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Poduccién de leche en México
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Alimentacion en los diferentes sistemas

Suministro de ingredientes de
manera separada

Suplementacion
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Utilizacion de la energia metabolizable de vacas
en sistemas de produccion de leche en México
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Utilizacion de proteina metabolizable de vacas en
sistemas de produccion de leche en México
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Tendencias a la intensificacion de la
produccion de leche
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Naturaleza digestiva de diferentes animales

Carnivoros
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Naturaleza digestiva del rumen
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Funcionamiento adecuado del rumen

« pHenelrumen>6.0

 Relacidén acido acético:acido
propiodnico (> 2.2:1)

« Tasa de recambio en el rumen
6a8%/ h.
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Funcionamiento adecuado del rumen

 La proteina microbiana producida en el rumen
cubre del 50 to 70 % de los requerimientos de
aminoacidos.

« La produccion de acidos grasos volatiles en el
rumen genera del 70 a 90 % de los
requerimientos de energia.




65007 2.5

55007 3.2 Kgde leche/ kg de

Produccion de leche en la lactancia completa
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Factores que determinan las necesidades de

concentrados
Nivel de produccion de leche Calidad del forraje
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Porcentaje de concentrado en la dieta




Efecto de los concentrados en la fermentacion ruminal

Forraje conc. M?Sti‘f- I0|'_I Relacion
min/dia Ruminal Ac:Pro
100 0 960 7.0 3.9
80 20 940 6.6 3.4
60 40 900 6.2 2.9
40 60 820 5.8 2.1
20 80 660 5.4 1.4

0 100 340 5.0 0.8
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Efectos negativos de la acidosis

 Disminuye el consumo de los animales.
« Afectala eficiencia ruminal.

« Afectala produccion de lechey el contenido de grasa
de leche.

« Causa laminitis y desplazamiento de abomaso.




Concentrado
+ Dos veces al Dia
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Alimentacion de concentrados en sala de ordena

Desventajas:

* No permite un buen control del consumo de
concentrado de acuerdo a sus necesidades.

» Puede provocar acidosis ruminal, Ulceras gastricas,
bajo contenido de grasa en leche y consumo
Irregular de materia seca.

 Reduce la eficiencia en la fermentacion ruminal.
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Alimentacion en comederos con ingredientes
separados

En este sistema se ofrecen todos los ingredientes en el
comedero, servido uno sobre el otro o esperar que el ganado
termine uno para ofrecer el siguiente.

Ventaja

* Buenos resultados cuando se ofrece por la manana heno
seguido de ensilaje, forraje verde y concentrados.

EI forraje se puede ofrecer varias veces y sobre




Recomendaciones inifap

« Concentrados
- 1 kg de concentrado por 2.5 a 3 litros de leche
- Suministrarlo en porciones menores a 3 kg

« Ofrecer el forraje antes que el grano.

— La celulosa toma mas tiempo en digerirse.
— Promueve la rumia y amortigua el pH

« Ofrecer los alimentos energéticos antes que los proteicos.

— Los alimentos energéticos requieren mas tiempo para su
degradacion en el rumen.




Efecto del uso de una racion
totalmente mezclada sobre el pH ruminal
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Raciones totalmente mezcladas

- Dietas balanceadas.

« Mejor distribucidén de nutrientes.

« Cadabocado esta balanceado.

* Incrementa la utilizacion de nutrientes
- Estabilidad ruminal.

* Incrementala produccion y calidad de la leche.




Recomendaciones

- Laracion se ofrece frecuentemente durante el dia.
« Se permiten rechazos entreel 2y 5 % de la MS.
« Se limita el forraje a libre acceso.

- Se adaptan la vacas a los cambios de dietas.

 Se controlala humedad de laracion.
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Recomendaciones de carbohidratos de la dieta

O Vacas despues del parto 30 % de FDN y 35 % de CNF.

] Vacas altas productoras 28-32 % de FDN % y 37-42 CNF.
1 Vacas medias 32-36 % FDN y 34-40 CNF.

1 Vacas final de la lactancia 38-43 % de FDN y 30-40 CNF.
J En vacas secas las dietas deben tener menos de 50 % de
FDN y entre 33 — 38 % de CNF.




