han sido contradictorios y no ¢s posible por ahora dar un dictamen
sobre la idea.

Comienzo del pastoreo. Atin cuando se ha buscado una reduccion en el uso de
leche, con el consiguiente uso de pasto y concentrado, la crianza de terncros cn
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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 sanitarias adecuadas. Sin embargo, al salir el animal a pastoreo por
primera vez a los 6-8 y ain 12 meses de edad, es invariable que este animal
sufrird en forma dramadtica el impacto de enfermedades y parasitismos propios
del pastizal tropical, especialmente en climas tropicales himedos.

Segln 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 animal a
la fase previa de confinamiento. De alli proviene parte de la demora en lograr
animales que alcancen la edad productiva en un plazo normal. Quizas por las
experiencias similares a las del CATIE, los productores son generalmente
reticentes a la idea de sacar sus terneros a pastoreo a edad temprana. Esto
contrasta con experiencias en Gran Bretafia (Armstrong et al., 1954; Chambers,
1959) en las que se desarrollé la prictica del pastoreo a edades de dos a tres
semanas. Precisamente Armstrong et al., (1954) encontraron que al comenzar el
pastoreo a una edad precoz, los terneros Ayrshire con los que trabajaron llegaron
a adquirir la misma habilidad, a las 10-12 semanas de edad, como los rumiantes
adultos en cuanto al uso del pasto. Por ejemplo, la digestibilidad in vivo de la MS
del pasto fue de 75 por ciento y la de la celulosa fue del 84 por ciento.

Con estos antecedentes, Torralba (1972) condujo un trabajo en que se
reducia la edad de salida a la pradera a 3,5 meses de edad, encontrando un mejor
comportamiento en el pastoreo de terneros que anteriormente salian a pastorear
cuando cumplian los 5 a 7 meses de edad. Esta experiencia dio origen a que se
estableciera en el CATIE (Ruiz et al., 1973) una modificacion en el programa de
cria de terneros que incluia su salida al pastoreo a los 3,5 meses de edad lo que
resultaba en ganancias individuales de 500 g/dia.

Mis recientemente, ). Leal, R. Armendariz y F. Flores, estudiantes
graduados del |ICA, en Turrialba, realizaron tres experimentos similares con el
objetivo de reducir adn mds la edad de salida al pastoreo. El Cuadro 10 muestra
el desempeiio de los terneros al salir a las 2, 6, 10 6 14 semanas de edad a
potreros de pasto Pangola Digitaria decumbens var. Transvaal. La leche se limito
a 180 kg/ternero destetandolos a las 8 semanas de edad.

Gorril (1967) ha demostrado la conveniencia de la iniciacion temprana del
pastoreo y advierte que ésta 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 logra con un comienzo precoz del
pastoreo y una eliminacion de la alimentacion lactea a los dos meses de edad, en
contraste con otras situaciones. Véase que en el grupo C no coincide el destete
con el comienzo del pastoreo, pero este ultimo se hace a una edad relativamente
tardia y se nota la reaccion del animal en una disminucion del crecimiento.

Cuadro 10. Efecto de la edad al comienzo del pastoreo y periodo de descanso
del pasto sobre la ganancia de peso en terncras de lecheria. (g/dia)

Periodo de Edad de iniciacion en pastoreo, semanas

descanso, Promedio
dias 2 6 10 14

21 314 296 262 399 318
42 401 282 248 296 307
Promedio 358 289 255 348 312

Fucnte: Ruiz, et al., 1980.
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Cuadro 11. Iniciacion del pastoreo a diferentes edades del ternero.

Gru.po A . Grupo B Grupo C
[]
|
2 Sem. lnicic;':Pastoreo
|
| >418 g/dia 422G 444 g
' y
N
89 Sem. Des‘tete / Inicio pastoreo Destete a
/  aSSkg y destete 55 kg
: '
, |
; »432 g2 |23 g 559 g¢
) 1
| 4
15 Sem. : P ] Inicio pastoreo
] ]
; }500 g : }432 g | 177 g0
]
21 Sem. : }695 g ! }650 g ' }695 g
' ; J
b 4
52 Sem. 251 kg 228 kg 242 kg

1 Sem. — > destete: 3.6 kg leche/dia
Antes de iniciar pastoreo: 4 kg/dia de un iniciador con 24% PC

Pasto: Timothy, Kentucky, Blue Grass y Trebol Blanco.

Fuente: Gorrill, 1967.

El ternero que se inicia en el pastoreo a edad temprana muestra mayor
habilidad de consumir, por mas horas en el dia, que ¢l ternero que se inicia a una
edad tardia. Ademads, aparentemente, mientras mas joven sea el terncro tiene mads
habilidad para desarrollar sus defensas inmunoldgicas. Quizas por estas razones es
posible obtener excelentes ganancias de peso al avanzar la edad del animal. Por
ejemplo, Ruiz (1980) informo de ganancias de 686 a 753 g/dia en terneras de 6 a
12 meses de edad, las que se habian iniciado en el pastoreo a los 3,5 meses de
edad (Cuadro 12). Un desarrollo asi permitiria ¢l empadre de estos animales a los
12 a 14 meses de edad, demostrandose que en el tropico himedo es factible
establecer un sistema de crianza de terncras sin grandes limitaciones bioeco-
némicas.

El sistema CATIE, en Costa Rica

Caracteristicas generales. E| sistema de alimentacion de terneras desarrollado por
el CATIE involucra cn resumen los siguientes aspectos:
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Cuadro 12. Consumos y costos de alimentacion de terneras en la fase de 100 a
200 kg de peso vivo en pastoreo desde los 3 1/2 meses de edad, en el
tropico hiumedo.

HORAS PASTOREO

6 8 10 12
Ganancia diaria, g 753 727 686 698
MS total consumida por cada
100 kg de peso vivo 3,68 3,54 3,43 3,20
Dias para ir de 100 a 200 kg 136 140 150 151
Costo de A) Costo debido al
alimentacion | concentrado* 29,6 27,2 27,0 18,0
(en US$) B) Costo debido
al pasto 9,7 11,6 11,9 17,3
C) Costo total 39,2 38,8 38,9 36,0

* El concentrado fue consumido a razon de 2,8; 2,02; 1,89 y 1,21 kg MS/100 kg PV/dia
para los tratamientos de 6, 8, 10 y 12 horas de pastoreo diario. La composicion del
concentrado fue: melaza 56 por ciento, torta de algoddén 21,5 por ciento, maiz 18,5 por
ciento, harina de hueso 2 por ciento, sal 2 por ciento.

Fuente: -Ruiz, 1980.

a) El uso del pasto tan pronto es posible con seguridad para el animal;
b) El control estricto de la salud, y
c) Eluso de subproductos como suplementos alimenticios para el animal.

Como consecuencia se ha estimado que el costo de crianza hasta el
momento de inseminacion no supera los US$100,00. Ademas, en vez de usar 600
litros de leche, como se hacia antes en el CATIE, y como lo hacen muchos
productores, ahora se usan 180 li¥ros. Es decir, en la actualidad por cada ternera
criada se estian vendiendo 420 litros mas de leche en comparacion con el plan
usado anteriormente.

Finalmente, la adaptacion precoz del animal al pastoreo y un control
nutricional y sanitario adecuado han permitido un desarrollo continuo del
animal y el ahorro consecuente de un afno de alimentacion. Con este sistema las
vaquillas pueden parir a los dos afos en lugar de a los tres 0 mds afios de edad.

Etapas:

1. Del nacimiento al 5° dia de edad
Si las vacas no presentan problema en el ordefio por causa de la ausencia del
ternero, es preferible dejar al recién nacido con la madre durante tres o
cuatro dias. Durante este periodo el ternero obtendrd el calostro directa-
mente de la madre.
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Si el tipo de vaca no permite la practica anterior, por efectos negativos al
separarla totalmente del ternero durante el ordeiio, entonces se hace
necesario quitar al ternero el mismo dia del nacimiento. La crianza se hace
en una becerrera donde se ofrece el calostro durante los primeros tres o
cinco dias de vida. Es extremadamente importante que el calostro se ofrezca
lo mas pronto posible. La cantidad de calostro a dar debe ser de 8 a 10 por
ciento del peso del animal/dia, dividido en dos alimentaciones, a tempera-
tura de 36 a 38°C.
2. Del 5° dia de edad hasta los dos meses.

