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RESUMEN 

El proyecto de investigación se realizó en la Quinta Alelí, que se localiza en la provincia de 

Tungurahua, Cantón Pillaro. Tuvó como objetivo evaluar: EL sistema de alimentación en vacas 

en producción de leche, en el Cantón Píllaro. Las vacas en estudio fueron 10 de raza Holstein 

Friesian mestizas. En las vacas en producción lechera, se realizó las siguientes evaluaciones: 

producción de materia seca por hectáreas de pasto existente, consumo de materia seca, ganancia 

de peso, requerimiento de producción de leche, requerimiento energético de mantenimiento, 

requerimiento proteico de mantenimiento, balance energético, balance proteico y minerales. 

Determinando que en la propiedad existe una producción de pasto de buena calidad para la 

alimentación de las vacas lecheras obteniendo 2000Kg/MS/ha/corte permitiendo determinar la 

producción de MS/potrero y la determinación de residuo del pasto en relación al consumo de 

los animales. La cantidad de nutrientes que el pasto posee en cada kg/MS/consumido también 

fue evaluada. La oferta energética de las vacas lecheras cumplió con los requerimientos 

establecidos, corroborando mediante el análisis de concentración de cuerpos cetónicos en orina, 

nitrógeno ureico en sangre y calidad de la leche permitiéndonos valorar que la alimentación con 

mejor calidad de pasto mejora el costo de producción 0,07 $/litro leche como se determina en 

el presente estudio. 

Palabras Clave: Sistemas de Producción,  Calidad, Pasto, Costo de Producción. 
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ABSTRACT 

 

This research was carried out at Alelí Quinta, which is located in Tungurahua  Province, Píllaro 

Canton, evaluating a feeding system in milk production there was the main purpose 10 cows of 

Holstein and Friesian breed characteristics were under study, in dairy cattle the evaluation was 

made: production of dry matter per hectare, dry matter consumption, gain of weight, milk 

production requirement, requirement energy maintenance, protein maintenance requirement, 

energy balance, protein balance, and minerals. Determining that in the property there is a 

production of good grass quality for the dairy cattle, obtaining 2000Kg /MS/ha/ cut allowing to 

determine the DM/grass production and the determination of grass residue about the 

consumption of the animals. The number of nutrients that the grass has in each kg / MS / 

consumed was also evaluated. The energy supply to dairy cattle meets the established 

requirements, corroborating through the analysis of the concentration of ketones in urine, BUN 

and milk quality allowing us to assess that feeding with a better grass quality improves the cost 

of production 0.07 $ / liter milk as determined in the present study.      

Keywords: Production Systems, Grass Quality, Production Cost. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

El objetivo principal de este proyecto es identificar los factores alimenticios que intervienen en 

la producción lechera actual de la Quinta Alelí. Esto nos ayudará a definir los parámetros 

alimenticios de manejo a fin de maximizar la producción a un bajo costo. 

El sistema de alimentación en la quinta Alelí es el pastoreo racional intensivo Ad libitum, el 

cual es manejado para aprovechar mejor el pasto suministrado. 

Los productores mediante la tecnología se han interesado por la mejora de la producción y 

utilización de pasturas como el alimento más barato de la producción ganadera. En donde la 

implementación de los sistemas de la cosecha a tiempos justos cosecha y  el almacenamiento 

de los recursos forrajeros es un factor muy importante a ser estudiado. 

3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  

El manejo de los componentes de los sistemas de producción lechera determina la rentabilidad 

y sostenibilidad del sistema en relación a las características y los gastos que estos generan. 

El análisis de los diferentes sistemas de alimentación permitirá conocer la fuente principal 

alimenticia del animal y así poder tomar decisiones adecuadas para poder plantear estrategias 

para el mejoramiento de los índices productivos y rentabilidad en relación a los parámetros de 

los animales. 

Para poder tener una eficiente producción lechera en el hato se debe identificar los problemas 

que influyen directamente sobre el proceso productivo, en donde hay parámetros que deberán 

ser evaluados correctamente y así poder detectar con el análisis del hato lechero que será de 

importancia para obtener mejores resultados, y así poder optimizar en función a los recursos 

disponibles. 

