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                               Presentación 

En la práctica profesional , con frecuen cia, se necesita tener a la 

mano un dato técnico , una especificación o un requerimiento que , 

en ocasiones , no está  al alcance inmediato , sea porque no se 

posee una publicación idónea o porque no se tiene a la man o una 

base de datos   para una rápida consulta; de aquí la justificación de 

la presente publicación, la cual cubre  varios temas  clave  en la 

práctica diaria , esperando  que lo aquí asentado sea comprendido 

en su justa dimensión y pueda de alguna manera ser de aplicación 

inmediata para algún propósito . 

 

M.V.Z. Ramón Gasque Gómez. 

M.V.Z. Eduardo Posadas Manzano. 

Editores 
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       REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES Y NORMAS DE  

 ALIMENTACIÓN DEL GANADO BOVINO LECHERO 

________________________________ 

INTRODUCCIÓN     

Los bovinos lecheros demandan nutrientes 

 

Los nutrientes básicos que demanda toda dieta de bovinos desde el destete al estado 

productivo son los siguientes:  

¶ Agua 

¶ Fibra 

¶ Energía 

¶ Proteína 

¶ Minerales 

¶ Vitaminas. 

 

Agua  

Por ser un elemento tan obvio para el consumo de los seres vivos, suele no 

considerarse como nutriente en las dietas, sin embargo es el principal nutriente de 

todo ser vivo, el cual se compone mayoritariamente de agua. El vital líquido es 

ingerido, ya sea en forma directa o vía alimentos forrajes suculentos y su consumo 

varía con en el estado de desarrollo del animal, así como su estado productivo. La 

temperatura puede también ser un factor de importancia en el consumo del agua. 

Considerando que en nuestro país predominan los climas cálidos, el factor clima 

incide en forma importante en la ingestión de  este elemento. 

El consumo del agua siempre debe ser de libre acceso para que los animales  

satisfagan sus necesidades sin problemas. Esto es particularmente importante en el 

ganado lechero el cual, aún en situaciones de sequía y por estar mayoritariamente 

estabulado, puede satisfacer  con mayor ventaja sus requerimientos hídricos diarios. 

En términos generales, el consumo de agua diariamente por vacas de alta producción 

es de  3 litros por cada litro de leche producida 

  

 Fibra 

La fibra no es otra cosa que la porción que contiene la celulosa de los alimentos, 

elemento presente en todas las plantas y forrajes,  fundamental para el aparato 
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digestivo de los bovinos, ya que ésta proporciona  volumen y sustrato, lo que facilita 

la acción digestiva para los rumiantes.  

Las paredes celulares de todo forraje constituyen la parte fibrosa del alimento, ya que 

el contenido celular consiste en carbohidratos digeribles, tales como almidones y 

azúcares, así como proteína, etc. De esta manera, la fracción fibrosa se compone de: 

Celulosa, hemicelulosa y lignina, la segunda de las cuales, es aun digerible, no así la 

fracción lignificada. 

La fracción fibra está constituida entonces por los llamados carbohidratos 

estructurales, para diferenciarlos de los carbohidratos digestibles antes mencionados.  

Cuando los animales comen sólo forraje, consumen una cantidad de fibra 

fisiológicamente adecuada, lo que genera un patrón de fermentaciones que propicia 

las correctas proporciones de ácidos grasos volátiles (acético, propiónico y butírico). 

En los bovinos lecheros en producción, suele alterarse el nivel correcto de ácidos 

grasos volátiles en virtud de la elevada inclusión de alimentos concentrados, lo que 

con frecuencia se traduce en modificación de los precursores de ciertos elementos de 

la leche (grasa butírica) lo que no sucede cuando sólo se consume forraje; de esta 

forma se han hecho recomendaciones para que los animales en producción 

consuman al menos 25%  de fibra(FDN) diariamente,  para garantizar la estabilidad 

del proceso digestivo. 

Actualmente, el concepto fibra cruda se ha sustituido por los siguientes componentes: 

La denominada fibra neutro detergente o FND, la cual consiste en celulosa, 

hemicelulosa y lignina. 

La fibra denominada ácido detergente o FDA que consiste en la celulosa y la lignina 

exclusivamente.  

Lo anterior tiene la siguiente explicación: Una vez extraídos en el laboratorio los 

componentes celulares (lípidos, azúcares solubles, proteína soluble y pectinas, por la 

acción de un detergente neutro), el remanente es básicamente fibra, la que se trata 

con un detergente ácido que remueve la hemicelulosa, siendo el residuo a este 

tratamiento, la celulosa indigerible más la lignina, la que también es indigestible. En 

las raciones de altas productoras, el factor fibra se vuelve crítico por la proporción 

forraje a concentrado que, a menudo, de inclina hacia el concentrado, alterando el 

patrón de fermentaciones ruminales; no obstante, debe garantizarse un mínimo de 

consumo de fibra detergente neutro para el buen funcionamiento ruminal. 

 

Energía 
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La energía no es un nutriente aislable en el laboratorio, sino un concepto que significa 

calor. Toda ingestión de alimento genera calor de origen bioquímico al desdoblarse 

los nutrientes en el aparato digestivo e incorporándose dentro del organismo, al 

llamado ciclo del ácido fosfórico, conjunto complejo de reacciones químicas  a nivel 

celular que generan el calor orgánico. 

La energía tiene como unidad de valoración la caloría y todo alimento que consume el 

ganado tiene un valor energético derivado de la combustión física de muestras 

específicas (quema de las muestras)  y la asignación de valores calóricos como 

consecuencia de esto. 

En nutrición de ganado, la unidad energética base es la Mega-caloría que equivale a 

un millón de pequeñas calorías o a mil Kilocalorías. Esto es, debido a la necesidad de 

compactar los valores calóricos por tratarse de animales de gran peso. 

La energía se requiere para satisfacer necesidades de: Mantenimiento corporal, 

aumento de peso, reproducción y producción. Así, un animal puede aumentar de 

peso una vez que ha satisfecho sus necesidades de mantenimiento, que de no 

cubrirse produciría el efecto inverso. 

Los valores de energía que actualmente se manejan para el diseño de raciones son: 

a) La energía neta (para mantenimiento, ganancia de peso y/o lactación) y b) La 

energía metabolizable. 

En general, la energía metabolizable representa el 60% de la energía bruta 

consumida y la energía neta el 50%. La energía neta para lactación sólo representa el 

30% de la energía bruta consumida  

 

Proteína  

La proteína es el elemento plástico de todo ser vivo y es el componente fundamental 

de los tejidos blandos y lo que le da forma a los cuerpos vivos, de ahí su importancia  

y en combinación con la energía, son los nutrientes que sostienen la vida.  