Durante este periodo, la alimentacion consiste en leche entera, a razéon de
3,5 l/ternera/dia, en dos tomas, un concentrado a discrecion y pasto. El
concentrado no incluye ingredientes de origen licteo. 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.

INGREDIENTES RACIONES*

A B (o} D
Maiz 19 30 43 43
Harina de soya 10 — - _
Harina de pescado 20 20 20 -
Torta de algodon 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 decision sobre cudl de estos sustitutos se empleard dependerd de la
economia y facilidad de su preparacion. En el caso de los sustitutos A y B el uso
del sebo puede ser engorroso dado que éste debe ser fundido para afnadirlo a la
mezcla. Ademds, se tiene que afadir un antioxidante si la mezcla se hace para
periodos de una semana o mds. Por otro lado, el uso de sebo puede significar una
gran economia, dado que éste contiene cerca de tres veces mds energia que
cualquier grano.

Si la decision es emplear sebo, la proporcion de éste sustituto no debe
exceder el 15 por ciento ni ser menor del 10 por ciento de la racion. Entre estos
dos niveles se consigue una maxima eficiencia en la utilizacion del sustituto y
una ganancia de peso aceptable. Si se usa una racién con sebo, el nivel de calcio
no debe sobrepasar el 10 por ciento de la racion, por la alta proporcion de
formacion de jabones insolubles en el tracto digestivo. Notese que al usar harina
de carne y hueso, al 42 por ciento, no hay necesidad de anadir harina de hueso.

Al comienzo, en la primera semana de vida del ternero, el animal no
consumira el sustituto, si éste se suministra seco. Sin embargo, gradualmente el

animal lo consumird y para la tercera semana de edad el consumo serd ya de
0,5 kg/dia.
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A la primera o segunda semana de edad, el ternero se saca a pastorear 8 a 10
horas diarias; por ejemplo: de 8:00 a.m. a 4:00 p.m. Luego se regresa el animal a
la becerrera a que consuma leche y sustituto, este Gltimo en cantidades libres.

El pastoreo debe ser en potreros de buen pasto y para uso exclusivo de los
terneros. Dada la alta selectividad que tienen los terneros en pastoreo, la rotacion
debe ser cada dos dias. El periodo de descanso depende de la carga, del pasto y
de la época del ano. En pasto Estrella, bajo condiciones de Turrialba, el periodo
de descanso ha sido de 18 dias. Para Pangola o Transvala, se ha usado 21 dias,
aunque no han habido diferencias notables entre 21 y 42 dias de descanso en el

caso de Pangola. La carga para tfrﬁ'e?bs de cuatro semanas hasta 12 semanas
edag ha sido de 60 animales/ha. .Y )
~—Obviamente, la sanidad es critica en el periodo en que comienza el pastoreo.

Ademds de buscar economia en la alimentacion, mediante el pastoreo a edad

precoz, también se desea desarrollar inmunidad en los animales en forma rapida

y eficiente. La experiencia indica que mientras mds joven sea el ternero en su

iniciacion al pastoreo, mas adaptable y resistente es a las condiciones y

enfermedades propias de este periodo.

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
estricto; se permite, a proposito, cierto grado de infestacion para que el animal se
exponga al anaplasma y al piroplasma. El control se realiza cada 15 a 28 dias,
dependiendo del estado del animal. Este control se hace mediante bafios con
Asuntol y Neguvon alternadamente: también habra necesidad de aplicar .los
vermifugos Ripercol (Cyanamid) y Certuna (Bayer)* en forma alternada cada 21
a 30 dias, para controlar parasitos gastrointestinales y pulmonares, respecti-
vamente.

Un programa sanitario que esta en vias de incorporacion al Sistema CATIE
se puede resumir asi:

a) Hacer la prueba ““Sloss” al 20 por ciento de los animales una vez al mes, para
establecer el nimero de huevos de helmintos y gastrointestinales por gramo
de materia fecal (HPG).

b) Hacer la prueba “Baerman’’ una vez al mes al 20 por ciento de las terneras,
para establecer la presencia de larvas de dictyocaulus.

c) Hacer la prueba de hematocrito una vez al mes al 20 por ciento de las
terneras.

d) Pesar los animales una vez al mes.

e) Aceptando que las ganancias de peso estin dentro de los limites normales y
que los valores de hematocrito son normales, se haran evaluaciones de las
infestaciones de pardsitos encontrados segun los resultados de la prueba de
Sloss. Tentativamente, se podrian aceptar ‘‘cargas tolerables de parasitos”
cuando los recuentos totales estén entre 200 y 400 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.

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

g) La vacuna contra Brucelosis se debe aplicar a los cuatro meses de edad,
solamente a las hembras.

h) La vacuna contra Carbon sintomdtico (vacuna triple) debe ser aplicada a los
tres meses de edad, reptiéndola a los nueve meses.

i) La vacuna contra carbon bacteridiano, causado por Bacillus anthracis, se
debe aplicar a los seis meses y repetirla cada ano.

* La indicacion de productos comerciales no significa aval del autor o de la institucion
(nota del editor).
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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 ser de alrededor de
400 g/dia, segin han observado Ruiz et al., (1973).

De los tres hasta los seis meses de edad.

Esta etapa comienza con un destete brusco, sibito, y se mantiene la racion
de la etapa anterior por dos meses mds. El pastoreo continda con las
indicaciones antes dadas, asi como el programa sanitario. En esta etapa es
necesario establecer un |imite al consumo del concentrado, al dos por ciento
del peso vivo, a fin de estimular el consumo de pasto, pero asegurando que
el animal no pierda condicion fisica por escaso consumo de concentrado.

De acuerdo con experiencias en fincas de la Florida, Estados Unidos, se
prefiere que existan dos unidades de cria de becerros, muy separadas una de
otra, con el proposito de establecer una rotacion semestral de los potreros y
becerreras y romper asi los ciclos de los parasitos. Al cuarto mes de edad la -
racion se puede cambiar a una mds barata; un ejemplo se presenta en el
Cuadro 14.

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

INGREDIENTES % (al natural)
Harina de algodon 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) con base en observaciones de tres afios informan que en
la etapa de 4 a 6 meses de edad los terneros gan gNdia.

De los siete meses hasta el afno de edad. ’\

Nuevamente se realiza un cambio en la raciéon a ﬁn de abaratar la
alimentacion total. Una racion adecuada es la que se describe en el
Cuadro 15.

En este periodo las terneras se han adaptado totalmente al pastoreo vy,
aunque permanecen susceptibles al gusano de pulmoén, ya se manifiesta
cierto crecimiento compensatorio. Esto se observa en el Cuadro 16 que se
deriva del Cuadro 12.

Recientemente se ha venido empleando una racion mas barata que incluye

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
a 600 g/dia, ligeramente menor que las logradas con la racién del Cuadro 15.
Otra racion, mucho mas sencilla, consiste de melaza con tres por ciento de urea,
limitindose a 2 kg/animal/dia.
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Cuadro 15. Suplemento para hembras de reemplazo entre 100 y 200 kg de peso
(7 a 12 meses de edad).

Ingredientes % (al natural)
Melaza 56,0
Torta de algodon 21,5
Maiz 18,5
Harina de hueso 2,0
Sal 2,0

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

Horas de pastoreo/dia 12
Ganancia de peso/dia (en gramos) 700
Dvas 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

Fuente: Ruiz et al., 1973.

Obviamente, con la velocidad de desarrollo en estos seis meses, las novillas
llegardn a un peso de 220 kg al aiio de edad. Para razas como la Jersey, el Criollo
y los cruces de Ayrshire y Rojo Danés, este peso es adecuado para comenzar la
inseminacion. En pruebas realizadas en los tres anos anteriores a 1982, novillas
levantadas con esta secuencia de alimentacion necesitaron 1,85 servicios por
prefez, lo cual no es significativamente diferentc del promedio para el hato
lechero (200 vacas) de la Estacion Experimental del CATIE.