“Las condiciones climáticas de las zonas templadas - frías del Ecuador son ideales para la 

producción pastoril permanente. A diferencia de las zonas geográficas que tienen 4 estaciones 

con invierno (frio) y verano (caliente) de temperaturas extremas que impiden la producción 

pastoril durante todo el año. Si bien en nuestro país hay una diferencia climática entre nuestro 

invierno (humedad) y verano (seco), la diferencia no está demarcada por la temperatura, y la 

limitación predominante es la pluviosidad que puede ser solventada con riego adecuado” (1). 

El estudio de la alimentación a base de pasto en la constitución mayoritaria  de la dieta de los 

animales constituye un factor de real importancia en la economía de las explotaciones. 
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4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO   

4.1 Directos 

 El investigador principal del proyecto, requisito previo a la obtención del Título de 

Médico Veterinario y Zootecnista. 

 

4.2 Indirectos  

 Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria de la cátedra de Nutrición, 

Producción de leche. 

 Otros productores de la Zona 3 vinculados a la producción de leche. 

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

El problema generado a nivel de los diferentes productores es la mala administración de los 

recursos forrajeros y el manejo de la alimentación en relación a los requerimientos de los 

animales en producción. Otro problema generado en los predios ganaderos del Ecuador es la 

deficiente caracterización y agrupación de los animales en relación a sus requerimientos. Cada 

día los problemas en las explotaciones lecheras son constantes ya que ciertos factores como los 

registros de producción como la alimentación, ración alimenticia no son eficaces esto ha 

conllevado grandes pérdidas económicas en la explotación bovina. La deficiencia en la 

producción y manejo de los recursos forrajeros determina en gran porcentaje la rentabilidad de 

las explotaciones ganaderas en nuestro país. 

“Como es de esperar, el desarrollo tecnológico de la explotación pastoril local, viene como 

resultado de tratar de satisfacer las necesidades de producción en diferentes zonas y 

condiciones, a saber: las necesidades de un sitio específico y su aplicación práctica, las prácticas 

importadas de otros países o sitios e insertadas en los sistemas de producción, la introducción 

de semillas y maquinarias que promueven las prácticas necesarias para su manejo, los 

requerimientos alimenticios de los animales en producción, los cambios climáticos y la 

necesidad de disponer de forraje suficiente durante todo el año, la introducción de sistemas de 

alimentación que promueven el uso de suplementos introducidos desde otro sitio y/o el uso de 

concentrados y la promoción del uso de fertilizantes y/u otros modificadores de la fertilidad del 

suelo” (1). 
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El uso del enfoque de sistemas de producción agropecuaria ha permitido comprender que estas 

necesidades están enmarcadas en la sostenibilidad de los medios de vida de los hogares rurales 

y que, para garantizar condiciones de seguridad alimentaria, salud y bienestar en general, se 

deben considerar, además de la estructura familiar, los aspectos de relaciones comunitarias, la 

presencia institucional y las políticas que inciden en el medio rural, los mercados y la 

racionalidad campesina. 

6. OBJETIVOS: 

6.1 General 

 Evaluar un sistema de alimentación a base pastoril en la producción de leche en el 

Cantón Píllaro. 

6.2 Específicos 

 Evaluar los parámetros alimenticios actuales empleados para la producción de leche del 

hato en relación a los requerimientos de los animales de la ganadería Alelí. 

 Identificar los nutrientes presentes en el pasto que inciden en la eficiencia productiva 

lechera en relación a la Alimentación del sistema productivo. 

 Determinar beneficio – costo del sistema de alimentación empleado. 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA  

7.1 Generalidades de los Bovinos 

7.1.1 Clasificación taxonómica del Bovino 

Reino Animal 

Subreino Vertebrados 

Clase Mamíferos 

Orden Ungulados 

Rama Rumiantes 

Familia Bóvidos 

Genero Bos 

Especies  Bos Taurus, Bos Indicus 

(2) 

7.1.2 Ganado Bos Taurus 

“El Bos Taurus es un mamífero artiodáctilo de la familia de los bóvidos, rumiante grande y de 

cuerpo robusto, tiene 120 – 150 cm de altura y 600 – 800 kg de peso, sus primeras funciones 

fueron para el trabajo y la producción” (3). 

