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Región Tropical Región Templada Región Árida y Semiárida 

Trópico Seco    Tm=>21 °C pp= 600 a 

1500 

Trópico Húmedo   Tm =>24 °C  PP= 1500 mm 

Tm= <18 °C 

 

PP= 500 a 1500 mm  

Zona Árida  

  

Semiárida  

Tm=>18 a 24 °C; PP <300 mm 

Tm= 16 a 24 °C; PP  300 a 500 mm 

Poducción de leche en México 

Sistema 

 Familiar y semi-

tecnificado 

Sistema 

Tecnificado 

Sistema de Doble 

Propósito 



Suplementación 
Suministro de ingredientes de 

manera separada 

Raciones integrales automatizadas 

Alimentación en los diferentes sistemas 
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Tendencias a la intensificación de la 

producción de leche 
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Más enfermedades metabólicas con efecto domino   

Goff, 2006 

Supresión  

inmunológica 

Dietas altas en  DCAD  Insuficientes Vitaminas,  

Minerales, o Antioxidantes 

Reducción del  

consumo de MS 

Balance  negativo de  

energía y proteína y  

aumento en AGNE  

Hipocalcemia 

Tono muscular 

Cetosis &  

Hígado  

graso 

Laminitis 

Acidosis  

ruminal 

Insuficiente Fibra  

efectiva en la dieta  

Mastitis 

Retención de  

placenta y    

metritis 

Desplazamiento  

de abomaso 

Fibre de leche 



Acidosis 



Naturaleza digestiva de diferentes animales 



Microorganismos 

Temperatura Medio Acuoso 

Anaerobiosis pH 

Naturaleza digestiva del rumen 

Sustrato Motilidad 



Funcionamiento adecuado del rumen 

•  pH en el rumen > 6.0 

 

• Relación acido acético:ácido 

propiónico ( > 2.2:1) 

 

• Tasa de recambio en el rumen  

6 a 8% / h. 

 

 



Funcionamiento adecuado del rumen 

• La proteína microbiana producida en el rumen 

cubre del 50 to 70 % de los requerimientos de 

aminoácidos.   

 

• La producción de ácidos grasos vólatiles en el 

rumen genera del  70 a 90 % de los 

requerimientos de energía.   
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Porcentaje de concentrado en la dieta 

Nivel de producción de leche 

Factores que determinan las necesidades de 

concentrados 



Efecto de los concentrados en la fermentación ruminal 

Bachman (1992) 

Forraje Conc. 
Mastic. 

min/día 

pH 

Ruminal 

Relación 

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 



Efectos negativos de la acidosis 

• Disminuye el consumo de los animales. 

 

• Afecta la eficiencia ruminal. 

 

•  Afecta la producción de leche y el contenido de grasa 

de leche. 

 

• Causa laminitis y desplazamiento de abomaso.   
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Alimentación de concentrados en sala de ordeña  

Desventajas: 

 

• No permite un buen control del consumo de  

concentrado de acuerdo a sus necesidades. 

 

• Puede provocar acidosis ruminal, úlceras gástricas, 

  bajo contenido de grasa en leche y consumo 

  irregular de materia seca. 

 

• Reduce la eficiencia en la fermentación ruminal. 



Alimentación 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 mañana heno                

seguido de ensilaje,  forraje verde y concentrados. 

El forraje se puede ofrecer varias veces y sobre 

este poner los concentrados 



Recomendaciones 

 

•  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 más tiempo en digerirse. 

– Promueve la rumia y amortigua el pH 

 

• Ofrecer los alimentos energéticos antes que los proteicos. 

 

– Los alimentos energéticos requieren más tiempo para su 
degradación en el rumen. 



           “RTM” 

Más comidas (ciclos) por día 

6.5 

6.8 

Efecto del uso de una ración  

totalmente mezclada sobre el pH ruminal 



Raciones totalmente mezcladas 
 

• Dietas balanceadas. 

 

• Mejor distribución de nutrientes. 

 

• Cada bocado está balanceado. 

 

• Incrementa la utilización de nutrientes 

 

• Estabilidad ruminal. 

 

• Incrementa la producción y calidad de la leche. 

 

 



Recomendaciones 

• La ración se ofrece frecuentemente durante  el día. 

• Se permiten rechazos entre el 2 y 5 % de la MS. 