Hasta este punto se ha descrito la alimentacion, el cuidado sanitario y el
manejo de la ternera hasta el aio de edad. En resumen, el programa alimentario
y de manejo se presenta en la Figura 4.

S.  Un ano hasta edad para primera gestacion.

En este periodo la suplementacion continda, dado que el animal aln se estd
desarrollando y, ademas, hay formacion de feto. Sin embargo, la suplementacion
es simple y limitada a 2 kg/cabeza/dia. Una posibilidad es usar el suplemento
indicado en la Figura 4 (melaza y urea) o una mezcla de melaza (72%), urea
(4%), maiz (22%), sal y hueso; este dltimo suplemento es indudablemente
superior al de melaza/ureca.

El sistema INCAP en Guatemala

El sistema que se describe a continuacion fue desarrollado por el instituto de
Nutricion de Centro América y Panamd (INCAP) en Guatemala, con el proposito
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riar terneros machos de lecheria, los que usualmente se sacrifican o venden

debido a que el costo de cria generalmente no es rentable. Sin embargo, los
resultados han sido tan satisfactorios que bicn se puede aplicar a la cria de

:erneras. La descripcion siguiente se basa en el trabajo de Cabezas y Sahli
1976).

1.

Generalidades de manejo.

Los terncros se separan de sus madres y se alojan en corrales individuales ¢
higiénicos, portatiles o instalados dentro de un establo techado y provisto de
suficiente ventilacion. En este ultimo caso los terncros son trasladados
diariamente a un corral abierto para que reciban sol y hagan ejercicio.
Después de destetar los terneros a los dos meses de edad, se les traslada a
corrales abicrtos provistos de un area techada, con piso de cemento y
comederos comunes, con capacidad para un maximo de 15 animales, dondc
cada animal dispone de un drca minima de cuatro metros cuadrados. Es
esencial que los animales se agrupen de acuerdo a su edad, para constituir asi
lotes homogéneos con ¢l fin de que los animales mas agresivos no consuman
todo ¢l concentrado, dado que éste se suministra para raciones individuales.
Durante esta etapa sc mantienc vigente una higienc estricta y un programa
complecto de control de parasitos y enfermedades, especialmente durante las
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primeras semanas de vida del ternero, cuando éste es tan susceptible a las
infecciones digestivas y respiratorias. Los animales tienen acceso libre todo
el tiempo a una mezcla de sal mineralizada y reciben cantidades suficientes
de agua. Ademds, cada mes se les administran dosis intramusculares de
1 000 000, 150 000 y 100 Unidades Internacionales de las vitaminas A, D, y
E, respectivamente.

2. Del nacimiento hasta los cuatro meses de edad.

El programa de alimentacion de INCAP se presenta en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Alimentacion diaria de los terneros hasta los cuatro meses de edad.
(Programa de INCAP).

Edad en Leche entera (I) Iniciador 1 (g) Iniciador 2
semanas (2 porciones)* (2 porciones)** 16% 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
maximo de
3 kg
Destete
{

* Después de los primeros cinco dias de edad.
** Diluido en la proporcion de 144 g/litro de agua. Se administra mezclado con la leche.

Fuente: Cabezas y Sahli, 1976.

Con cl fin de reducir al maximo ¢l consumo de leche, se suministran a los
animales pequenas cantidades de este alimento, independientemente de su peso
individual. Ademas, a partir de la tercera semana, parte de la leche es sustituida
por el concentrado llamado iniciador 1, cuya formula se describe en el
Cuadro 18.

El iniciador 1 contiene alrededor de 27 por ciento de proteina cruda y siete
por ciento de fibra cruda y se administra mezclado con la leche. Para esto, antes
se muele finamente tamizandolo a un grueso de 60 mallas y después se diluye en
agua a razon de 144 g por litro de leche. Si no se desea o no se puede utilizar cste
concentrado, se puede sustituir con una cantidad equivalente de leche. El
alimento liquido se suministra cn dos porciones iguales 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 iniciador 2,
que cs un concentrado de menor calidad y de una textura mas tosca que la del
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iniciador 1, cuya composicion se muestra en el Cuadro 18. Este concentrado se
proporciona ad /ibitum hasta el destete. Posteriormente y hasta los cuatro meses,
su consumo se limita a un mdximo de 3,0 kg/dia. Al mismo tiempo, a partir del
destete, se suministra ad /ibitum heno de gramineas o cualquier otro forraje seco
de buena calidad, que contenga por lo menos 5 por ciento de proteina cruda y
50 por ciento de nutrientes digestibles totales (NTD).

En el Cuadro 19 se muestran los resultados obtenidos con terneros machos
Holstein. Con los datos de este Cuadro se hicieron analisis econdmicos que
indicaron que el costo por kg de aumento de peso del ternero fue de US$0,64.

El sistema no va mds alla de los cuatro meses de edad del ternero, pudiendo
adoptarse las etapas correspondientes del sistema CATIE.

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

Iniciador 1 Iniciador 2

Harina de algodon* 50,0 26,0
Granillo de trigo 35,2 -

Afrecho de trigo 25,2
Melaza de cana 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

* Obtenida mediante el proceso de pre-prensa solvente.
Fuente: Cabezas y Sahli, 1976.

G
El sistema CEP/A en EI Salvador

El sistema desarrollado por el Centro de Desarrollo Agropecuario (ahora
Centro de Desarrollo Ganadero, CDG) de El Salvador, comparte con el sistema
del INCAP las mismas generalidades de manejo. El destete se hace a las ocho
semanas y cn el lapso predestete sec usa leche entera al comienzo y leche
descremada en las postrimerias del periodo predestete. El programa dc
alimentacion se describe en el Cuadro 20.

Como se esquematiza en el Cuadro antes indicado, la leche entera se
suministra hasta la cuarta semana y luego se reemplaza por leche descremada
hasta que se completen los dos meses de edad. Simultineamente se ofrece un
concentrado ad libitum con un contenido del 18 por ciento de proteina. La
bondad del sistema se aprecia al comparar las ganancias de peso de terneras
Jersey y Holstein con los patrones del NRC (1971), indicado en la Figura 5.

Como se aprecia en la Figura 5, no se detectan diferencias con los estandares
del NRC y se puede asegurar un desarrollo vigoroso de los animales. En el
Cuadro 21 se muestran las cantidades de alimentos consumidos por terneras
Holstcin desde el quinto dia de cdad hasta los cuatro meses.

99



El costo de la alimentacion, en el periodo en que consumen leche, es de
US$1,60/kg de aumento de peso. Este indice se reduce a US$0,90 cuando dejan
de tomar leche.

El sistema IDIAP en Panama

Este procedimiento guarda semejanza con el del CATIE. Sin embargo,
existen diferencias importantes como el uso de un sustituto de leche basado en
productos de origen licteo (bisicamente leche en polvo). El sistema se ha usado
con éxito en la cria de terneras hijas de vacas Holstein x Cebu; esto explica por
qué se busca una separacion de la ternera a las 24 horas de haber nacido. No se
tienen datos de comportamiento de los animales, por lo que sélo se muestra en
forma escueta la secuencia del manejo alimentario (Cuadro 22) sin mayores
comentarios.