7.1.3 Ganado Bovino – Lechero 

“El ganado lechero se distingue por la capacidad de producir en abundante que es rico en grasas, 

vitaminas y lípidos. Para que una vaca pueda producir leche es indispensable que haya estado 

gestante y tenga un becerro. La gestación de la vaca dura alrededor de nueve meses, al término 

de este periodo comienza la producción de leche para el recién nacido. El periodo de lactación 

o producción de leche es variable y depende del tipo de ganado, su alimentación y su manejo, 

entre otros. Las vacas en sistemas especializados, se mantiene por cerca de 305 días; ciertas 

vacas pueden llegar a producir hasta 12,000 kg de leche en este periodo. Esta es una cantidad 

considerable, cuando un ternero requiere tan sólo de 1 kg para su desarrollo” (4). 



6 

 

7.4 Raza Lechera 

7.4.1 Holstein Friesian  

“Esta raza tiene la capacidad de producir leche de alta calidad durante más de 4.3 lactancias, 

con buenos rasgos de adaptabilidad y velocidad de ordeño; así como temperamento, es fértil y 

con ubres fuertes. Se establece también una ganancia de 14 kg de proteína. Este incremento 

balanceado en producción de sólidos en leche estará acompañado con un incremento de 440 

litros de leche. Estos hatos serán más fértiles, así como también tendrán grupas con un buen 

ángulo y una condición corporal superior. Recuerde que el ángulo de grupa es importante para 

la facilidad de parto y la fertilidad. Una grupa a nivel o ligeramente caída es un ángulo que 

asegura vacas con facilidad de parto y subsecuentemente fertilidad más alta” (5). 

7.5 Categorías de los Bovinos Lecheros 

7.5.2 Vacas en Lactancia 

“Al momento de la parición la sola presencia del ternero produce un reflejo condicionado que 

provoca el inicio de la lactancia. Las madres ingresan al tambo dentro de las primeras 24 horas 

de paridas. Lo que se desea con estas vacas es un pico de producción de leche y que se preñen 

lo antes posible para obtener un ternero por año, logrando un pico de producción por año y una 

ternera para reposición. El pico de producción se da aproximadamente en los 45- 60 días 

posteriores al parto (1er tercio de la lactancia)”(6). 

7.5.3 Vaca Seca 

‘’El período de vaca seca es aquel que se extiende desde el último día de lactancia hasta su 

próximo parto (60 días previos al parto). Este período en necesario para que la vaca recupere 

su estado corporal luego de su última lactancia. También se produce un descanso fisiológico 

necesario y la regeneración de los tejidos de la glándula mamaria para la próxima lactancia. Por 

otro lado, en este período hay un desarrollo del 60 % del peso final del feto, por lo que demanda 

más nutrientes para lograrlo. Esta categoría debe encontrarse en potreros pequeños durante los 

últimos 15 días, y en lo posible cerca del tambo. Esto tiene dos fundamentos, regular bien la 

dieta para evitar patologías postparto y vigilar los animales próximos a parir” (7). 



7 

 

7.6 Métodos de determinación de peso vivo en Bovinos 

7.6.2 Cinta Bovinométrica. 

“La cinta bovinométrica es uno de los mejores métodos para estimar los pesos de los animales 

de gran tamaño siempre y cuando no contemos con una báscula. Esto se ha de realizar en 

cualquiera de las etapas de producción, lo cual, se usa para estimar el peso en vivo de los 

bovinos de engorde y del ganado normal de leche” (8). 