En los rumiantes la proteína que utilizan proviene de dos fuentes: 1) La que es 

digerida en forma directa (en abomaso) y 2) La que es digerida por la flora microbiana 

del rumen, la que a la vez es digerida en forma continua en el abomaso e intestino 

delgado. Los productos finales de la digestión de la proteína son los aminoácidos, los 

que una vez en el tracto circulatorio se incorporan a las células de los diferentes 

tejidos siendo los precursores de la proteína láctea cuando se incorporan a las 

células secretoras de la glándula mamaria, donde se sintetiza ésta. La proteína 

consumida tiene el mismo fin que la energía: Cubrir necesidades de mantenimiento, 
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crecimiento, reproducción y producción láctea. En las dietas para bovinos lecheros, la 

fracción de alimentos concentrados es grande en la primera fase de la lactación, por 

lo que el tránsito de alimentos por el rumen se acelera, disminuyendo la rumia y la 

digestión de una importante fracción de la proteína, llamándose a ésta: proteína de 

paso o proteína no digestible en rumen, la que aumenta su proporción a medida que 

aumenta el consumo de concentrados 

 

Minerales 

Los minerales cumplen diversas funciones en el organismo siendo tanto elementos 

estructurales (esqueleto), como elementos de fisiología celular clave y que ejercen su 

función a nivel iónico. Es amplia la variedad de minerales que requiere el organismo, 

requiriéndose algunos en cantidad que se miden por gramos diarios y otros cuyas 

cantidades son ingeridas en miligramos diarios. Los primeros se denominan macro- 

minerales  los cuales son: Calcio, fósforo, cloro, sodio, potasio. Los segundos se 

denominan micro-minerales, siendo los siguientes los principales: Yodo, hierro, cobre, 

cobalto, manganeso, magnesio y selenio.  

En las dietas para ganado, los diversos ingredientes pueden proporcionar una parte 

de los minerales demandados por los animales; sin embargo es frecuente que quede 

algún déficit de aporte de minerales, por lo que una complementación de las dietas 

con estos es ineludible en los procesos de producción modernos (sal, compuestos 

minerales, minerales traza, etc.). 

 

Vitaminas  

En algún momento de sus vidas, los bovinos demandan algunas vitaminas, 

especialmente animales que se inician en dietas forrajeras, lo cual acontece en el 

inmediato post-destete, dichas vitaminas son: A, D y  E. Cuando se estabiliza la dieta 

forrajera y ésta es de forraje de buena calidad (gramíneas y leguminosas), los 

animales son capaces de sintetizar buena parte de éstas, especialmente las del 

complejo B, no requiriéndose más suplementación. 

 

El consumo de alimentos 

Este es un aspecto clave en la asignación diaria de raciones en sistemas con 

estabulación permanente, siendo el criterio clave la ingestión voluntaria de materia 

seca, la cual varía según el estado productivo de los animales 
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Los animales en crecimiento y desarrollo a partir del destete consumen entre 2.2 y 

2.6% de su peso en materia seca, tanto de forraje como de concentrado, lo que les 

puede permitir un aumento de peso entre 21 y 24 kgs. mensuales en el caso de razas 

pesadas y si los ingredientes de la dieta son de calidad. 

Los animales en producción de leche consumen entre 2.8 y 4.4% de su peso en ms y 

según se trate de bajas o muy altas productoras. Los animales en período seco 

consumen de 1.7 a 2% de su peso, ya que se encuentran bajo dieta controlada y 

restringida. Para profundizar cada una de las secciones antes mencionadas, se 

recomienda el acceso a la información contenida en el  NRC: Nutrient  requirements  

of  Dairy cattle, edición 2001. 

 

En la siguiente sección o capítulo se exponen tablas diversas sobre requerimientos 

nutrimentales del ganado lechero con explicación complementaria sobre su 

interpretación y uso. 
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TABLAS DE REQUERIMIENTOS Y NORMAS  PARA 

LA ALIMENTACIÓN DEL GANADO BOVINO 

PRODUCTOR DE LECHE 

               

REQUERIMIENTOS NUTRIMENTALES PARA VACA (S) DE 590KG

ITEM LECHE

/DÍA kg

20

LECHE

/DÍA kg

30

LECHE

/DÍA kg

40

Emet.

Mcal.

40 51.5 57

PC 

kg.

1.64 2.46 3.28

CALCIO

gramos
144 168 192

FOS.  
gramos

90 135 180

Sal   
gramos

100 150 200

Consumo de materia 

seca/día

ÅProduciendo 20kg = 18kg.

Åñò  ñò  ñò  ñò     30kg = 21 kg.

Åñò  ñò  ñò  ñò     40kg = 24 kg.
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Tabla 1. Aprovechamiento de nutrientes por animales en diferentes fases 
productivas o de crecimiento y desarrollo 
 
Becerras Vaquillas Vacas  

Producción 

Vacas  

Secas 

Mantenimiento  Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento 

Aumento de 

peso  

Aumento de 

peso 

Aumento de 

peso 

Aumento de peso 

  Gestación Gestación Gestación 

      Lactación   

 

Explicación de la tabla 1. Los nutrientes que consumen los animales en sus dietas tienen 

diferente destino, según la etapa del ciclo de vida del animal, ejemplo. Las becerras sólo 

destinan los nutrientes para mantenimiento corporal, función orgánica y para aumento de 

peso. Las vacas en producción destinan los nutrientes consumidos para: mantenimiento 

corporal, producción de leche, aumento de peso, que sucede después de alcanzar el pico de 

producción láctea y, finalmente, para gestación. 

Tabla 2. Requerimientos de nutrientes básicos para mantenimiento 
de vacas con diferente peso corporal 
 
Peso vivo Kg. Energía neta  

Mcal./día 
Energía 
Metabólica 
Mcal./día 

Proteína cruda  
Gramos 

Ca.        P 
  gramos 

400 7.16 11.88 654 13         9 

425 7.49 12.43 665 14        10 

450 7.82 14 677 15        10 

475 8.14 13.5 680 15        10 

500 8.46 14 683 16        10 

525 8.77 14.55 687 16        10 

550 9.09 15 692 17        10              

575 9.39 15.6 695 17        10 

600 9.70 16.1 698 19        10 

625 10 16.6 705 19        11 

650 10.3 17 713 22        11 
Explicaciòn de la tabla 2: En esta tabla, sólo se exponen los requerimientos de 
mantenimiento corporal y para funciones orgànicas. Se desglosan valores, tanto de Energìa 
neta como de Energìa metabolizable, segun se prefiera el uso de una u otra para el cálculo 
de requerimientos. 
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Se excluye la inclusiòn de la proteìna metabolizable para fines de comprensiòn 
ràpida.Siguiendo los valores de cada fila se conjuntan los requerimientos de nutrientes diarios 
de un animal de un peso corporal dado, ejemplo. Vacas pesando 550 kg. requerirán: 9.09 
Megacalorías de Energía Neta o 15 Megacalorías de Energía Metabólica para mantenimiento 

y 692 gramos de proteína cruda, ademàs 17 gramos de Calcio y 10 gramos de Fòsforo.  
 

Tabla 3. Requerimientos adicionales a mantenimiento por cada kg 
de leche producida y con diferente composición (grasa/proteína). 
 
Grasa/Proteína Energía 

Neta 

lact. 

Energía 

Metabólica 

Proteína 

Cruda 

(gramos) 

Calcio* 

(gramos) 

Fósforo* 

(gramos) 

3.5/3.0 .69 1.14 73 3 1.8 

3.5/3.2 .70 1.16 80 3 2 

3.7/3.0 .70 1.16 73 3 2 

4.0/3.4 .77 1.27 83 3.21 2.15 

*Los requerimientos de Calcio y Fòsforo de refieren al calcio dietético y no al absorbible 

 
Interpretación de las tablas 2 y 3: A los requerimientos básicos de mantenimiento 

para un animal con un peso corporal dado, se suman los requerimientos de 

producción por cada Kg. de leche producida, con un contenido específico de grasa y 

proteína y por la cantidad total de leche diaria; si el animal en cuestión está en 

lactación.                                                                                        

 Ejemplo: Vacas promediando 625 Kg. de pv y produciendo 27 kg día de leche conteniendo 

3.5% de grasa y 3.2% de proteína. 