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

Edad de los terneros (meses)*

0-2%+ 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 126,0 126,0
Iniciador 1 ' 6,0 6,0
Iniciador 2 81,6 150,0 231,5
Heno 68,0 68,0
Por dia
Leche entera 1,0
Iniciador 1 0,1 0,05
Iniciador 2 1,1 2,5 2,0
Heno 1,1 0,6
Conversion alimenticia*** 3,6 5,9 51

+ Después de los primeros 5 dias de edad.
** Destete fue a los 2 meses.
kg de alimento seco

=+« Conversion alimenticia =
kg de aumento de peso

Fuente: Cabezas y Sahli, 1976.
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Cuadro 20. Alimentacion digria de los terneros hasta los cuatro meses de edad
(Programa del C%A).
Edad en Leche Leche Iniciador
semanas* entera descremada comercial Heno
(2 porciones) (2 porciones) 18% Prot.
1 10% del peso A voluntad A voluntad
2
3
4
5 10% del peso
6
7 i
8 Hasta un maxi-
Destete mo de 2,3 kg
l v v
17
Cantidad
total, kg 136 159 191 93
* Después de los primeros cinco dias de edad.
Fuente: Cabezas y Sahli, 1976
1004 o
Holstein
80+ Destete A ]‘ersey
o
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g
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CEDA
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Edad (meses)
Figura 5. Crecimiento de terneras Holstein y Jersey, segun el sistema CEDA

(Cabezas y Sahli, 1976).
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Cuadro 21. Comportamiento de terneras Holstein hasta los cuatro meses de edad
(Programa del CEDA).*

Edad de los terneros en meses

0—2%+ 2-4 0-4

Peso inicial, kg 36,0 63,0 36,0
Peso final, kg 63,0 96,0 96,0
Aumento de peso, kg

Total 27,0 33,0 60,0

Por dia 0,4 0,5 0,5
Consumo de alimento, kg

Leche entera 136,0 - 136,0

Leche descremada 159,0 - 159,0

Iniciador comercial 54,0 136,0 190,0

Heno 11,0 82,0 93,0
Por dia

Leche entera 4,5 - 1,1

Leche descremada 53 - 1,3

Iniciador comercial 0,9 2,3 1,6

Heno 0,2 1,4 0,8
Conversion alimenticia*** 3,6 6,6 53

*  Después de los primeros 5 dias de edad.
=+ Destete
kg de alimento seco

*** Conversion alimenticia =
kg de aumento de peso

Fuente: Cabezas y Sahli (1976).
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Cuadro 22. Sistema IDIAP para la cria de terneras de reemplazo de lecheria.

Separacion de la madre: 24 horas de edad. .

0-5 dias; calostro ad /ibitum hasta un maximo de 5,6 litros sin que cause
disturbios digestivos.

6-20 dias: leche entera: 4,0 I/dia en dos tomas.

8° dia: inicio de alimentacion con concentrado sin que este exceda 1,4
kg/dia. También se inicia el pastoreo en potreros de buena calidad.

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

2/3 leche + 1/3 sustituto ?3 du’asg

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

LA

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

6. 29-70 dias: sustituto de leche: 2,0 |/toma; se suspende bruscamente en el

70avo dra..

Concentrado y pastoreo todo el tiempo.

71-150 dias: alimentacion con concentrado y pastoreo.

151-158 dias: adaptacion a la mel-urea — secuencia: 50% conc. + 50%

mel-urea (+ 10% de harina de pescado); por 6 dias luego, 0% conc. + 100%

mel-urea.

Consumo de suplemento a esa edad: 1,4 kg animal/dia.

9. 159 dias —>empadre: pastoreo + mel-urea reforzada con 10% de harina de
pescado sin exceder 2 kg/animal/dia.

o~

Fuente: Jorge Gomez, 1979 (Comunicacién personal).

HACIA UN SISTEMA MAS APROPIADO PARA EL TROPICO LATINO-
AMERICANO

Al comienzo de este documento se hizo notar que existen dos sistemas
generales de crianza de terneros. Hasta este punto, se ha presentado suficiente
informacion que deja en claro que dentro del sistema artificial se encuentra una
variedad de procedimientos. De igual forma se ilustrarain mas adelante las
variaciones que existen dentro del sistema de crianza natural.

Muchos han ensalzado las virtudes de la crianza natural en relacion con la
artificial. Una de las ventajas que se le asignan es la alta ganancia de peso del
ternero. Por otro lado, se afirma que la crianza natural no permite alcanzar
niveles comparables de produccion 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.
{Como combinar las ventajas de uno con las del otro sistema? Este es un
interrogante que debe conducir a hallazgos que permitan al productor la
seguridad de la cria natural y la eficiencia de la cria artificial.

Ha sido precisamente con el planteamiento anterior que Vargas (1980)
efectué un trabajo novedoso que permite ver que, en realidad, el sistema de
doble propésito y el de lecheria especializada no son sino extremos de un
abanico de sistemas de produccion de leche. Es decir, entre estos dos extremos se
pueden entrever otros sistemas que por periodos de duracion variable funcionan
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como doble propdsito y, por diferencia, como lecherias especializadas. Especifi-
camente, Vargas ‘‘cred” los siguientes sistemas con el objetivo de estudiar sus
efectos sobre el desarrolio del ternero y el desempeiio de la vaca (Cuadro 23).

Cuadro 23. Descripcion de cinco estratos de sistemas de produccion lechera con
referencia a la crianza del ternero.

Dias Edad de destete = Amamantamiento
Sistema de (separacion) (consumo de leche)
calostro (dias) (dias)
1. Lecheria Esp. 5 5 0
2. 5 12 7
3. 5 26 21
4, 5 75 70
5. Doble propésito 5 145 140

Fuente: Vargas, 1980.

El amamantamiento se hizo dejando un cuarto de la ubre sin ordenar en la
manana, permitiéndose el amamantamiento solo en la mafiana y por una hora; en
la tarde las vacas se ordenaron completamente.

Cuando los terneros se destetaban, éstos pasaban a un sistema de cria
artificial. En el caso de terneros que no habian consumido un minimo de 180
litros se les seguia dando leche en chup6n hasta completar esa cantidad. Esta
medida se aplico entonces a los de los grupos 1,2y 3 (ver Cuadro 23). Los
terneros pastorearon. El sistema se describe esquematicamente en el Cuadro 24.

Cuadro 24. Alimentacion lactea de terneras en diversos sistemas de crianza.

Sistema Consumo de leche

1. Lecheria especializada Cero dias de amamantamiento. La leche sc da en
balde, dos tomas/dia, a razon de 4 kg/dia, hasta
completar 180 kg de leche/terncro.

2. Lecheria espccializada Sicte dias de amamantamiento, después de lo
cual se¢ dan 4 kg leche/dia, en balde, hasta
completar un consumo dc 180 kg de leche en
total (amamantamiento + balde).

3. Lecheria especializada Ventiun dias de amamantamiento después del
cual se da leche en balde, a razon de 4 kg/dia,
hasta completar un consumo de 180 kg cn
total.

4. Lecheria especializada Sctenta dias dc amamantamicnto. No sc da
leche en balde.

5. Doblc proposito Ciento Cuarcenta dias de amamantamicnto. No
se da leche en balde.
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Los datos obtenidos comprenden un periodo de 145 dias que equivale a la
edad de los terneros que se destetaron en el sistema de doble propdsito. En este
lapso ocurrieron los siguientes eventos {(Cuadro 25).

Cuadro 25. Comportamiento del ternero y su madre en diversos sistemas de
produccién lechera (ver Cuadro 23 para explicacion).

Incidencia de mastitis,% Leche Cambios de peso
vendible

Sistema

Periodo ama-  Después ama- vaca ternero

mantamiento  mantamiento  kg/vaca kg kg/dia
1. Leche 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

Fuente: Vgrgas, 1980.

Los datos del Cuadro 25 involucran 25 vacas. Los resultados indican que
aparentemente la produccion de leche vendible no se ve afectada por el
amamantamiento de hasta 70 dias; sin embargo, la razon es la incidencia de
mastitis. Seria preferible un periodo de amamantamiento de 21 dias, mas los
cinco de calostro. Es evidente que cuando el ternero estda con la madre la
incidencia de mastitis es sumamente baja. El tercer punto sobresaliente es la
ganancia de peso del ternero, la que fue cxtraordinariamente alta para cada uno
de los sistemas. Debe anotarse que para este trabajo se usaron instalaciones
nuevas y se sospecha que la ausencia de focos de infeccion (presentes en
becerreras cn uso continuo), mds la aplicacion de un plan sanitario estricto,
fueron causas adicionales a la alimentacion que permitieron alcanzar tales
ganancias de peso.