7.7 Parámetros orgánicos y funcionales de los Bovinos 

7.7.2 Parámetros productivos 

“Estos parámetros son los que me ayudan a saber que tan eficiente es la explotación que se está 

manejando, puesto que todos están ajustados o regidos a condiciones ideales y a las condiciones 

fisiológicas de los animales. Los registros son básicos e imprescindibles en el manejo de una 

empresa agropecuaria, pues permiten identificar a tiempo los aciertos, desaciertos y 

oportunidades de mejora, por lo que son una herramienta básica en la proyección y en la toma 

de decisiones de una empresa ganadera” (9). 

7.7.3 Ph Ruminal 

“La determinación de pH es el análisis más importante en el líquido ruminal, el valor de 

referencia de pH, de líquido ruminal obtenido por sonda oro – ruminal, en vacas y otros 

rumiantes es de 6 a 7”(10). 

7.7.4 Nitrógeno ureico en sangre (Bun) e importancia 

“En un hato siempre hay animales en diferentes estados fisiológicos, y durante el año se 

producen diferencias en la calidad de los forrajes en las praderas, por lo cual el estado 

nutricional de un animal varía en relación con estos 2 factores. Si el análisis bromatológico del 

forraje arroja una eficiencia en proteína cruda y baja digestibilidad (PC menor que 10 y 50% de 

digestibilidad), es probable que también haya una deficiencia de nitrógeno, lo cual impedirá el 

buen funcionamiento ruminal de los animales” (11). 

7.7.5 Deposiciones fecales 

“La bosta es un indicador cualitativo de la interacción animal-dieta, pero no es una medición 

exacta que nos exprese respuestas definitivas en alimentación, sino que debemos estudiarlas en 

base al contexto alimenticio. En animales sanos, la consistencia de las heces nos puede orientar 

sobre el equilibrio nutricional del bovino, permitiendo interpretar y corregir estos problemas. 
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Esto es muy importante, porque las pérdidas nutricionales por el bosteo son las más importantes 

que se producen en el bovino, pero también son las más fáciles de controlar mediante dietas 

equilibradas nutricionalmente” (12). 

7.8 Leche 

“Es el resultado de la secreción mamaria de animales bovinos lecheros sanos, obtenida mediante 

ordeños diarios, higiénicos, completos e ininterrumpidos, sin ningún tipo de adición o 

extracción, la cual será destinada a un tratamiento tecnológico previo a su consumo” (13). 

7.8.2 Estructura de la glándula mamaria 

“La ubre de la vaca es diseñada para producir y ofrecer al ternero recién nacido un fácil acceso 

a la leche. Se encuentra suspendida por fuera de la pared del abdomen posterior y no se 

encuentra fijada, soportada o protegida por ninguna estructura ósea. La ubre de la vaca está 

constituida por 4 glándulas mamarios o cuartos. Cada cuarto es una unidad funcional en si 

misma que opera independientemente y drena la leche por medio de su propio canal. 

Generalmente, los cuartos posteriores son ligeramente más desarrollados y producen más leche 

(60%) que los cuartos anteriores (40%)” (14). 

7.8.3 Composición de la leche 

“Aproximadamente el 87% de la leche es agua y es donde se encuentran los otros componentes 

en estados diferentes. Es así que el sodio, potasio, calcio y fosforo están en dispersión iónica, 

la lactosa, lactoalbumina y lactoglobulina en dispersión molecular, la caseína en dispersión 

coloidal y la materia grasa en emulsión” (15). 

 

7.8.4 Importancia de la leche 

“La leche es el alimento esencial en la vida de las personas ya que prevee proteína y calcio que 

ayuda a el fortalecimiento y formación de los huesos”  (16).  

 

7.8.5 Frecuencia de ordeño  

“Durante la lactancia, la leche se secreta en forma constante. Se acumula en los alveolos y en 

los conductos, y el incremento en la presión interna disminuye el grado de secreción de leche. 

Por lo tanto, cuando el ordeno se realiza 2 veces por día, intervalos regulares de 12 horas cada 

uno otorgan la mayor producción de leche. Para la mayoría de las vacas, la reducción en la 
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producción de leche es pequeña, aun cuando los intervalos son de 16 y 8 horas cada uno. El 

ordeno de estas vacas primero en la mañana y ultimas en la tarde ayuda a optimizar la 

producción de leche” (17). 