                                         Requerimientos de mantenimiento diario 

Energía metabólica: 16.6 Mcal.                    Proteína cruda 

705 g 

Calcio g 

19 

Fósforo g 

11 

 Requerimientos extra para producción de acuerdo a la tabla  

 E. Metabólica. X Kg. de 

leche=1.16 Mega calorías 

X 27 Kg.= 31.32 Megacalorías 

PC : 80 g x kg 

de leche 

27 X 80 =2168 g  

3 g x Kg. de 

leche 

27 x 3= 81 g 

2 g x Kg. de 

leche 

27 x 2= 54 g 

                                    TOTALES: MANTENIMIENTO Y PRODUCCIÒN 

47.32 Mcal. 2873 g 100 g 65 g 

  Las cantidades totales deberán estar integradas en la dieta de un día cualquiera y 

específicamente, en la materia seca de cada ingrediente asignado 
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Tabla 4. Requerimientos adicionales a mantenimiento en etapa de      

 gestación avanzada: vacas adultas (636 kg). 

Días de 

Gestación 

Energía 

Neta 

Mcal 

Energía 

Metabólica 

Mcal 

Proteína 

Cruda 

(gramos) 

Calcio 

(gramos) 

Fósforo 

(gramos) 

240 3.2 5.3 463 6 4 

260 3.5 5.81 529 8 5 

270 3.6 5.97 564 9 5 

 
Explicación  de la tabla 4 

 
En el caso de animales en período avanzado de gestación se dan 2 situaciones:      

1.- Animales que ingresan al período seco y por lo cual no requieren adición de 

nutrientes, ya que se les suprime el concentrado, dándoles sólo forraje en cantidades 

limitadas, procurando desde luego que el forraje asignado cubra requerimientos 

específicos  y   

2.- Animales pre-parto (15 días antes) que sí reciben nutrientes extra, los que se 

proporcionan con una ración limitada de concentrado pre-parto; por tanto, a los 

requerimientos de mantenimiento se agregan los de gestación, para la etapa 

especifica de ésta (de transición) Ej. Vacas pesando 636 kg (tomaremos los 

requerimientos de vacas de 650 kg) con gestación promedio de 270 días demandan 

en total: 13.9 Mega calorías de Energía neta, que equivalen a 22.97 Mega calorías de 

Energía Metabólica; 1,274 gramos de Proteína cruda, 31 gramos de Calcio y 16 

gramos de Fósforo. 
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      Tabla 5.  Requerimientos nutrimentales de vacas adultas con peso   
uniforme y en  diversos estados productivos. 
 

Concepto Recién 

paridas 

Lactación 

temprana 

Lactación 

Media 

Al 

secar 

Pre- 

parto 

Pos- 

parto 

Peso vivo Kg. 675Kg 675Kg 675Kg 675Kg 675Kg 675Kg 

Consumo de MS 

kg./día 

15 30 24 14 10* 15 

Producción de 

leche/día 

  35 55 35 -- -- 35 

Proteína cruda % 

en ms 

19.5 16.7 15.2 9.9 12.4 19.5 

Energía neta 

lactación/M cal/ 

kg/ms 

2.22 1.61 1.47 1.32 1.43 2.22 

Energía 

metabólica/       

M cal/kg/ms 

3.68 2.67 2.44 2.19 2.37 3.68 

FDN (Fibra) 

detergente 

neutro) % de la 

ms 

30 28 30 40 35 30 

Calcio % de la 

MS 

0.79 0.60 0.61 0.44 0.48 0.79 

Fósforo % de la 

MS 

0.42 0.38 0.35 0.22 0.26 0.42 

 

Explicación de la tabla 5: Sigamos  la columna de lactación temprana donde vacas consumen 

30 Kg diarios de materia seca, dado que están en pico de producción y produciendo 55 Kg 

diarios de leche (3 ordeños): Los requerimientos diarios especificados se refieren a la 

cantidad de nutrientes por cada  Kg de materia seca  a suministrar; de esta forma, vacas en 

la situación elegida estarían consumiendo diario, por cada kilo de materia seca :1.61 Mega 

calorías de Energía neta, o su equivalente Energía Metabólica de 2.67 Mega calorías. 

Además, 16.7% de Proteína cruda o sea, 167 gramos por Kg de MS. 

Respecto a la fibra parcialmente digerible, llamada fibra detergente neutro debe suministrase 

un mínimo de 28% o 280 gramos por Kg. 
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Respecto al calcio, el valor en porciento equivale a 6 gramos por Kg. de MS y el fósforo a 3.8 

gramos por Kg de materia seca.  

 

Tabla 6. Consumo de materia seca por día en lactación media y tardía por vacas 

de diferente peso corporal y nivel productivo. Expresado en % del PV y en Kg. 

totales  

Leche/Kg/día 

4% de gb 

  Peso Vivo 450 kg Peso Vivo 550 kg Peso Vivo 650 kg 

10 2.6% PV 

(11.7 Kg) 

2.3 % PV 

(12.7 Kg) 

2.1% PV 

(13.7 Kg) 

20 3.4% PV 

(15.3 Kg) 

3.0 % PV 

(16.5 Kg) 

2.8% PV 

(18.2 Kg) 

30 4.2% PV 

(18.9 Kg) 

3.7 % PV 

(20.4 Kg) 

3.4% PV 

(22.1 Kg) 

40 5.0% PV 

(22.5 Kg) 

4.3 % PV 

(23.7 Kg) 

3.8% PV 

(24.7 Kg) 

50 5.6% PV 

(22.5 Kg) 

5.0 % PV 

(27.5 Kg) 

4.4% PV 

(28.6 Kg) 

                   

Explicación: En la tabla  se muestra el consumo de materia seca, tanto en porcentaje del 

peso vivo como los kilogramos totales a los que equivale un porcentaje en cuestión. 

 

Tabla 7.  Consumo de materia seca por vacas de diferente peso y 

nivel productivo expresado en porcentaje del peso vivo únicamente 

(desarrollada con formula de Howard) 

 

Kg. de 

leche/Día 

  

Peso Vivo (Kilogramos) 

550 Kg  640 Kg  680 Kg  

14 2.6 2.5 2.3 

18 2.9 2.8 2.5 

23 3.23 3.1 2.8 

27 3.5 3.4 3.1 

32 3.8 3.6 3.3 

36 4.1 3.8 3.5 

41 4.4 4.1 3.7 
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Explicación de la tabla 7 

Para calcular con rapidez el consumo de ms para cualquier peso y nivel productivo, se usa la 
fórmula siguiente: Vacas consumen 2.64% de su PV de materia seca, más 187 g adicionales 
de ms por cada kg de leche producido, Ejemplo: 
Vaca de 640 kg produciendo 32 Kg /día. 
Entonces 2.64 x 640 =16.89 kg base + 187 g x kg de leche = 187 x 32 = 5.98 kg 
Consumo total: 22.8 kg; 23 Kg en términos prácticos= 3.6% del PV. 
Esto no resuelve la relación forraje concentrado, la que se mostrará en la tabla 10. 
 