Con base en lo anterior se abre la posibilidad de llegar a desarrollar un
sistema de crianza de terncros que combine ¢l amamantamicnto restringido con
practicas derivadas de la crianza artificial.

ALIMENTACION DE TERNERAS EN CRIA NATURAL
Generalidades

Separar el terncro de su madre a los pocos dias de nacido y proceder a
criarlo en forma artificial, cs una practica muy difundida en las fincas que se
especializan en produccion de leche. Esto resulta de una tendencia generalizada
de querer imitar las tecnologias que sc aplican cn paiscs desarrollados, con basc
cn la creencia de que las practicas desarrolladas para csos paises son adaptables a
las condiciones tropicales.

El uso dec la crianza artificial dc terneros en paises desarrollados ha sido
estimulada por el afdn de utilizar excedentes de granos y cercales y por la amplia
disponibilidad de subproductos y derivados lactcos obtenidos de los excedentes
de leche en ciertas épocas del ano. Todo csto ha permitido la fabricacion de
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sustitutos de la leche con los cuales es factible criar artificialmente terneros en
forma muy eficiente, no sélo desde el punto de vista bioldgico, sino también
economico.

La situacion de los paises en vias de desarrollo es muy diferente a la
anteriormente sefalada, encontrindose que practicamente no se cuenta con
materia prima adecuada para la fabricacion de estos sustitutos. Asi por ejemplo,
la produccién de leche de esos paises esta lejos de cubrir la demanda de su
poblacién, y destinar granos y cereales a la alimentacion de terneros equivaldria
a competir con lo necesario para la alimentacion humana.

‘Por otro lado, el uso de razas europeas puras en la produccion intensiva de
leche se ha visto seriamente limitado, no solo por la poca habilidad de
adaptacion de estos animales a las condiciones de clima y enfermedades tipicas
del trépico, sino también por el tipo o nivel de alimentacion que requieren para
comportarse en forma adecuada. Lo anterior supone entonces la necesidad de
utilizar animales que, aunque con menor potencial genético que el de las razas
europeas especializadas, tengan una mayor capacidad de adaptacion a las
condiciones tropicales. Esto se logra ficilmente a través del uso de animales
cruzados.

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

Si a todo lo anterior se le agrega el alto nivel tecnologico y de inversiones
requeridas para llevar éxitosamente a cabo la cria artificial, es clara la necesidad
de buscar alternativas mds viables para la crianza de terneros en condiciones
tropicales. Entre estas alternativas destaca la crianza natural.

Crianza natural: definicion

Considerando como crianza natural aquellas situaciones en que se permite al
ternero obtener su leche directamente de la ubre de la vaca, la crianza de
terneros realizada en los sistemas de doble propdsito, el amamantamiento
restringido y el uso de vacas nodrizas serian alternativas tipicas de la crianza
natural. La crianza de terneros en sistemas de doble propésito se podria definir
como aquella en que el ternero tiene acceso a su madre durante varias horas al
dia (generalmente entre 4 y 6), encontraindose ambos en ¢l potrero. Como
amamantamiento restringido se entiende aquella situacion en quc el ternero tiene
acceso a su madre una o dos veces al dia, durante un periodo corto de tiempo
(30 a 60 minutos depués del ordeno), encontrandose ambos en el corral.
Finalmente, al hablar de crianza con nodrizas se hace referencia al uso de vacas
que crian dos o mas terneros, amamantandolos directamente bajo condiciones de
pastoreo.

Sobre las dos primeras formas de crianza natural se centra la discusion del
presente escrito.

Doble propdsito como sistema de produccion

El uso del sistema dc doble propdsito no es desconocido por el productor;
mediante ¢l estudio de 550 fincas en Centroamérica sc logré determinar que
aproximadamentc un 75 por ciento dc ellas se dedican al doble proposito. Cabe
hacer notar que en eses mismo estudio_se_encontré que el doble propdsito en
estas finca§mo csta definido por la raza del ammal,smo.por elmme;aquc_suia
“al_ mnsmg] cncontrandose casos cn que vacas de raza lechera estan sicndog -
“ordenadas una vez al dia y crian su propio ternero.

Con base en lo anterior se puede considerar como doble propdsito aquel

sistema de produccion en que se produce leche (por medio de un ordefo diario)
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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 proposito. A continuacion se discutirdn
brevemente algunas de las ventajas y desventajas del sistema de doble proposito

en

relacion con la lecheria especializada. Entre las ventajas de este sistema de

produccion se pueden mencionar las siguientes:

a)

b)

<)

d)

f)

Una de las posibles explicaciones a la popularidad del doble propésito 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 orientacion de la finca ante precios cambiantes
en el mercado.

El tipo de animal usado es facil de conseguir. Un animal con potencial
genético adecuado para el doble propdsito puede ser obtenido mediante el
cruzamiento del ganado de la zona con razas lecheras.

El hecho de utilizar animales cruzados supone una ventaja econdmica, 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 propdsito
presenta la ventaja de poder tolerar manejos mas risticos, como seria el uso
exclusivo del pasto, menor control de parasitos e inclusive el uso de pastos
naturales bajo pastoreo continuo.

La cria de reemplazos no presenta ningin problema para el productor,
puesto que el ternero recibe leche de calidad y en cantidades adecuadas, y
dado que el ternero se cria en pastoreo desde que nace, no tiene que
enfrentar los problemas asociados con la salida a potreros por primera vez.
Finalmente, se puede mencionar que la incidencia de mastitis es muy baja en
estos sistemas, como consecuencia de la excelente evacuacion de la ubre que
realiza el ternero.

Como desventajas de este sistema de produccion se pueden citar las

siguientes:

a)

b)

c)

d)

e)

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

La cria del ternero macho no siempre es econdmicamente rentable; sin
embargo, es dificil que el ganadero se desligue de esta practica pues muchas
veces el tipo de animal utilizado requiere de la presencia del ternero para
“bajar la leche’'.

La muerte de una cria puede significar la pérdida total o parcial de la
lactancia, como consencuencia 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 ordefo tienden a ser
mayores, como resultado de un mayor manejo de los terneros. Esto podria
scr 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 proposito, indicada por el largo intervalo entre partos. La razon de
este comportamiento no estd claramente dilucidada, argumentandose dos
razones para ello: la primera relacionada con la composicion genética de los
animales, que incluye raza cebuinas y criollas, las cuales no se caracterizan

por una alta tasa reproductiva; y la seglifida, asotiada con ¢l efecto negativo

evitando asi la presentacion del celo.

Comportamiento del animal en los sistemas de doble proposito. Dado que
durante mucho tiempo los organismos de investigacion y extension han estado
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enfatizando la especializacién en las explotaciones ganaderas, son pocos los
trabajos que se han realizado tendientes a mejorar la productividad de este tipo
de sistemas de doble propésito. A pesar de ello, existen algunos hatos
experimentales, con los cuales ha sido posible generar una serie de indices
biologicos que dan una idea del potencial productivo de estos sistemas
(Cuadro 26).

.

Cuadro 26. Indicadores zootécnicos de algunos hatos de doble propdsito.

CR* Rep. Dom.** México***

Produccion de leche, kg

Total 2197 -

Ordefada 1470 1742 1220

Ternero 455,0

Diaria 5,0 7,4 4,2
Dias en lactancia 295,0 295,0 280,0
Peso ternero al nacer, kg 30,0 37,0 -
Ganancia al destete, g/dia 465,0 579,0 -
Peso ternero al destete, kg 162,0 156,0 162,0
Edad al destete, meses 9,4 8,0 10,5
Intervalo entre partos, meses 14,0 12,5 14,5

*  Ruiz, et al., 1981.
*+ Fernindez, etal., 1977.
*** T R, Preston, 1979 (comunicacién personal).