7.8.6 Manejando la leche colectada 

“La leche colectada debe de ser filtrada, enfriada y almacenada en un ambiente limpio y 

apartado. La leche puede filtrarse utilizando un filtro incluso dentro de la línea a medida que la 

leche es bombeada fuera de la máquina, o pasando la leche colectada manualmente a través de 

un filtro en un tarro de leche. En donde el filtro detiene los coágulos y otras partículas grandes. 

La inspección del mismo ayuda a evaluar la higiene general del ordeno, en particular la 

efectividad con que se han llevado. La refrigeración rápida de la leche luego de su recolección 

es vital para evitar la multiplicación de bacterias y pérdida de su calidad. La leche enfriada debe 

almacenarse idealmente a 4 grados celsius hasta que sea transportada a la planta de procesado” 

(17). 

7.8.7 Análisis de la leche 

7.8.7.1 Pruebas físicas 

7.8.7.1.1 Color 

“Color blanco con viso amarillento: muy opaca, sabor débilmente azucarado” (18). 

7.8.7.1.2 Temperatura 

“Leche cruda que no ha sido sometida a ningún tipo de terminización de la materia grasa” (18). 

7.8.7.1.3 Agua en leche 

“El contenido de agua en la leche puede variar de 79 a 90.5% pero normalmente representa el 

87% de la leche” (19). 

7.8.7.1.4 Punto de congelación 

“El punto de congelación de la leche varia muy poco,  es de – 0,555 grados para la leche de 

vaca” (20). 

7.8.7.2 Pruebas Químicas 

7.8.7.2.1 Densidad 

“Su densidad varía entre 1,031 y 1,032” (21). 
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7.8.7.2.2 Acidez y Ph 

“La medición del pH y de la acidez de la leche, con el objeto de estimar la acidez desarrollada 

debida a la proliferación bacteriana, es de uso corriente. En donde el pH de la leche comprende 

entre 6,6 y 6,8 por la presencia de caseína y de los aniones fosfóricos y cítrico principalmente” 

(22). 

7.8.7.2.3 Sólidos totales 

“El que la leche sea un alimento liquido induce a pensar en un alto contenido de agua, sin 

embargo esta tiene de 12 a 13% de sólidos totales, lo que es equivalente o mayor que el de otros 

alimentos sólidos” (23). 

7.8.7.2.4 Lactosa 

“La lactosa es el carbohidrato que se encuentra en mayor proporción en la leche, corresponde 

al 4,85% en promedio (16)”, “con variaciones mínimas entre razas, es el más estable de los 

componentes, es un disacárido formado por la unión de glucosa y galactosa, dos monosacáridos 

libres presentes en el torrente sanguíneo del animal” (24). 

7.8.7.2.5 Grasa 

“La grasa es el segundo constituyente en aporte porcentual a los sólidos totales, el porcentaje 

de grasa promedio presente en la leche de vacas Holstein es de 3,5% (16)”, “es el componente 

lácteo que varía más en función de los factores que provocan cambios en el contenido de sólidos 

totales. La grasa se forma principalmente a partir de la movilización de tejido adiposo y 

precursores sanguíneos provenientes del proceso de fermentación, la producción de este 

componente se ve favorecida al alimentar a las vacas con una fuente de fibra larga como pasto 

y heno” (25). 

7.8.7.2.6 Proteína 

“El tercer componente en orden de aporte porcentual a los sólidos totales de la leche es la 

proteína, en promedio es del orden de 3,2%  para Holstein” (16). “Es un constituyente que varía 

poco, la principal fuente para la formación de proteína láctea es la proteína ingerida por el 

animal, además de todos aquellos factores en el rumen que favorezcan el flujo de proteína 

microbiana hacia el intestino delgado” (25). 
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7.8.7.3 Prueba Bacteriológica. 