Otra fórmula válida es la siguiente: vacas consumen 2% de su peso en ms.+ 330 gramos 

adicionales de ms por Kg de leche ajustada al 4% de grasa butírica, Ejemplo: 2%  Vacas de 

640 Kg de peso consumirían: 12.8 Kg. + .330 x 32 = 10.56 Kg. =23.36 o 3.65% del PV. 

 

Tabla 8. Consumo medio de materia seca y relación o proporción 

forraje/ concentrado para vacas en diferentes períodos de lactación. 

Concepto Consumo de MS en % 

del Peso Vivo 

Relación Forraje-

Concentrado. % de la ms 

1er Tercio de lactación 3.5 ï  4.0 45/55 ï 50/50 

Lactación media (4º a 

7º  mes ) 

3.0 ï 3.3 60/40 ï65/35 

Lactación tardía 2.8 -3.0 70/30 ï80/20 

Ejemplo para la tabla 3.2  Sea una vaca  representativa de un grupo, con peso de 640 kg, en 

lactación media, consumiendo 3.3 % de ms (21kg).La relación forraje/concentrado de 60 F-40 

C. Entonces tenemos: 60 X 21=12.6kg de forraje + 8.4 kg de concentrado. 

Tabla 9. Disminución de consumo de materia seca            
  según temperatura ambiental. 
Temperatura  Consumo disminuido 

< 20 º C            Ninguno 

20-25º C              10% 

30-35º C              20% 

35-40º C              30 % 

Este dato es importante en zonas cálido-secas, que corresponden a las cuencas del norte del país, en 

donde las altas temperaturas veraniegas causan disminución del consumo de alimentos, 

especialmente en unidades de producción sin elementos de aire acondicionado. 
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 Tabla 10. Requerimientos nutrimentales diarios de vaquillas de raza   
pesada en gestación. 
                                                                               
                                                                                      PESO VIVO Kg. 

Concepto               450 
        

              500   
         

          550            600 

Aumento 
de 
peso/día/g 

700      800     700      800      700 800 700 800 

Consumo 
de MS Kg. 

10.5 10.5 11.4 11.3 12.2 12.2 13 13 

Energía 
Metabol. M 
cal/d 

24 24.5 25.7 26.4 27.5 28.3 29.3 30 

Energía 
mant//Mcal/
d 

7.4 7.49 8.17 8.17 8.44 8.44 9.5 9.5 

Proteína 
cruda% 

13.7 14.2 13.3 13.7 13 13.3 12.5 12.9 

Proteína 
digerible en 
rumen% de 
la PC 

9.6 9.9 9.6 9.9 9.5 9.8 9.5 9.8 

Calcio g 53 54 56 58 55 57 58 60 

Fósforo g 26 27 27 28 29 29 30 30 

 
 
 

Tabla 11. Densidad de nutrientes x Kg. de materia seca, 

recomendada en dietas para becerras de raza pesada en crecimiento 

y desarrollo.  

                                                                                    PESO VIVO Kg. 
Concepto    100 

Edad aprox.             
3 meses  

150 
Edad aprox.             
5 meses 

200 
Edad aprox.  
 7 meses 

250 
Edad aprox.  
9 meses 

Consumo de 
MS/Kg./día 

3 4.2 5.2 6 

% de forraje 25 50 60 75 

% de concentrado 75 50 40 25 

Energía Metabólica 
M.cal./Kg./MS 

2.5 2.4 2.2 2.2 

Proteína cruda % de 
la MS 

21 20 18 18 

Proteína digestible 
en rumen % de la 
PC 

68 72 76 79 

Proteína 
indigestible en 
rumen % de la PC 

32 28 24 21 
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Explicación tabla 11: Cuando se asigna una dieta a un animal o a un grupo de éstos, 
se debe procurar que la densidad de nutrientes en cada Kg de materia seca  sea 
acorde con las recomendaciones de tablas del NRC o de fuentes fidedignas. Ejemplo: 
de la primera columna; Animales pesando en promedio 100 Kg. deberán consumir 
una dieta con 2.5 Mega calorías de Energía Metabólica, 21% de proteína o 210 
gramos por Kg de ms, de los cuales 68% serían de proteína digestible en el rumen y 
32% de proteína indigestible en rumen o de paso. Además, la proporción de forraje a 
concentrado para esa etapa sería de 25% de forraje y 75% de concentrado. 
 

 

Tabla 12. Requerimientos de nutrientes diarios de becerras de  raza pesada.                                                                     
                                                                            PESO VIVO Kg. 

Concepto      150       200      250       300      350      400 

Aumento de 
peso/día/g 

700 800 700 800 700 800 700 800 700 800 700 800 

Consumo de 
MS Kg. 

4.2 4.2 5.2 5.2 6.0 6.2 7.0 7.1 8.0 8.0 8.7 8.8 

Energía 
metabólica/día. 
Mcal. 

9.3 9.6 11.5 12 13.6 14.1 15.6 16.2 17.6 18.2 19.4 20.1 

Proteína cruda 
% 

15 16 13.4 14.2 12.4 13.1 11.7 12.3 11.2 11.7 1O 11.3 

Proteína no 
digestible en 
rumen gramos 

300 400 205 233 182 207 161 183 141 162 124 142 

Calcio/g 30 13 30 14 31 15 33 16 34 17 35 18 

Fósforo/g 33 15 34 15 34 16 35 17 37 18 38 10 

 
 
Tabla 13. Requerimientos de nutrientes diarios de becerras de raza ligera con 
2 tasas de GDP/día                                                             
                                                                           PESO VIVO Kg. 

Concepto      100       150      200       250      300 

Aumento de 
peso/día/g 

500 600 500 600 500 600 500 600 500 600 

Consumo de 
MS Kg. 

3.0 3.1 4.1 4.2 5.1 5.2 6.0 6.1 7.0 7.0 

Energía 
metabólica/día. 
Mcal. 

6.7 7.0 9.1 9.5 11.3 11.8 13.4 14 15.3 16 

Proteína 
cruda% 

15 16.3 13 14 11.8 12.6 11 11 10.7 11.3 

Proteína no 
digestible en 
rumen, g 

175 207 152 180 131 156 113 135 107 127 

Calcio/g 21 120 22 11 23 12 24 13 26 14 

Fósforo/g 25 11 25 12 26 13 27 14 28 15 
 
 Explicación de las tablas 12 y 13: Tanto becerras de raza pesada como ligera tienen 
parámetros de aumento de peso diario a lograr y que pueden fluctuar ;  así en las 
becerras de raza pesada se espera un mínimo de aumento de peso de 700 gramos 
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diarios y un máximo de 800. En el caso de las becerras de raza ligera, el mínimo 
esperado es de 500 gramos diarios, siendo el máximo de 600 gramos y, para cada 
tasa de aumento de peso, están los correspondientes requerimientos de consumo de 
MS, así como la densidad de nutrientes por Kg de materia seca (Energía, Proteína, 
Calcio y Fósforo). 
 
PERFIL GENERAL DE RACIONES TOTALMENTE MEZCLADAS PARA BECERRAS EN 
CRECIMIENTO Y DESARROLLO (base seca). 

 
DE 3 A 6 MESES (BECERRAS CON PV DE 113 Kg.) 
 