Seglin los datos del Cuadro anterior, es posible esperar producciones de
leche por lactancia en un rango de 1 200 a 1 700 kg. Estos valores, sin embargo,
estan lejos de representar el potencial productivo de los animales pues no
consideran la leche que el ternero esti obteniendo de la vaca. Si a la leche
obtenida mediante ordefio se le adiciona la obtenida por el ternero, es posible
esperar producciones totales cercanas a los 2 000 kg por lactancia. La duracion
de la lactancia (280 a 295 dias) es adecuada y de manera general se podria
esperar una produccién 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 artificial bajo
condiciones comerciales. Como resultado de esta ganancia, el peso al destete de
los terneros esta 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 fincas de carne, la leche adicional obtenida en
las fincas de doble propdsito hace que este tipo de explotacion sea mds rentable
que la cria pura, pues los costos adicionales del ordefio son mads que
compensados por el ingreso adicional producto de la venta de leche.

La edad al destete de los terneros tiende a ser un poco tardia (mdas de ocho
meses) y posiblemente sea resultado de un comportamiento reproductivo poco
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eficiente. En teoria, el intervalo entre partos ideal deberia estar alrededor de los
12 meses, lo cual significaria que las vacas paren todos los afos. El intervalo
entre partos de 14 o mas meses obtenido en Costa Rica y México estd lejos de
ese intervalo ideal de 12 meses y como ya se ha mencionado, podria ser
resultado de la composicion genética de los animales o consecuencia de un efecto
negativo del ternero en la presentacion de celos. Aunque los argumentos
anteriores no han podido ser claramente confirmados, el intervalo entre partos
obtenido en Repuiblica Domiricana (12,5) indicaria que existen posibilidades de
mejorarlo.

De acuerdo con experiencias en Costa Rica (Cuadro 27), el bajo comporta-
miento reproductivo podria ser resultado de problemas en el manejo del ganado.

Cuadro 27. Efecto de la presencia del toro con las vacas sobre el comporta-
miento reproductivo de un hato de doble propdsito en Costa Rica.

Antes Después
Intervalo parto-1er. celo, dias 104 62
Intervalo parto-concepcion, dias 145 75
Intervalo entre partos, meses 16,2 12,7
Celos por concepcion 1,1 1,3

Fuente: CATIE, Proyecto CATIE/CIID. (Datos sin publicar).

Los datos presentados en el Cuadro 27 corresponden a un periodo de
observacion de tres afios (1977-1980). Al comienzo de este periodo se estuvo
utilizando la inseminacion artificial como medio para cargar las vacas (nov.
77—junio 79); sin embargo, dado que la observacion de los celos en las novillas
de reemplazo se hacia dificil, se decidid traer un toro para que estuviese
permanentemente en la unidad (junio 79—dic. 80). Como se puede observar en
los datos del cuadro citado, la presencia del toro en la unidad vino a mejorar
todos los indices reproductivos y aunque en los datos se encuentran confundidos
los efectos de afio y posiblemente de seleccidn, todo pareciera indicar que el toro
vino a solucionar un problema de deteccion de celos. Estos resultados han sido
parcialmente confirmados en México, donde la reproduccion de un hato de
doble propésito ha sido mejorada mediante el acoplamiento de la inseminacion
artificial y la monta natural.

Amamantamiento restringido como alternativa para mejorar ka crianza tradicio-
nal de terneros.

La falta de recursos alimenticios que aseguren un compo-tamiento adecuado
de las razas lecheras especializadas y la ausencia de una raza lechera tropical
adaptada a las condiciones de este medio hacen imperativo recurrir al uso de
animales cruzados para la produccion de leche. Esta realidid no es desconocida
ggr el productor, segin se puede derivar de los datos presentados en el Cuadro

Se puede observar claramente como la ganaderia mixta, sinénimo de doble
propdsito, no solo presenta la mayor proporcion de los animales en Centro-
américa (78%), sino también produce la mayor proporcion de la carne y leche
producida en el drea (66 y 72%, respectivamente). Es bien conocido que el
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animal normalmente utilizado en este tipo de explotaciones mixtas es el animal
cruzado y con base en ello se puede decir que la mayor proporcion de los
animales utilizados para la produccion de leche son también animales cruzados.
Esta afirmacion se sustenta con los datos del Cuad-o 29.

Cuadro 28. Existencia y produccion de leche y carne por tipo de hato en
Centroamérica en 1970.

ANIMALES CARNE LECHE
Miles % Miles % Miles %
Mixtos 6 089 78 139 66 766 72
Leche 317 4 12 6 295 28
Carne 1415 18 60 28
Total 7 821 221 1061

Fuente: SIECA—GAFICA, 1974.

Cuadro 29. Comportamiento de vacas Cebi x Europeo ordefiadas sin ternero
(datos de 3 afios).

Largo de lactancia

" Mayor a150 dias Menor a 150 dias

No. vacas 185 124
Dias en ordefo . 305 34
Leche ordefiada, kg 157N 103
Tomada por ternero, kg 360 369
Leche vendible, kg 1211 —257
Intervalo entre partos, meses 15,8 15,2

Fuente: Alvarez, et d., 1980.

Ordefar vacas :ruzadas en ausencia de su ternero ha resultado no sdlo en
problemas para lograr que la vaca baje la leche; sino también en el hecho de que
una alta proporcion tienden a secar en forma precoz, todo lo cual redunda en
producciones muy baias de leche.

En este caso un 40 por ciento de las vacas tuvieron lactancias menores a los
150 dias, siendo el promedio de duracién de 34 dias. Como consecuencia de
ello, estos animales ni siguiera llegaron a producir leche suficiente como para
alimentar su propio ternero, presentando un déficit promedio de 257 kg.
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Una conclusion a la que rdpidamerte se podria llegar, segin los catos del
Cuadro 29, estaria relacionada con la pcsibilidad de utilizar animales selecciona-
dos con base en su capacidad de producir en ausencia del ternero. Sin embargo,
el hecho de que un animal sea capaz de producir cantidades ade;uadas deleche
en ausencia del ternero durante una lactancia, no es garantia de que este
comportamiento se vuelva a presentar en la lactancia subsiguiente. En el Cuwdro
30 se presentan datos sobre el comportamiento de vacas, que una vez bajaronsy
leche en ausencia del ternero, y lo que sucedié en la lactancia subsiguiente
Claramente se nota la baja repetibilidaden el comportamiento dz los animales. A
pesar de que las vacas habian sido escogidas por haber dejado la leche en
ausencia del ternero durante su lactan:ia anterior, solamente la mitad de ellas
volvieron a manifestar este comportamiento en la lactancia siguiente, indicando
asi el poco valor prictico de realizar este tipo de seleccion.

Cuadro 30. Comportamiento de vaca: que bajan la leche sin el ternero,
ordenadas con y sin apoyo en la lactancia siguiente.

Previa Siguiente

sin sin con
No. vacas 26 14 12
Secas antes 150 d, % 0 50 0
Dias de lactancia 320 149 259
Leche ordeiiada, kg 1693 643 1075
Tomada por ternero, kg 360 360* 518**
Vendible, kg 1333 299 10753
Diaria, kg 417 4,32 6,15

*  Ternero criado artificialmente
** Ternero criado con amamantamiento restringido

Fuente: Alvarez, et al., 1980.

La necesidad de que las vacas auzadas sean ordefiadas con apoyo del
ternero se hace evidente al considerar el comportamiento durante la lactancia
siguiente, de vacas que en la lactaicia anterior se secan prematuramente
(Cuadro 31).

Con base en los datos del Cuadrc 31 se puede concluir que la Gnica razon

- por la cual estas vacas tienden a secar rapidamente es la falta del ternero, ya que
cuando se les ordefia en presencia del mismo, todas ellas tienden a presentar
lactancias mucho mejores. Toda esta informacién indica la conveniencia 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
produccion de leche en vacas cruzadas, también lo es que produce una serie de
beneficios adicionales, que a continuacion se discutirdn. En el Cuadro 32 se
presentan los efectos del amamantamiento restringido sobre la produccion de
leche de las vacas.

Como era de esperarse, el hecho de que las vacas sean amamantadas resulta
en una menor cantidad de leche obtenida en el ordefio; sin embargo, si a esta
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Cuadro31. Comportamiento de vacas que no bajan la leche sin el ternero,
ordenadas con y sin apoyo en la lactancia siguiente.