Uso de amortiguadores o alcalinizantes del pH en el

rumen
| posisgd |
Bicarbonato de sodio 110-225
Oxido de magnesio 50-90
Bentonita de sodio 110-454
Carbonato de calcio 115-180
Carbonato de potasio 270-410

ﬂ
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Efecto del uso de amortiguadores o
alcalinizantes del pH en el rumen
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La base para la produccion de leche con
vacas sanas es: Forrajes de alta calidad




Importancia de los forrajes para inicap 70
los rumiantes B

Fuente de energia y proteina baratas.

Fuentes de fibra.

Estimula rumiay produccion de saliva.

Mantiene el pH ruminal.

Minimiza el riesgo de acidosis.

Maximiza la sintesis de proteina microbiana.

Mantiene grasa en la leche.
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Calidad nutricional de los forrajes

La calidad nutricional de los forrajes se refiere a sus
caracteristicas que se relacionan con desempefio productivo
del ganado.

Produccién de leche Nivel de concentrado
50
45 ., _
10 - Composicion quimica.

) 22 — - + 20%

S T 37% - Consumo.

2 s
15 T - Digestibilidad.
10
5 Ve 7
0 . . - Proteinay energia

Excelente Alta Regular

disponibles.

Kawas et al. 1989
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Composicion guimica de los forrajes

Contenido

Celular
Proteina Pared
Azdcar Primaria
Grasas '
Almidén q
Sectinas _ Pare

‘~ | secundaria

—
\__>
o Hemicelulosa_

Pared Liani -
Celular i Ignmﬂ‘ FDA FDN

Celulosa
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Importancia de la lignificacion de
los forrajes

FDN, % Lignina, % 30-h DFDN
45.0 52 46.0
45.0 3.26 48.4
45.0 3.32 24.4
B B @ 45.1 55.0
o _f; | / r*’ Aol 45.0 67.3

XYLOSE-XYLOSE—XYLOSE—XYLOSE-XYLOSE-XY L.OSE—XYLOSE

] Hemicelulosa_
Pared _ Liani _
Celular 'gnina

_ == Celulosa FDA FDN

Van Amburgh (2004)
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Calidad nutricional de los forrajes
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Kawas et al. 1989 Calidad del forraje
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Digestibilidad de la fibra neutro detergente en la
nutricion del ganado lechero

Alta | Regular
Digestibilidad de
a EDN. % 62.9 54.8
Consumo de MS, 23 2 2170
kg/d
Produccion de
leche, Kg/dia 318 29.8

Fraccion digestible de la
fibra.

Afecta el consumo de
materia seca.

Fuente de energia.

Maximiza sintesis de
proteina microbiana,
consumo Yy produccion de
leche.




Produccidon de leche/vaca,

litros/dia

401
381
361
34 1
32+
301
281
261
24 1
221

20
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Importancia del almidon en la nutricidn
del ganado lechero

DWE%D ]
1.3 14 1.5
Energia neta de lactancia, Mcal/kg
de MS

v Fuente de CHOS que aporta
energia que disminuye problemas

de acidosis ruminal.

v Mejora eficiencia en el uso de

energia consumida por el ganado.

v Fuente de glucosa para la sintesis

de lactosa en la leche.
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Leguminosas: fuentes de proteina

16-24 % de proteina cruda
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Seleccion de variedades de alfalfa

Variedad Materia seca, PC,% | FDN, % | DIV, %
ton/ha
Comun 27.29 a 24.84 36.30 80.90 c
Alta calidad nutricional 25.49 a 26.81 [33.86 (|84.48a \)
\ y
Comun 24.25 a 25.93 35.02 81. C
//—\\
Alta calidad nutricional 24.52 a 25.78 34.34 / 84.49 a >
Alta calidad nutricional 23.34 a 25.14 35.70 \ 83.65 ab
N 4