CONSUMO DE MS/DÍA: 2.6% PV 
 
PROTEÍNA CRUDA 16% 
 
ENERGÍA NETA PARA MANTENIMIENTO: 1.7 Mcal. 
 
FIBRA FDN  25% MINIMO 
 
CALCIO: 6 gramos x Kg. de MS 
 
FÓSFORO: 4 gramos x Kg. de MS 
 
SAL: 3 gramos x Kg. de MS 
 
PROPORCION PROMEDIO DE FORRAJE CONCENTRADO EN LA ETAPA: 35 F / 65 C.  

_______________________________________________ 
 
PERFIL DE RTM PARA BECERRAS Y AÑOJAS 
DE 7 A 11 MESES DE EDAD CON PESO PROMEDIO DE 250 Kg. 

 
CONSUMO PROMEDIO DE MS/DÍA: 2.4  
 
PROTEÍNA CRUDA: 13%  
 
ENERGÍA NETA PARA MANTENIMIENTO: 1.58  Mcal  
 
FIBRA FDN MÍ NIMO: 30%  
 
CALCIO: 5gramos x Kg. de MS  
 
FÓSFORO 3 gramos x Kg. de MS 
 
SAL: 3 gramos x Kg. de MS  
 
PROPORCIÓN  PROMEDIO DE FORRAJE A CONCENTRADO EN LA ETAPA %:  35 C / 65 F . 

_________________________________________________ 

 
PERFIL DE RTM PARA NOVILLAS CON PESO PROMEDIO DE 410 Kg. 

 
CONSUMO PROMEDIO DE MS/DÍA: 2.2  
 
PROTEÍNA CRUDA: 12%  
 
ENERGÍA NETA PARA MANTENIMIENTO: 1.43 Mcal  
 
FIBRA FDN MINIMO: 35 %  
 
CALCIO: 4 / 5  gramos x Kg. de MS  
 
FÓSFORO 3 gramos x Kg. de MS  
 
SAL: 3 gramos x Kg. de MS  
 
PROPORCIÓN FORRAJE CONCENTRADO PROMEDIO EN LA ETAPA %:  15 C / 85 F . 
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Tabla14. Cantidad recomendada de proteína en mezclas de 
concentrados  según  la calidad de los forrajes suministrados. 
 
Calidad del 
forraje 
suministrado 

Contenido 
medio de PC 
del forraje % 

Contenido de 
FND* del 
forraje % de 
la MS 

Nivel de 
consumo 
/cbz/día % 
del Peso vivo 

Contenido 
recomendado 
de proteína 
en el 
concentrado 

Excelente > de 18 <43 3 12-14 

Bueno 16-18 43-48 2.5 15-17 

Regular  13-15 49-53 2.0 18-19 

Malo < 13 >53 1.5 20-22 

¶ FND: Fibra neutro detergente = celulosa, hemi celulosa y lignina 

Adaptado de : Wheeler B. Guidelines for feeding Dairy cows .OMAFRA. Canada.2013 

              

 

Tabla 15. Guía de consumos y ADP/día  en becerras de raza pesada 

con   tasa de crecimiento promedio en sistema intensivo controlado. 

Concepto Edad (meses) 

          1 a 2       2 a 3        4 a 6      7 a 9      10 a 12 

Consumo de 

MS % del PV 

       2.5 - 3      2.5 - 3        2.6       2.6       2.5 

Relación 

Forraje 

Concentrado  

        15/85        25/75        45/55       60/40       80/20 

Peso Vivo 

aprox. kg. 

         63         95         154         227        309 

ADP/día/g     700-717      800/820      800/820      800/820         880 

Explicación: En sistemas intensivos, con riguroso control del manejo de la alimentación, se 

lotifican los animales según su peso medio, así como el consumo por cabeza diario. En esta 

etapa de crecimiento y desarrollo que abarca del mes 1 al 12 de edad, se exponen los 
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consumos esperados de MS, así como las proporciones forraje/concentrado en base 

seca 

Tabla 16. Guía de consumos y aumento de peso/día  en becerras de 

raza  ligera con tasa de crecimiento promedio en sistema  intensivo 

controlado. 

Concepto Edad (meses) 

          1 a 2       2 a 3        4 a 6      7 a 9      10 a 12 

Consumo de 

MS % del PV 

         2.8       2.9        2.6       2.5      2.4 

Relación 

Forraje 

Concentrado 

aprox. 

         15/85        25/75        45/55       60/40       80/20 

Peso Vivo 

aprox. kg. 

         50        66        104      163       209 

ADP/día/g         500        550        650      650       550 

E 

 Las tablas 15 y 16 no contradicen a las anteriores  solo que aquí se entra en el detalle de 

la edad en meses de los animales y la relación forraje/ concentrado para cada etapa. 

Ejemplo Tabla 15: Becerras entre 2 y 3 meses de edad tendrían un peso promedio de 95 

kg., pero aumentando 800 g día y consumirán 2.5  a 3% de su peso en MS. Si el consumo 

es de 3% de su PV, entonces consumirán 3 kg de ms, siendo la relación 

forraje/concentrado para esta etapa de 25% F y 75%C o sea 750 g de forraje y 2.25 kg de 

concentrado.  
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RACIONES PARA VACAS 

Tabla 17. Perfil de raciones totalmente mezcladas para diferentes 

niveles de producción (nutrientes clave). 

 Nivel de producción de vacas con peso medio de 600 

Kg 

CONCEPTO Altas productoras 

(>35 kg Leche/día) 

 

Medianas 

productoras (25 a 

35 Kg Leche/día) 

Bajas productoras  

(< de 25 Kg./día) 

Materia-seca 

Kg./día 

23/24 19 17 

Energía-Neta Mcal 

/Kg. de MS. 

1.67-1.76 1.58 -1.67 1.49 -1.58 

Energía 

metabolizable 

Mcal /kg. de Ms. 

2.77 - 2.92 2.62-2.77 2.47-2.62 

FDN% Ms 25 28 28 

Proteína cruda% 18 17 16 

Calcio % MS .8 .7 .5 

Fósforo % MS .5 .4 .4 

Sal % MS .45 -.50 .45 -.50 .45 -.50 

Relación forraje 

concentrado en la 

mezcla 

45 /55 55 /45 

50/50 

65 /35 

70/30 

Consumo aprox. 

de concentrado 

vaca/día 

11/12.6 kg 8/9 kg 5.6 kg 

    

Las raciones totalmente mezcladas o completas combinan el forraje y el concentrado a 

manera de ensalada, de tal manera que los animales en cada bocado, toman una porción 

homogénea de la dieta. Estas raciones se diferencian de las tradicionales en la forma que se 

da la comida a los animales, ya que en estas últimas, el concentrado se da en varias partidas 

a lo largo del día con sus evidentes inconvenientes y los forrajes por otro lado. Con las RTM 

disminuyen los riesgos de acidosis y el desplazamiento de abomaso. 

Por lo demás, la composición es igual que las raciones tradicionales, sólo que los 

ingredientes (F/C) van separados. El perfil de nutrientes de las fórmulas de la tabla 

comprende los nutrientes claves únicamente, siendo el paso siguiente, la elección de 

ingredientes. Los forrajes y aquéllos que compondrán la mezcla del concentrado. 
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Tabla 18. Perfil general de dietas para vacas lecheras en                

sus diferentes etapas  del ciclo productivo. 