• Se limita el forraje a libre acceso. 

• Se adaptan la vacas a los cambios de dietas.  

• Se controla la humedad de la ración. 

 



 Vacas después del parto 30 % de FDN y 35 % de CNF.  

 Vacas altas productoras  28-32 % de FDN % y 37-42 CNF. 

 Vacas medias 32-36 % FDN y 34-40 CNF. 

 Vacas final de la lactancia 38-43 % de FDN y 30-40 CNF. 

 En vacas secas las dietas deben tener menos de 50 % de 

FDN y entre 33 – 38 % de CNF. 

 

Recomendaciones de carbohidratos de la dieta 



Dosis, g/d 

Bicarbonato de sodio 110-225 

Óxido de magnesio 50-90 

Bentonita de sodio 110-454 

Carbonato de calcio 115-180 

Carbonato de potasio 270-410 

 Uso de amortiguadores o alcalinizantes del pH en el 

rumen 

 



Tiempo después de alimentación, h 
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La base para la producción de leche con 

vacas sanas es: Forrajes de alta calidad 



 Fuente de energía y proteína baratas. 

 

 Fuentes de fibra. 

 

 Estimula rumia y producción de saliva. 

 

 Mantiene el pH ruminal. 

 

 Minimiza el riesgo de acidosis. 

 

 Maximiza la síntesis de proteína microbiana. 

 

 Mantiene grasa en la leche. 

Importancia de los forrajes para 

 los rumiantes 



Calidad nutricional de los forrajes 

La calidad nutricional de los forrajes se refiere a sus 

características que se relacionan con desempeño productivo 

del ganado. 

• Composición química. 

• Consumo. 

• Digestibilidad. 

• Proteína y energía 

disponibles.  
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Calidad del forraje  



   Contenido  

   Celular   

   Proteína 

   Azúcar 

   Grasas 

   Almidón 

   Pectinas 

Pared 

Primaria 

Pared 

Secundaria 

Pared 
Celular 

Hemicelulosa 

FDA FDN 
Lignina 

Celulosa 

Composición química de los forrajes 



Importancia de la lignificación de  

los forrajes 

FDN, % Lignina, % 30-h DFDN 

45.0 3.52 46.0 

45.0 3.26 48.4 

45.0 3.32 54.4 

45.1 3.18 55.0 

45.0 3.43 67.3 

Van Amburgh (2004) 

 

Pared 
Celular 

Hemicelulosa 

FDA FDN 
Lignina 

Celulosa 
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Calidad nutricional de los forrajes 

Nivel de 

concentrado 

Calidad del forraje  



• Fracción digestible de la 

fibra. 

• Afecta el consumo de 

materia seca. 

• Fuente de energía. 

• Maximiza síntesis de 

proteína microbiana, 

consumo y producción de 

leche. 

Digestibilidad de la fibra neutro detergente en la 

nutrición del ganado lechero 

Alta Regular 

Digestibilidad de 

la FDN, % 
62.9 54.8 

Consumo de MS, 

kg/d 
 23.2   21.70 

Producción de 

leche, Kg/día 
31.8 29.8 



 Fuente de CHOS que aporta 

energía que disminuye problemas 

de acidosis ruminal. 

 Mejora eficiencia en el uso de 

energía consumida por el ganado. 

 Fuente de glucosa para la síntesis 

de lactosa en la leche.  

Importancia del almidón en la nutrición  

del ganado lechero 
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Leguminosas:  fuentes de proteína  

16-24 % de proteína cruda 



Variedad Materia seca, 

ton/ha  

PC, % FDN, % DIV, % 

Común 27.29 a 24.84 36.30 80.90 c 

Alta calidad nutricional 25.49 a 26.81 33.86 84.48 a 

Común 24.25 a 25.93 35.02 81.40 bc 

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 

Selección de  variedades de alfalfa 

Resistencia a enfermedades 



Fuente:  

Factor de calidad en alfalfa: etapa de 

madurez a la cosecha 

Estado de  

Madurez 

Forraje seco,  
ton/ha 

Proteína cruda, 
% 

Digestibilidad 
in vitro, % 

50 % botón 2.6 24.0 76.8 

Inicio de 
floración 

2.9 22.4 75.6 

50% de floración 3.8 20.0 74.5 



Ensilado de maíz: fuente de energía barata  

Costo de la energía neta de 

lactancia 

$ 0.52/Mcal 

Costo de la energía neta de 

lactancia 

$ 1.44/Mcal 

Costo= Costo de producción /ENl * FS Costo= Costo por tonelada / ENl * 1000 



IV. Forrajes 
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Importancia del grano en el valor energético 

del ensilado de maíz 
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.