Resistencia a enfermedades



Factor de calidad en alfalfa: etapa de
madurez a la cosecha

Producclon total
Digestibilidad T — o
9 {.—(“___.-’ '\_\_\_\
> =
[ ~~ gl T 2
) /f = - %
|——" s Produccion de hojas R
| | |
Vegetativa Boton Inicio de Flor Floracion Despu{es de
intensa floracion
Estado de Forraje seco, | Proteina cruda, Digestibilidad
Madurez ton/ha % in vitro, %
50 % botdn 2.6 24.0 76.8
Inicio de 2.9 22.4 75.6
floracion
50% de floracion 3.8 20.0 74.5




Ensilado de maiz: fuente de energia barata

Costo= Costo de produccion /ENI * FS Costo= Costo por tonelada / ENI * 1000
Costo de la energia neta de Costo de la energia neta de
lactancia lactancia
$ 0.52/Mcal $ 1.44/Mcal




Produccidn y digestibilidad de hibridos
de maiz para forraje
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Importancia del grano en el valor energético
del ensilado de maiz

/\
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Grano 2.04 Mcal/kg MS

40

30+
20+
10+
0 T r

Forraje T. cal/kg MS

Materia seca (%)

Hojas Tallo Olote Grano
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Importancia del grano en el valor
energetico del ensilado de maiz

1001

801

601

40+

201

Energia neta de lactancia, %

Grano

El grano aporta mas del 60 % de la energia del
ensilaje de maiz




Efecto del estado de maduréz en |
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a

produccion y calidad de hibridos de maiz
forrajero

Almidon soélido

Linea de leche
Almidon liquido

Olote
v'"Mayor rendimiento.

v Mejor Calidad nutricional.
« Valor energeético.
« Calidad de la fibra.

v’ Mejores caracteristicas para
ensilar.
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Estados de madurez
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Sorgos y sudanes de nervadura café:
Fuentes de fibra digestible

Color varia de un café rojizo a un café oscuro, y es
muy visiblemente evidente en las hojas y tallo.

T ilntensidad de
iColor es color no es
fnoe:?c:} indicacion de

' la calidad!
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\ v -
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Historia del Gen de Nervadura Café inifap

Descubrimiento en maiz por La Universidad de Purdue en 1926.
Ocurridos en forma natural en maiz, sorgo y milo.
Quimicamente inducido en sorgo en 1978.

3 genes (BMR-6, 12 and 18) son actualmente usados en la
Industria del sorgo.
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Produccion y calidad nutricional de variedades de
sorgo de nervadura café en Meéxico

- ‘\‘;,. N Wi 1
;1 \
NI

Dias al Materia Materia /6igestibilidad MSD
corte verde Seca (%) (Yon/ha)
(Ton/ha) (Ton/ha

BMR-100 (NC) 88 58.09 12.98 70.52 915
SILO MIEL 330 (NC) 88 58.63 15.60 69.34 19.81
SILO MIEL 310 (NC) 88 49.05 11.72 68.06 7.98
SUPER SILO (NC) 95 59.18 1543 \ 7284 /1124
TESTIGO 101 77.55 19.41 61.60 / 11.95
FORRAJERQ
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Digestibilidad de la fibra (24 h) de variedades
de Sorgo en México
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Produccion de leche con diferentes forrajes

Sorgo normal 267410 6.6 199036 3.1b
Sorgo
Nervadura 25.3 a 6.4 26.2a | 4.0ab 3.2ab
café- BMR 6 /
Alfalfa T 6+b 65— 246 37b | 3.2ab
Maiz 21.1 ab 6.3 266a | 44a 3.3a
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Produccion de leche con sorgos de nervadura café

Sorgo normal

Sorgo
Nervadura 25.2 59 33.7 a 39a
café- BMR 6
Sorgo
nervadura 23.4 5.9 31.2ab | 3.8ab 3.0
6-BMR 18 /
/
Maiz 24.3 5.9 33.3 a 3.9 3.0




roauccion de iecne con sorgo sudan de

nervadura café

Sudan BMR

20.1 6.4Db 30.4 34 2.9a
Maiz >‘: ————————
B34 | 6Ic | 304 | 3T [ —8da__

Sudan BMR

(45 %) 17.6 6.6 a 28.4 3.4 2.8Db

\

Maiz 734

(45 %)

29-% 3.1 3.0a

ap
i
(q)]
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0 Son forrajes con menos contenido de lignina.
O Son mas forrajes mas digestibles .