Estado productivo Perfil general de las 

dietas 

Observaciones 

 

 

 

Altas y muy altas 

productoras 

Altas en energía 

Altas en proteína 

Alta digestibilidad: 

FND moderada 

FAD baja 

Calcio, Fósforo y Sal, 

Minerales críticos 

 

37 a 38% de 

carbohidratos 

digestibles 

18% de PC: 50% 

degradable en Rumen 

FDN : 33% +- 

FDA :19-21% 

 

 

Medias y medias altas 

Contenido energético 

moderado-alto 

Consumo de FDN más 

alto que en las altas 

productoras 

 Consumo de PC: medio 

36% de carbohidratos 

digestibles 

16% de PC 

FDN 30%, FDA 21% 

Calcio, Fósforo y sal 

ineludibles 

 

 

Bajas productoras 

Contenido energético  

moderado-bajo 

Nivel de FDN más alto 

que las medianas  

Nivel de PC moderado - 

bajo 

 

34% de Carbohidratos 

digestibles 

32% de FDN, 24% de FDA 

14% de PC 

calcio, fósforo y sal, 
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Tabla 19. Perfil de dietas para vacas en periodo seco. 

 

Item Perfil general de las dietas: 

contenido de nutrientes 

Observaciones 

                                                      

 

Vacas secas primer 

período 

Bajas en energía (30%  de 

carbohidratos digestibles)  

Proteína cruda: 13% 

Altas en FDN y FDA: 40 y 

30% respectivamente 

Calcio: 6 g /Kg. de MS 

Fósforo: 3 g/Kg. de MS 

Supresión total de alimentos 

concentrados y bajo 

consumo de MS/día: 1.5 a 2% 

PV. 

 

 

 Vacas secas al 

preparto 

34% de carbohidratos 

digestibles 

35% de FDN y 24% de FDA 

Calcio: 7 g /Kg. de MS 

Fósforo: 3 g/Kg. de MS 

3 semanas preparto: 

acondicionamiento del 

rumen con concentrado +-  

2kg/día. 

1 semana preparto: 4 Kg. /día 

concentrados. 

No descuidar las sales 

aniónicas: calcio + sales 

aniónicas* 13 g/kg./ms 

* Sales aniónicas: Sulfato de amonio, Sulfato de calcio, Sulfato magnésico, Cloruro amónico, 

Cloruro cálcico, Cloruro magnésico. 

 

Tabla 20.  Contenido promedio de fibra en forrajes medida en tres 

formas: a) Como fibra cruda  b) Como FDA y  c) Como FDN. 

Forraje Fibra cruda (% de 

la MS) 

Fibra detergente 

ácido (FDA) (% 

de la MS) 

Fibra detergente 

neutro (FDN) (% 

de la MS) 

Heno y ensilado de 

alfalfa 

22 29 40 

Trébol ladino 21 32 36 

Ensilado de maíz 24 28 51 

Pasto Bromo 30 35 65 

 

Explicación complementaria: La fibra cruda es el método más antiguo de medición de este 

elemento en los forrajes. Ésta no mide con precisión el contenido de celulosa y lignina, pues 

en el proceso de análisis se eliminan estos componentes. 
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La fibra detergente ácido representa la fracción indigerible de la fibra o sea, la lignina, ya que 

en el proceso elimina la hemicelulosa. 

La fibra detergente neutro representa aquella fracción que contiene celulosa, hemi-celulosa y 

lignina, que es lo que queda de la pared celular, después de la remoción de los carbohidratos 

digeribles y la proteína.  

 

Tabla 21. Niveles mínimos de fibra detergente neutro o FDN (fibra 

parcialmente digerible) en raciones para vacas en producción. 

Vacas en producción FDN % DE LA MS 

Muy altas y altas productoras 26-28 

Medianas productoras 32-33 

Bajas productoras 39 

Recién paridas 36 

Explicación complementaria: El porcentaje más bajo de FDN  se da en raciones 

ricas en concentrado y en consecuencia, bajas en ms forrajera, la que es el 

ingrediente con alto contenido en fibra. 

Tabla 22. Consumo de materia seca en relación al contenido de fibra 

detergente neutro* (FND) en el forraje. 

Peso vivo 

Kg 

% FDN forraje en 

base seca 

Consumo de FDN 

Kg/día 

vacas lecheras 

Consumo 

voluntario de MS 

forrajera Kg 

450 40 5 12.5 

50 5 10 

60 5 8.3 

585 40 6 15 

50 6 12 

60 6 10 

630 40 7 17.5 

50 7 14 

60 7 11.7 

Explicación: La Fibra Neutro Detergente  comprende a las paredes celulares, las que se 

componen de celulosa, hemicelulosa y lignina.  A mayor contenido de fibra neutro detergente, 

(columna 1) se reduce el consumo voluntario de materia seca(columna 3) en virtud de la 

sensación de llenado y del tránsito más lento de la ingesta en el tracto digestivo. 
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Tabla 23. Requerimientos de Calcio y Fósforo para vacas lecheras con  
diferente peso y situaciones productivas. 
Peso vivo Kg. Calcio dietético 

gramos/día 

Fósforo dietético 

gramos/día 

Mantenimiento 

400 16 11 

500 20 14 

600 24 17 

700 28 20 

Últimos 2 meses de gestación 

400 26 16 

500 33 20 

600 39 24 

700 46 28 

Producción de leche 

3.5  % grasa   2.97g / Kg. 1.83 g/Kg. 

4.0 %  grasa 3.21 g/Kg. 1.98 g/Kg. 

          

Tabla 24. Consumo diario deseable promedio de minerales por 

vacas en producción media. 

Mineral Consumo diario (miligramos) 

Cobalto 2 

Cobre 204 

Yodo 12 

Hierro 1020 ( 1.20g ) 

Manganeso 816 

Selenio 3 

Zinc 816 

 Explicación de tablas 23 y 24: Ejemplo de estimación de demanda de calcio y fósforo. 

Vacas con peso medio de 600 Kg. demandan para mantenimiento 24 g de Calcio y 17g 

de Fósforo: si están produciendo digamos 30 Kg diarios de leche conteniendo 3.5% de 

grasa, se tendrá que aumentar por cada Kg de leche 2.97 g de Calcio y 1.83 g de  

Fósforo o sea, 3 y 2 gramos respectivamente, en números cerrados. Los minerales se  

suministran en bloques para lamer y no se estiman sus consumos como se hace con 

los macrominerales. 
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Tabla 25. Respuesta fisiológica de vacas ante 2 proporciones   

   de  forraje/concentrado (heno: alfalfa--concentrado). 

 Relación F/C 60:40 Relación F/C 40:60 

% Grasa láctea  3.4 3.0 

Proporción (molar) de ácidos grasos volátiles en rumen 

Acético 65 60 

Propiónico 19 - 20 24 - 25 

Butírico 10 - 11 10 -11 

Explicación: Es conocido el efecto depresor del contenido graso de la leche cuando se 

altera el patrón de fermentación ruminal por el aumento de la proporción molar del 

ácido Propiónico, indicando exceso de azúcares y la baja en Ácido acético derivado 

de la baja ingestión de fibra. 