7.8.7.3.1 Contaje Bacteriano Total 

“La Cuenta Total de Bacterias (CTB) es el principal indicador de la calidad higiénica de la leche 

cruda. La carga microbiana inicial de la leche está directamente relacionada con la limpieza de 

los utensilios, el almacenamiento de la leche y el transporte. Un conteo mayor de 400,000 

UFC/mL indica deficiente higiene y desinfección de los ordeñadores, baldes, utensilios en 

contacto con la leche y equipo de ordeño” (26). 

-“Streptococcus spp. se encuentran en la cama, aguas estancadas y tierras, también puede 

encontrarse en la piel de la vaca y en los órganos reproductores, son transmitidos desde el medio 

ambiente al pezón entre los ordeños” (27). 

-“Staphylococcus spp. viven dentro o fuera de la ubre de la vaca, en la piel del pezón y puede 

causar tanto mastitis clínica como subclínica. La infección tiende a producir cicatrices, que 

resultan sacos de infección encerradas en la ubre” (27). 

-“Bacterias coliformes son causantes de mastitis en las vacas solamente si las partículas 

contaminadas del medio ambiente entran en contacto con la ubre de la vaca” (27). 

7.9 Análisis de cetonas en orina 

“Las cetonas son compuestos químicos que se producen cuando la insulina en la sangre es 

escasa y el cuerpo usa la grasa almacenada como fuente de energía. Las cetonas en la orina son 

indicio de que el cuerpo está usando grasa como fuente de energía en vez de usar glucosa debido 

a que no hay suficiente insulina y usa la glucosa como fuente de energía” (28). 

7.10 Alimentación de Bovinos lecheros 

Los nutrientes que se encuentran en los alimentos y que los bovinos son: energía, proteína, 

fibra, vitaminas, grasas, minerales. 

7.10.2 Energía  

“La cantidad de energía en los alimentos se mide por experimentación, en el cuerpo el CHO de 

los carbohidratos, lípidos y proteínas se puede convertir en agua y dióxido de carbono con el 

escape de energía. La megacaloria típicamente se utiliza como una unidad de energía, pero el 

joule es la unidad oficial de energía. En los alimentos para las vacas lecheras la energía se 

expresa como energía neta de lactancia. Esta unidad representa la cantidad de energía en el 



12 

 

alimento que está a disposición para el mantenimiento del peso corporal y la producción de 

leche” (29). 

“Las cantidades de lípidos y otras sustancias grasosas se determinan por un método que se llama 

extracción con éter. Los lípidos normalmente rinden 2.23 veces más de la energía que rinden 

los carbohidratos. Sin embargo, la mayor parte de energía en forrajes y muchos concentrados 

viene principalmente de los carbohidratos, siendo los alimentos para las vacas normal tiene 

menos de 5% pero 50 – 80% de carbohidratos en las plantas: azucares sencillos (glucosa, 

fructuosa), carbohidratos de almacenamiento (almidón) también se conocen como 

carbohidratos no fibrosos, no estructurales o que no forman parte de las paredes de las células 

y carbohidratos estructurales que se llaman fibrosos o de la pared de las células (celulosa y 

hemicelulosa) ” (29). 

7.10.3 Proteína 

“El nitrógeno se encuentra en la proteína y otros compuestos incluidos en la materia orgánica 

de un alimento. En los rumiantes el nitrógeno no proteico puede ser utilizado por las bacterias 

del rumen para sintetizar aminoácidos y proteínas que son beneficiosas para la vaca.  

El contenido medio de nitrógeno en las proteínas es de un 16%. La proteína cruda en forrajes 

va desde 5% hasta más de 20%. Las cantidades inadecuadas de proteína en la dieta conducen  

reducen la producción de leche y el desempeño productivo” (29). 

7.11 Requerimientos de alimento de los Bovinos 

“La producción bovina de leche, es un complejo proceso en donde los animales pueden 

trasformar diferentes sustancias químicas y físicas de origen vegetal, animal y mineral, en un 

producto alimenticio de alto valor biológico para el hombre, como es la leche. 