Hojas Tallo Olote Grano

  

    
   Grano   2.04 Mcal/kg MS       

  

    

    Forraje  1.16   Mcal/kg MS 

 

      

      



Importancia del grano en el valor 

energético del ensilado de maíz 
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Efecto del estado de madurez en la 

producción y calidad de híbridos de maíz 

forrajero 

Mayor rendimiento. 

 

 Mejor Calidad nutricional. 

•  Valor energético. 

•  Calidad de la fibra.  

 

 Mejores características para 

ensilar.  

 

Almidón sólido 

Almidón líquido 
Línea de leche 
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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. 

  
¡Color es 

solo la 

marca! 

¡Intensidad de 

color no es 

indicación de 

la calidad! 



Historia del Gen de  Nervadura Café 

Descubrimiento en maíz por La Universidad de Purdue en 1926. 

Ocurridos en forma natural en maíz, sorgo y milo. 

Químicamente inducido en sorgo en 1978. 

3 genes (BMR-6, 12 and 18) son actualmente usados en la 

industria del sorgo. 



Dias al 

corte 

Materia 

verde  

(Ton/ha) 

Materia 

Seca 

(Ton/ha) 

Digestibilidad 

(%) 

MSD 

(Ton/ha) 

BMR-100 (NC) 88 58.09 12.98 70.52 9.15 

SILO MIEL 330 (NC) 88 58.63 15.60 69.34 10.81 

SILO MIEL 310 (NC) 88 49.05 11.72 68.06 7.98 

SUPER SILO (NC) 95 59.18 15.43 72.84 11.24 

TESTIGO 

FORRAJERO 

101 77.55 19.41 61.60 11.95 

Producción y calidad nutricional de variedades de 

sorgo de nervadura café en México 

Introducción 
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CMS 

Kg/d 

 

pH 

ruminal 

Leche 

Kg/d 

Grasa 

% 

Proteina 

% 

Sorgo normal 20.4 b 6.6 19.9 b 3.5 c 3.1 b 

Sorgo 

Nervadura  

café- BMR 6 

25.3 a 6.4 26.2 a 4.0 ab 3.2 ab 

Alfalfa 19.6 b 6.5 24.6 a 3.7 b 3.2 ab 

Maíz 21.1 ab 6.3 26.6 a 4.4 a 3.3 a 

Grant et al. 2008 

Producción de leche con diferentes forrajes  



CMS 

Kg/d 

 

pH 

ruminal 

Leche 

Kg/d 

Grasa 

% 

Proteina 

% 

Sorgo normal 23.2 5.9 29.1 b 3.57 b 2.9 

Sorgo 

Nervadura 

 café- BMR 6 

25.2 5.9 33.7 a 3.9 a 2.9 

Sorgo 

nervadura  

café-BMR 18 

23.4 5.9 31.2 ab 3.8 ab 3.0 

Maíz 24.3 5.9 33.3 a 3.9 3.0 

Oliver et al. 2004 

Producción de leche con sorgos de nervadura café  



CMS 

Kg/d 

 

pH 

ruminal 

Leche 

Kg/d 

Grasa 

% 

Proteina 

% 

Sudan BMR 

(35 %) 
20.1 6.4 b 30.4 3.4 2.9 a 

Maiz  

 (35 %) 
23.4 6.1 c 30.4 3.1 3.0 a 

Sudán BMR 

(45 %) 
17.6 6.6 a 28.4 3.4 2.8 b 

Maíz 

 (45 %) 
23.2 6.1 c 29.1 3.1 3.0 a 

Dann et al. 2008 

Producción de leche con sorgo sudán de  

nervadura café  



Importancia del Sorgo de Nervadura Café 

 Son forrajes con menos  contenido de lignina.   

 

  Son más forrajes más digestibles . 

 

 Son forrajes más palatables (sabor más dulce). 

 

  Aumentan la síntesis de proteína microbiana. 

 

  Aumentan el consumo de los animales. 

 

  Ayudan a disminuir  problemas de acidosis. 
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