 

TABLA 26. Funciones y Síntomas de Deficiencia de los Macrominerales 

 
Mineral Funciones Signos de 

deficiencia 
Signos de 
toxicidad 

Observaciones 

Calcio Componente de los 
huesos,  controla la 
función neuro- 
muscular, componente 
de la leche 

Raquitismo en 
animales jóvenes  
Osteoporosis en 
animales viejos 

Endurecimiento 
anormal del 
esqueleto, 
calcificación de 
tejidos blandos 

Vacas viejas y 
vacas Jersey 
son menos 
hábiles en 
absorber 
calcio óseo 
aumentando el 
riesgo de 
fiebre de leche 

Fósforo Componente de los 
huesos, necesario 
para el metabolismo 
energético sistemas 
buffer y para digestión 
de fibra por microbios 
del rumen 

Raquitismo, baja el 
consumo de 
materia seca y la 
producción de 
leche. 
Fertilidad afectada 

Laminitis, fracturas 
Diarrea leve 

Sobrealimenta
ción, 
incrementa la 
excreción de P 

Sodio Transmisión de 
impulsos nerviosos, 
regulación del balance 
hídrico 

Bajo rendimiento, 
apetito depravado, 
pelo áspero 

No hay toxicidad 
por sodio, pero 
impacta en edema 
de ubre 

Es el único 
mineral cuyo 
consumo 
pueden 
regular los 
animales 

Cloro Se encuentra en los 
jugos gástricos y 
regulador del balance 
hídrico corporal 

Alcalosis 
sanguínea 
Reducción del 
crecimiento y bajo 
consumo de 
alimentos 

Acidosis  

Potasio Balance hídrico Baja ingestión de No tóxico, pero Sobre 
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corporal, contracción 
muscular, trasporte de 
oxigeno y bióxido de 
carbono 

agua y materia 
seca,   así como 
producción  leche 
Apetito depravado 

puede causar 
tetania de la hierba 
por interferir con la 
absorción del 
magnesio 

ingestión 
provoca 
exceso de K 
en las heces y 
en 
consecuencia, 
elevación de K 
en forrajes (si 
se pastorea) 

Magnesio Función nerviosa, 
contracción muscular, 
componente de 
huesos y enzimas 

Anorexia, 
excitabilidad y 
calcificación de 
tejidos blandos 

Poco común, 
diarreas y bajo 
consumo de 
alimentos 

Los animales 
no pueden 
aprovechar las 
reservas 
corporales de 
este mineral 

Azufre Componente de 
algunos aminoácidos 
y vitaminas 
requerido por la flora 
ruminal 

Se reduce la 
síntesis proteica 
ruminal 

Su exceso 
interfiere con la 
absorción de 
cobre y selenio 

Sales 
aniónicas 
conteniendo 
azufre se 
suministran a 
las vacas 
secas pre- 
parto 

 

Tabla 27. Consumo máximo y % de inclusión óptima de  algunos 
ingredientes en mezclas de concentrados 

   ALIMENTO O 

INGREDIENTE 

 

INCLUSIÓN OPTIMA EN  EL 

CONCENTRADO: GRAMOS 

POR KILOGRAMO 

 

CONSUMO MAXIMO RECOMENDADO 

 POR DIA PARA ANIMALES ADULTOS 

Urea 15 (1.5%) 181 g 

Harina de pescado 30 (3%) 450g 

Harina de sangre 30(3%) 450g 

Sebo 30(3%) 675g 

Melaza 60-80 (6-8%) 900g 

Cáscara de semilla de 

algodón 

200 (20%) 2.27 Kg 

Granos de destilería 

secos 

250 (25%) 3.2 Kg 

Pulpa de cítricos seca INEFINIDO- 3.6 kg 

Gluten de maíz seco 300 4.5 kg 

Granos de cervecería 

secos 

250 (25%) 3,2 kg 

Cebada 300 (30%) 3 kilos 

Harina de gluten de maíz 300 (30%) 4.5 kilos 

Semilla de algodón 

entera 

--- 3.2 kilos 

Explicación: Cuando se confeccionan mezclas de ingredientes en la formulación de 

concentrados, hay mínimos y máximos recomendados para cada ingrediente a incluir, 
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así por ejemplo, para los granos secos de cervecería, se recomienda que su máximo 

nivel en una mezcla no rebase el 25% o no se rebase un consumo de 3 kilos por 

cabeza/día. Lo mismo aplica para los demás ingredientes expuestos en la tabla. 
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                          CAPÍTULO 2                                                   

ALIMENTOS PARA EL GANADO 

LECHERO                  
                    

  

         Imagen propia 
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FORRAJES DE CLIMA TEMPLADO    

                    

La ganadería lechera florece en la región del altiplano, que se caracteriza por su 

clima templado cálido, por lo que los forrajes que se consumen en esta amplia región 

corresponden mayoritariamente a forrajes que florecen en este tipo de clima. 

El forraje predominante para el ganado lechero en México es la alfalfa (medicago 

sativa), el cual se suministra en todas las ganaderías lecheras desde Oaxaca hasta el 

norte de México. La alfalfa es una leguminosa, por lo tanto, no es un pasto y se le 

favorece por su gran gustosidad, así como por su riqueza proteínica que se ubica 

entre 15 y 17%. Esta es un forraje de corte que se conserva mayoritariamente como 

heno, dándose pocas veces como forraje verde de corte. Su contenido promedio de 

materia seca al natural es de 22% y henificada de 83 a 90%. 

Los forrajes que siguen en importancia volumétrica a la alfalfa son: El maíz y el sorgo 

forrajero. Estos forrajes que pertenecen al grupo de las gramíneas (zacates) han sido 

muy favorecidos también por la industria lechera. En el caso del maíz, es un forraje 

de un solo corte y se le destina para procesarlo como ensilado, sus virtudes nutritivas 

radican en su gran contenido de energía, así como la excelente aceptación del 

ganado para este forraje y que por lo general, se da combinado con alfalfa. 

El sorgo forrajero y la variante del pasto Sudán son forrajes de corte que se 

suministran, ya sea como forrajes frescos de corte o como forrajes ensilados. Estos 

forrajes no igualan el poder nutritivo al maíz; siendo aproximadamente del 65 al 80% 

su valor nutritivo con relación al mismo. 

Los forrajes estacionales y de cultivo invernal importantes en nuestro país son: La 

avena (avena sativa) y el rye grass (Lolium perene o ballico), teniendo la primera más 

amplia distribución de siembra. De estos forrajes, el rye grass posee mayor valor 

nutritivo, así como es más apetecible por el ganado, no obstante estos forrajes son 

sólo complementos estacionales de las dietas forrajeras de los bovinos lecheros 
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 Alfalfa    

 

La alfalfa es la leguminosa de clima templado más usada en la alimentación del 

ganado lechero en México. Su distribución geográfica abarca todo el altiplano, tanto 

meridional como septentrional. 

Tabla 2.1 Composición promedio de diferentes tipos de alfalfa, según nivel de 

madurez. 

TIPO DE 

ALFALFA 

MS

% 

TDN% E.Meta

bol 

Megac

al. 

E. Neta 

Lact. 