Previa Siguiente
sin sin con

No. vacas 124 18 18
Dias de lactancia 34 29 268
Produccion de lzche, kg

Ordenada 103 77 968

Ternero 360 360* 536**

Vendible 257 283 968

Diaria 3.03 2.66 5.61

* Ternero criado artificialmente
#+ Ternero criado con amamantamiento restrisgido

Fuente: Alvarez, et al., 1980.

leche se le adiciona la cantidad que el ternero esta tomando, la produccion 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 produccion de
leche pues estimula una mayor prodiccion. Esta mayor cantidad de leche
producida se logra gracias a una mejor evacuacion de la ubre por el
amamantamiento, ya que con ello se reduce a un minimo la presion
intramamaria, permitiendo asi una mayar sintesis de leche.

Cuadro 32. Produccion de leche en vacis Holstein. amamantadas en diferentes

formas.
LITROS/ANIMAL/DIA
1-28 dias 29-70 dias 71-112 dias

Trat.

Ordefio Total Ordeiio Total Ordeiio
A* 9,8 15,6 9,0 15,8 11,78
B 9,4 14,9 13,5 16,0 12,90
T 12,6 12,6 11,5 11,5 9,98

* A= 2veces diarias hasta 70 dias: B = 2 veces hasta 28 dias; 1 ves hasta 70 dias.
T=testigo
Fuente: Ugarte y Preston, 1973.

Un aspecto interesante de resaltar en ¢l Cuadro 32 es el hecho de que este
estimulo hacia una mayor produccion de leche se mantiene ain después de haber

realizado el destete (comparar grupos Ay B vs. T en su produccion después de
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los 70 dias). Esto indica que el estimulo no es solamente de tipo fisico, sino que
posiblemente también se esté manteniendo un balance hormonal mas adecuado
para la produccion.

Es bien conocido el efecto negativo de la mastitis sobre la produccion de
leche. Por tanto, otra de las vias por la cual el amamantamiento podria estar
mejorando la produccion de leche, es a través de su efecto sobre la incidencia de
mastitis (Cuadro 33).

Cuadro 33. Efecto del amamantamiento restringido sobre la incidencia de

mastitis.
CLINICA SUBCLINICA
Namero
Vacas F, H Total F, H Total
Amamantadas 36 2* 3 5 8 6 14
Testigo 36 6 12 18 21 31 52

* Cuartos afectados; F, = Vacas cruzadas; H = Vacas Holstein.
Fuente: Ugarte, 1972.

Evidentemente, la mejor evacuacion de la ubre realizada por el ternero al
amamantar la vaca, esta obviando los problemas de ordefio ineficiente, los cuales
generalmente resultan en problemas de mastitis. Al disminuir este tipo de
problemas y mantenerse las ubres mas sanas, se logra una mayor produccion.

Una de las razones por las que el ganadero tiene cierta reticencia a utilizar
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
presentacion de celos y por tanto afectando la reproduccion. En el Cuadro 34 se
presentan datos sobre el comportamiento reproductivo de vacas cruzadas (F;) y
vacas Holstein (H) amamantadas en diferentes formas.

Cuadro 34. Efecto del amamantamiento restringido sobre la fertilidad de la vaca
(n =32 vacas).

A* B**
Tratamiento
Amamantamiento 77,8 59,4
Testigo 72,7 68,7
Composicion genética
Holstein 81,7 62,5
F 68,9 68,7

* Intervalo entre parto y ler. servicio, dias
** Por ciento de vacas gestantes con una inseminacion
Fuente: Ugarte, 1972,
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Como se puede notar en los datos del Cuadro 34, no existen diferencias en
cuanto al comportamiento reproductivo de vacas que son amamantadas en
comparacioén con aquellas que no lo son, pudiéndose senalar, inclusive, que es
mds importante el efecto de la raza. La tendencia del ganado cruzado a entrar
mads rapidamente en celo es otro argumento en favor de la utilizacion de animales
cruzados en zonas tropicales.

Efecto del amamantamiento restringido sobre el comportamiento del ternero.
Aln cuando ha sido posible demostrar en forma experimental la factibilidad de
criar terneros en forma artificial, bajo condiciones tropicales, la realidad es que
estos resultados experimentales no se han repetido bajo condiciones comerciales,
en las cuales la crianza artificial generalmente resulta en graves problemas
sanitarios, bajas tasas de crecimiento y altas mortalidades. La razon 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 mas cosas que la simple receta de alimentacion.
Ademds, el amamantamiento restringido supone un mayor requisito de mano de
obra, principalmente al momento del ordefio, y su utilizacion a nivel comercial
es mds simple, pues no requiere el control de tantos factores.

En el Cuadro 35 se presenta una comparacion entre la crianza artificial y el
amamantamiento restringido. En estos datos se observa el efecto positivo del
ternero sobre la produccion de leche, tanto para el caso de animales criollos
como en animales europeos. Se debe senalar también el efecto economico de la
leche ordefiada, pues ésta en su totalidad se puede destinar a la venta, en el caso
del amamantamiento, mientras que con cria artificial, la leche del ternero debe
ser tomada de la leche ordefiada. Por otro lado, el amamantamiento esta
permitiendo cosechar leche residual que ningin ordefio, por eficiente que sea,
logra sacar de la ubre, con lo cual también se economiza leche ordenada.

Cuadro 35. Efecto de criar el ternero con amamantamiento o en cubos sobre el
crecimiento del ternero y la produccion de leche.

Criollo (n = 20) Host/Hereford (n = 16)
‘ Am* Ar** Am Ar
Leche ordefada, 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 48 4,5 1,0
Ganancia del ternero, g/dia 317,0 433,0 497,0 353,0
Conversion leche/carne 8,4 9,3 7,8 11,4

* Amamantamiento durante 30 minutos post-ordefno
** Cria artificial

Fuente: Gaya, et al., 1977.

En relacion con el comportamicnto del ternero, los datos del Cuadro 35
indican que la ganancia de pcso estd practicamente en funcion de la cantidad de
leche que recibe cl ternero (datos del ganado criollo); sin embargo, cuando el
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ternero recibe cantidades comparables de leche, aquellos criados con amamanta-
miento restringido ganan mds peso y son mds eficientes en su conversion
alimenticia (datos del ganado Holstein-Hereford). Son varios los argumentos que
se dan tratando de explicar este comportamiento. Entre ellos se puede citar que
la posicion del ternero al momento de alimentarse permite un mejor pasaje de la
leche a través de la gotera esofdgica; que la temperatura de la leche es constante
dia a dia y, finalmente, que la cantidad de leche recibida por el ternero es
superior, no sdlo por no estar contaminada, sino también por contener una
mayor concentracion de nutrientes. Al respecto, los datos del Cuadro 36
refuerzan la dltima explicacion.

Cuadro 36. Cantidad y calidad de leche obtenida a diferentes momentos del
ordefio (vacas Holstein).

Cantidad %
Grasa SNG** Proteina
Mecanico 11,30 3,0 8,8 3,2
Escurrido 0,42 8,3 7,5 3,0
20 minutos* . 2,07 12,0 7,0 29
40 minutos* 0,59 7,4 6,2 24
60 minutos* 0,35 4.4 6,8 2,5

* Leche obtenida mediante aplicacion de oxitocina post-ordefio
** SNG = Solidos no grasos
Fuente: Lane, er al., 1970.

Es sorprendente la cantidad de leche que queda en la ubre después del
ordefio, ain en animales que supuestamente han sido seleccionados por esta
caracteristica. Para el caso anterior, la cantidad de leche residual es cercana a los
tres litros. Es de destacar también la mejor calidad nutritiva de la leche residual
en comparacion con la leche obtenida mediante el ordefo. La diferencia radica
principalmente en el contenido de grasa de la leche, ya que los otros principios
nutritivos tienden a encontrarse en concentraciones muy similares. Desde el
punto de vista de la nutricion del ternero, 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 explicaria el mejor comportamiento de los
terneros amamantados. .