0 Son forrajes mas palatables (sabor mas dulce).
O Aumentan la sintesis de proteina microbiana.
1 Aumentan el consumo de los animales.

d Ayudan a disminuir problemas de acidosis.
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FICHS TECHOLOEICA NUEVA

[T PR ——— EISTEMA FRODUCTO Foresisies, Agricoles y Fecssies
Foruatsbe, dgrizales y Pecuasan ’

BOVINOS LECHEROS

TECHOLOGIA PARA LA PRODUCCION DE 50RG0O FORRAJERD DE HERVADURA CAFE
PARA LA PRODUCCION INTEMSIVA DE LECHE

BOVINOS LECHEROS
SORGO DE NERAVADURA CAFE PARA FORRAJE DE ALTA CALIDAD NUTRICIONAL

2. INNOVACION TECNOLOGICA

Esta fecnologla ConSiSiE BN LN MASande de SONQ0 CON Menos
concenmtraciones de fibra ¥ lignina en comparacin al sago forajen
normal, o gque permite la produccion de un ensliaje de sorgoe mas
digesibie.

4. PROBLEMA A REZOLVER COM LA TECHNOLOSGIA

En laz cusncas lecheras de |la regidn norie-centro de Mdwico, o
sorgo formajerc aungue &5 |a especie mas productiva y efident= en
el uso dal agua de riego, Sere una dgestblidad baja imencs de €0
%), gue disminuye |2 produccidn de leche de vacas akas
producions Ccuando constituye e princpal fomaje de la racion en
COMpAracion a forrapes mas digestiies como i3 aifalfa ¥ & ensiaje
de makz

4. RECOMENDACKON FARA EL U30 DE LA TECHOLOGLA

El sorgo de nervadura café s puede sembrar &n primavera imarzo-
abrl) o werano Junic-jdlo) a una densidad de 8-12 kp'ha de semila
¥ una dosis de ferbizacdn de  1G0-B0-O0 de  K-PE
respectivamente. Los riegos de auxilo == apiican a o 35, 54 y 7S
dias despuds de la slembra. La cosecha se efechla en estado
lechozc-masoso del grano.

6. AMEITO DE APLICACION DE LA TECNOLOGIA

Esta tecnologia se pusde apilcar par 1a almentacan de ganada en
empioiaciones lecheras en ansas de riego del Norde de México
simiares 2 la Region Lagunera.

& DI3POMIBILIDAD
Exizhen mmpﬂuummlmumt
nervsdurs cafd de

mhdﬂmenmmm:lcﬂnm
EXpENmEnts Ls Laguna.

7. COSTO ESTIMADD DE L& TECHOLODGIA
El costo por hectdrsas es de § 5,500.00

8. REEULTADCE EIPERADDE

La produccién de forraje con este tipo de somgo es de 1517 ton‘ha
de materia seca con wna digestblidad superor a S5 %. La
produccién de |eche de wvacas almentadaz com raciones de
ensliados de sorgo de mervadura café ez superior en 2 |iros por dia
&N comparacidn a raciones con ensilados de sorpo nomal.

1) Nueva Tecnoiogia

8. IMPACTO FOTENCIAL DEL W30
DE L& TECHOLOGEA

La produccon Of wacas iecherss es
superior en 2 IEms de leche por da,
cuando se alimentan hasta con un 75
% de ensliaje de sorgo de nervadua
ca® del fomaje en la raddn, en
comparacidn a raciones con enslaje de
sorgo nomal.

10, INFORMACIDN ADICIOINAL

COn & Sorgo e nErvadUE CaE ES
posibie Inclir hasta wm 75 % Oe
ensdlado en la racion, sk fener
problemas de ackdoss, oMo puede
ocuTir con los ensilajes de malz
cusndo temen un alic comenido de
grang.

Fara mayor informacion dirigirse a-
D Grepora Nofaz Hemancer

Campo Experimental La Laguna
Apartadio Posial Mo, 247

ZT000 Tomedn, Coaf.

Tel: 01 (571} 76 20716
Comec-Sormajefhakonaguns ual mx

2. INNCVACION TECNOLOSICA

Esta fecnologla consiste &n un paguets de componentes
Ecnoidgicos para |3 produccion de songo Tomajeno de
nervadura café gue permite obberer fomaje de aka calldad
nuiricional para @ almenacion de wacas con alta
produccidin de leche.