Megacal 

PC% FDN

% 

FDA

% 

Ca 

g/kg/

ms 

P 

g/kg/m

s 

Fresca 24 61 

base 

seca 

2.2 

base 

seca 

1.36 

base 

seca 

19    

base 

seca 

45 

base 

seca 

34 

base 

seca 

13 

base 

seca 

2.62 

base 

seca 

Heno 

floración 

temprana 

90 59 2.13 1.32 19 45 35 14 2.6 

Heno 
floración 
media 

89 58 2.13 1.32 17 47 36 14 2.4 

Heno 

maduro  

88 50 1.80 1.11 13 59 45 12 2.0 
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        Tréboles 

                        
Trébol ladino o blanco                                                 Trébol rojo                                          
     

Tabla 2.2 Composición de 2 variedades de tréboles. 

VARIEDAD 

DE TREBOL 

MS% TDN% 

Base 

seca 

E.metabolica. 

Megacalorias 

Kg./ms 

PC% 

base 

seca 

base 

seca 

FDN% 

Ca 

g 

P 

g 

ROJO Fresco:24 64 2.31 18 44 13 -- 

LADINO Fresco:19 69 2.41 25 35 13 -- 

Para obtener la composición en verde, los valores se dividen / 4.16 y 5.2 

respectivamente. 

Los tréboles se asocian con pastos en las llamadas praderas mixtas, con excelente respuesta 

productiva de los animales. Estas asociaciones son comunes en el centro sur de México.                       
Los tréboles (Trifolium repens) y otras especies de gramíneas o pastos de diferentes 

especies (triticále, orchard) se utilizan en praderas mixtas destinadas al pastoreo 

exclusivamente, como es el caso de la asociación tréboles y pastos. 

Esta asociación es frecuente encontrarla en el centro de México, donde un buen 

número de ganaderos practica el pastoreo anual o semianual, como sistema de 

alimentación.  
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         El maíz forrajero                 

   
 El maíz para ensilar es un cultivo muy favorecido por los ganaderos lecheros de la región 

central de México y forma parte importante de la ración forrajera, en muchas  granjas se le da 

por lo general como ensilado, rico en energía y fibra, también se suministra como paja o 

rastrojo en temporada seca. Se le combina por lo general con el heno de alfalfa, 

especialmente en raciones integrales   

 

Tabla 2.3 COMPOSICIÓN PROMEDIO DE DOS VARIANTES DE MAÍZ  

ENSILADO.  

TIPO DE 

PRESENTACION 

MS% TND% E.Metabol. 

Mcal. 

E.net 

Mcal. 

PC% 

BS 

FDN% Ca 

g 

P 

g 

ENSILADO DE 

MAÍZ EN LECHE 

24 65 2.34 1.45 8 54 3 2 

ENSILADO DE 

MAÍZ MADURO 

34 72 2.6 1.62 8 46 3 2 
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Maíz forrajero (Zea mays): Éste ha sido un cultivo tradicional en el altiplano central 

durante más de un siglo destinado específicamente a la lechería. El maíz forrajero se 

llama así por el destino que se le da y no porque sea distinto al maíz destinado al 

consumo humano, ya que la diferencia radica en que se toma el elote para consumo 

humano, dejando la planta para rastrojo. 

El maíz es cultivo de un solo corte que se hace cuando el grano del elote está en 

estado lechoso, masoso, destinándosele al proceso de ensilado, que es como se 

suministra al ganado por lo general. 

El maíz ensilado es un forraje muy rico en energía, pero deficitario en proteína y 

minerales, por lo que cuando se suministra en grandes cantidades en la dieta 

forrajera es necesario suplementar la ración con ingredientes que subsanen ese 

déficit. Para que el proceso de ensilado sea correcto, no debe cortarse la planta con 

un contenido de materia seca menor al 30%. Una composición promedio de una 

muestra de maíz ensilado al natural, (no en base seca) es la siguiente: Materia seca 

28 o 30%, proteína cruda 2.4%, energía metabólica 0.71 Mcal, calcio y fósforo 

cantidades poco significativas. La materia seca de esa misma muestra contendría: 

8% de proteína cruda, 2.56 Mcal de energía metabólica, 3 g de calcio y 2 g de fósforo 

por Kg de MS.  
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   RAI GRASS O BALLICO 

                      
                                 Pasto estacional de invierno de gran                                

                    calidad  nutritiva. 

 

Tabla 2.4 Composición promedio de 2 variedades de Rai Grass en 

base seca especificando la MS  al natural. 

Presentación MS% TDN% Energía 

metabol. 

Mcals. 

FDN% PC% Ca 

g 

P g 

Heno 90 58 2.O9 65 10 4.5 3 

Ensilado 32 59 2.13 59 14 4.3 4 

El Rai Grass presenta 2 variedades: la anual o Ballico italiano (ejem: variedad 

Hércules), y la perenne o Rai Grass inglés. 

  

Rye Grass: (ballico): Este forraje es una gramínea muy rica en nutrientes y muy 

apetecible por el ganado, desafortunadamente es un forraje estacional, ya que es de 

cultivo invernal y cuyo volumen como parte de la dieta bovina no es particularmente 

grande. 

El Rye Grass es un forraje que demanda riego, además de ser utilizado como forraje 

para corte, es también pastoreado por vaquillonas y novillas en crecimiento. Se le 

asocia en praderas mixtas, con tréboles, se puede dar tanto como forraje de corte sin 

procesar, como henificado y eventualmente ensilado.  
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Una composición promedio de este forraje es la siguiente: 1) Al natural: Materia seca 

24%, proteína cruda 4%, energía metabólica .65 Mcal, calcio 1.5g x Kg de MS y 

fósforo 1.0 gx Kg de MS. 2) Como heno 100% seco: Proteína cruda 16%, energía 

metabólica 2.71Mcal, calcio1.5g x Kg de MS. 

NOTA SOBRE PRODUCTIVIDAD 

Becerras con más de seis meses de edad, tienen ganancias diarias de peso de 

700 a 800 g, exclusivamente con pastoreo de praderas de ballico perenne.              

Un manejo inadecuado del pastoreo puede causar ganancias menores de peso, lo 

cual es importante para que las vaquillas tengan tasas de crecimiento adecuadas que 

les permitan la aparición de la pubertad, así como un peso y talla apropiados para su 

inseminación a tiempo. Este aspecto es importante porque existe una relación 

positiva entre el peso de las vaquillas después del parto y la producción de leche en 

la primera lactancia. Los costos de alimentación del desarrollo de vaquillas de 

reemplazo ha sido de 20 a 35% menor en comparación con el sistema de crianza en 

confinamiento. 
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                          AVENA-FORRAJERA 

                                               

                         
Tabla 2.5 COMPOSICIÓN PROMEDIO DEL HENO DE AVENA.           
MS% 90 

TDN% 54 

E METABOLIZABLE Mcals 1.97 

PC% 7.7-10 

Ca g 2.2 

P g 2 

FDN 63 

                       
 Avena Forrajera (Avena sativa): Este forraje es un cultivo invernal primaveral y no el 

forraje eje de las raciones para ganado lechero, sino que es un forraje 

complementario para la estación invernal primaveral, rara vez se da como forraje 

base para cualquier ración para ganado lechero, en virtud de que no es un forraje 

particularmente apetitoso. Una composición promedio de este forraje suministrado 

como heno es la siguiente: Materia seca 90%, proteína cruda 7.7%, energía 

metabólica 1.97%, calcio y fósforo 2g por Kg, su contenido de fibra cruda es 27%.  

 

     