Las primeras incognitas que tiene un ganadero al querer utilizar el
amamantamiento restringido en su explotacion es como hacerlo, en términos de
frecuencia de amamantamiento (una o dos veces al dia): écuanto tiempo después
del ordeno se debe juntar la vaca con el ternero? ¢por cuinto ticmpo? En los
parrafos subsiguientes se tratara de dar respuesta a algunas de estas preguntas.

En el Cuadro 37 se compara la prictica de amamantar terneros una o dos
veces al dia, en relacion con la ganancia de peso del ternero, la produccién de
leche y el cambio de peso de las vacas.

Claramente se nota en este cuadro que al reducir la frecuencia de
amamantamiento de dos a una vez por dia se 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
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Cuadro 37. Efecto de dos sistemas de amamantamiento sobre la produccion de
leche y comportamiento del ternero.

2 x* 1x*

Peso del ternero

Nacimiento, kg 29,20 28,10

Ganancia, g/dia 438,00 213,00
Leche consumida, kg/dia 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 52,00 67,00

+ Cada periodo (x) consistio de 30 minutos
Fuente: Gaya, et. al., 1978.

similar, confirmando asi la premisa de que la ganancia de peso del ternero es
funcion de la cantidad de leche consumida. Esto a su vez implica que no es
posible llegar a recomendar el uso de uno o dos amamantamientos, pues esto
debera ser funcion de la cantidad de leche que le quede a las vacas después del
ordeno, lo que a su vez supone el uso de la experiencia prictica al tratar de
definir la frecuencia de amamantamiento. Un factor que si puede ser claramente
definido es el intervalo entre la finalizacion del ordefio y el comienzo del
amamantamiento. En el Cuadro 38 se presenta informacion al respecto.

Cuadro 38. Produccion de leche, consumo de leche y ganancia de peso de
terneras amamantadas dos veces al dia*.

Intervalo ordefio Leche, kg/dia Ganancia  Conversion
amamantamiento total ternero gl/dia kg/kg
20 minutos 17,66 3,81 552 6,9

2 horas 17,62 5,21 623 8,0

* Cada periodo de 15-20 minutos
Fuente: Ugarte, y Preston, 1972.

Las vacas que amamantaron sus terneros 20 minutos después de finalizado el
ordefio produjeron mds leche, segiin se puede determinar al comparar la
produccion total y la cantidad consumida por el ternero. Esto es consecuencia de
la reduccion del intervalo entre ordefio y comienzo del amamantamiento, lo que
reduce también la cantidad de leche que el ternero puede sacar de la vaca, pues la
produccion total es similar en ambos casos. El mayor consumo de leche en
terneros amamantados dos horas después del ordefio es consecuencia de un
mayor tiempo para la sintesis de leche, cosa que se considera inconveniente, pues
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no cumpliria con el objetivo de 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 mas de 30 minutos.

Amamantamiento miltiple (vacas nodrizas)

Caracteristicas basicas. Aunque originalmente disefado para el levante de
terneros destinados a produccion de carne, este método se ha utilizado en la
produccion de terneras lecheras de reemplazo. Originado en Nueva Zelandia, el
método consiste en colocar mads de un ternero por vaca, la cual se deja ordenar
por los animales hasta que éstos se desteten obligadamente a cierta edad.
Cominmente, esta edad puede oscilar alrededor de las 12 semanas (5 a 16
semanas). El nimero de terneros a colocar varia en funcién de la edad de destete
y la produccion de leche de la vaca (Roy, 1970). Es obvio que este sistema sélo
es aprovechable con eficiencia si la produccion de la leche de la nodriza es mds o
menos alta. El nimero de terneros por vaca se determina calculando primero una
disponibilidad de leche de 4 a 6 kg/ternero/dia, para razas grandes. Hay tres
variaciones sobre 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 les toca alimentacion (tres veces/dia por la primera semana y
dos veces después). Al cabo de una o dos semanas se afiade el siguiente
grupo de terneras, las que deben tener entre 10 y 14 dias de edad. Este
grupo comienza con amamantamiento dos veces por dia. Hasta que cumplan
el mes de edad los terneros deben mantenerse aislados individualmente para
prevenir que se mamen entre ellos.

2. La vaca puede mantenerse confinada en corraletas, especialmente durante el
invierno en paises con estaciones, y los terneros se traen de sus corrales a la
hora de la alimentacion. 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 de cualquier
vaca. El problema es que los terneros mas grandes y mads fuertes obtendran
la mayor parte de la leche y por lo tanto faltara uniformidad en el
crecimiento de las hembras. La solucion es el uso de ‘‘creepfeeders”
(alimentacion suplementaria exclusiva para terneros).

Cualquiera que sea el método que se adopte, el programa para este tipo de
crianza seria como e} que se muestra en el Cuadro 39. 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. '

Variantes del amamantamiento multiple:

Nueva Zelandia. El nimero de terneros por vaca se limita a tres y éstos se
amamantan por 7 a 10 semanas. Al destetarlos, la vaca se retorna al hato de
produccion (Everitt y Phillips, 1971). Se considera que el amamantamiento
estimula la produccion de leche pues la produccion total de leche ordefiada s6lo
se ve disminuida en un cinco por ciento.

Australia. La vaca se utiliza durante toda la lactancia para amamantamiento
multiple, con destete al final de la lactancia. En un experimento en este pais se
usaron cinco vacas nodrizas a las que se unieron 17 terneros incluyendo los cinco
propios. A los 289 dias las vacas habian criado nueve terneros y entre éstos se
incluian cuatro propios, indicando esto una clara preferencia por los propios; 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 vario entre 0,60 y 0,73 kg/cabeza/dra.

117



Cuadro 39. Programa para el uso de vacas nodrizas (amamantamiento maltiple).

PRODUCCION POTENCIAL DE LA VACA
2 800 kg 4670 kg

Namero de terneros

Semana de lactancia Entrada Destete Entrada Destete
1a. Tern. 1 Tern. 1y 2

2a. . Tern. 2 Tern.3y 4

3a. Tern. 3

Ma. Tern. 4 Tern. 1

12a. Tern.5y6 Tern.1y?2
13a. Tern. 5 Tern. 2

14a. Tern.7y8 Tern.3y4
15a. Tern. 3

24a. Tern. 6 Tern. 4 Tern. 9 Tern.5y 6
26a. Tern. 5

28a. Tern. 10 Tern.7y 8
38a. Tern. 6 Tern. 9
42a. Tern. 10

Fuente: Adaptado de Roy, 1970.

Problemas del amamantamiento multiple:

1.

Rechazo de terneros ajenos. Este rechazo es mads evidente al comienzo del

programa. Se puede minimizar o abolir el problema mediante:

a) la separacién del ternero propio al nacer y luego su reunidén con la
madre junto con otros terneros;

b) amarrando la vaca y forzando su amamantamiento multiple hasta que se
adapte a ello; asegurando que la vaca tenga un®grupo numeroso de
terneros consigo para causarle confusion entre los propios y ajenos.

Ausencia de celo. Esto es mas evidente cuando las vacas estan en presencia

continua de los terneros, como sucede con el amamantamiento multiple en

pastoreo. Cuando el amamantamiento se restringe a dos veces/dia no hay
problemas con la presentacion de calores. Ademads, se sabe que a los dos dias

del destete la vaca presenta celo (Everitt y Phillips, 1971).

Necesidad de cria artificial. Puesto que puede suceder que ocurran rechazos

de terneros, éstos deben criarse de algiin otro modo, el que usualmente seria

el sistema de crianza artificial.

Beneficios del amamantamiento multiple:

1.
2,
3

Permite la cria de terneros por tandas, lo que coincide con la incidencia de
pariciones en explotaciones tipicas.

Permite la cria de terneros en nmeros variables.

Permite ¢l uso de vacas con mala configuracion en la ubre, mal tempera-
mento en el ordefio o gran susceptibilidad a mastitis.
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4. 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 nutritivo.

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

6. 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 40). :

Cuadro 40. Mortalidad de terneros en cria artificial vs. cria con vacas nodrizas
(Nueva Zelandia).

Sistema de cria Mortalidad, %
Artificial : ' 7,8
Amamantamiento multiple 0,9

Fuente: Citado por Ruiz, 1980.
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