3. PAOBLEMA A REZOLVER COM LA TECHOLOGLA

En los sistemas Infensivos de produccién de leche con
bovinos en ks cuencas lecheras de la regién nortecenfro
de MSWC0o, @ calidad nuiriclonal del Somaje &S muy
Impotanis debido & la aka productividad del ganado
lechemo (> de 5,000 fhos de leche por vaca por lactancia).
El sorgo formajemn 5 una especie productiva y eficiente en
&l uso dal agua de riego gque se adapia mejor a swelos con
problemias de salinidad gue e matz forajere. Sn embargo,
ﬂmummbmmwlmpum

alto flbrosas y baja de
Ia T,

4. RECOMENMDACIOM PARA EL UESD DE LA
TECHOLDGA

1. Selecclonar de oo de café con

una produccién mayor de 17 ton de materia seca por
hectarea. 2. El sorgo de nervadura Caé se pueds sembrar
en primavers [marzc-abril) o veramo (Junic-ulicl, 3] la
dersidad de pobixcion puesde ser de 150 a 200 mil
plantasiha, 4) El calendaric de rsgos conskie de fres
riegos de 3 auxlo (35, 54 y TE diss despuds de I3
siemibal, 5) La cosecha s afehln & un 30 % o= malena
seca (estado masoso) y 6) s utilza =n combinacian con
affaifa de 25 & 75 % del formaje en ke rackin.

5. AMEITO DE APLICACION DE LA TECHOLOGIA

Esta fecnoiogia se puede apicar en la almentackn de
pardo boving de  aks  produccidn  de  leche en
expiotaciorss miencivas en lac Sreas de riego del norbe-
centro de México simlares a la Region Lagunera.

2. M3FOMIBILIDAD

La nformacién sobre @ tecnologla de produccién ¥
utlizacidn del formaje de sorgo de nervadum afé se
encuentra disponibie en &1 Campe Expermental La Laguna.

7. COETO EETIMADD DE LA TECHOLODGIA
El costo por hectarea ez de § 12000.00

1) Nueva Tecnalogia

‘B. REZULTADOE EZPERADOGE

La produccién de fomraje con esie Hpo de sorpo es de
17 tonha de materda seca con una digestibiidad
‘SUpEror 3 65-70 %. La produccion de leche de vacas
almentadas con raciones de enslados de sorpo de
nervadura café es superior =n 2 |Eos por dia en
comparaciin a raciones con enslados de sogo
morrmal

B, MPACTD ECONOMICO DEL U230 DE L&
TECHOLOGlA

Permite oblerer foraje de Sofgo OF aita caldad
mutricional [digestibilidsd de &5-70 %] en mas de
20,000 hectireas y aumentar la poduccidn de leche
e 249,000 vacas &n mas Z Mnos de eche por dia en
Ia Regién Lagurer; o cual Sene un valor d= §
TE9,450,000 anuaies.

10, INFORMACION ADICIONAL
El sorgo de nervadura café ez un mutanis gue
presenta la nervadura de las hojas de cokor cafe.

Esfos fpos de sorgo nutriclonaimenie se caracterizan
porgue Benen menas lignina ¥ fbra mas digestibie
que DT SOMPos NoMmales.

Las wacas lecheras con afta produccidn almentades.
«con raclones con enslaje de sorgo de nervadura café

[pUBCEn RENEr MAYOrES CONSUMOS Of Matena seca
por dia

Fara mayor nformacikon dirigirse a:
Dir. Gregoro Mdler Hemdndez
M.C. Rodofo Faz Confreras

‘Campss Experimantal L Laguna

Telz 01 {871) 76 2-07-16
muuwbﬂhhmhm:




Graclas

Dr. Gregorio NUfiez Hernandez
Produccion de leche y Forrajes

Blvd José Santos Valdez No. 1200 Pte.
Matamoros Coah. C.P.27440
Tel: 18 23 081 — 18 23 083 Ext. 109
nunez.gregorio@inifap.gob.mx
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