Se debe mejorar la alimentación, por lo que es importante la suplementación a los animales, 

por eso se debe balancear la dieta de los animales utilizando fuentes energéticas, proteicas y 

minerales en las cantidades y proporciones que llenen los requerimientos de los bovinos” (30). 

7.12 Tipos de sistemas de producción de los Bovinos 

7.12.2 Sistema de producción pastoril 

“Debe definirse como “sistema de producción” al conjunto de estrategias que se utilizan para 

sostener la producción de una operación pastoril específica. Esto comprenderá, en nuestro 

medio, una mezcla de técnicas y prácticas que han evolucionado desde hace muchos años y que 
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se han arraigado en el sistema productivo hasta llegar a lo que se hace en la actualidad. En cada 

zona productiva del país se encontrará un grupo de estrategias “zonales” que han sido copiadas 

o promovidas por los productores y técnicos locales que pueden ser muy interesantes debido a 

que provienen del sentido común y de la practicidad de aplicación” (1). 

7.12.3 Sistema estrictamente pastoril 

“En estos sistemas, los animales dependen exclusivamente de la pastura como único medio de 

alimentación. Generalmente están relegados a las áreas donde el propietario de la pastura no 

tiene interés o no ha reconocido la oportunidad de realizar mejoras. Estos sistemas pastoriles 

son extremadamente frágiles puesto que, en su mayoría, dependen de la explotación 

indiscriminada de los recursos naturales donde se ubica la pastura; es decir que no son 

sostenibles. Son transitoriamente viables en la medida en que existan áreas de terreno 

disponibles para migrar a los animales y dejar que las áreas explotadas no sean utilizadas por 

un largo período de tiempo hasta que se recuperen, lo cual en muchos casos no sucede y el 

terreno termina permanentemente degradado. Estos sistemas se caracterizan por extraer 

permanentemente los nutrientes del suelo, causar erosión, y disminuir su productividad con el 

pasar del tiempo” (1). 

7.12.4 Sistema pastoril con suplementos 

“La introducción de animales de mayor productividad evidencia las limitaciones alimenticias 

de las pasturas. En los casos donde la pastura no suple los requerimientos básicos alimenticios 

de los animales, el productor se ha visto forzado a mejorar la alimentación o descartar sus 

animales. El primer paso, generalmente, ha sido el de conformar pasturas que puedan ofrecer 

mayor cantidad y calidad de alimento.  El primer suplemento generalmente es la inclusión de 

sal (cloruro de sodio) que viene a suplir la deficiencia muy común de sodio en los suelos de 

zonas temperadas de la sierra ecuatoriana. Existen lugares donde la salinidad del suelo puede 

permitir que las pasturas suplan el requerimiento de Na de los animales y en estos casos, el 

factor Na es eliminado de las limitantes. La segunda deficiencia más común que es cubierta en 

estos sistemas pastoriles es la de Yodo, puesto que los problemas de bocio generados por esta 

deficiencia impiden la reproducción de los animales y/o causan la muerte de las crías al 

nacimiento. La tercera deficiencia y que se ha convertido en un puntal importante de la 

producción pastoril actual es la de Fósforo que ha sido publicitada y popularizada en la última 

década” (1). 



14 

 

7.12.5 Sistema pastoril con forrajes almacenados 

“En estos sistemas, el productor ha decidido cosechar el forraje (o parte de él) y almacenarlo 

en forma de silo, henolaje o heno para alimentarlo de acuerdo a su conveniencia. Funciona de 

la misma manera que el sistema anterior, pero el forraje de corte se realiza en la mejor época 

del año cuando es factible cortar sin las complicaciones que ejercen las lluvias intensas del 

invierno que impiden al corte diario. Aquí se ubican los sistemas que necesitan traer alimento 

desde otros lugares por la imposibilidad de producir suficiente forraje propio, o que por 

conveniencia prefieren hacerlo en otros lugares. El forraje se alimenta en forma de heno, silo 

y/o henolaje” (31). 

7.13 Análisis de la pastura 

7.13.2 Tipos de análisis realizados al pasto 

7.13.3 Raygráss 

“El raygráss perenne es originario de la zona templada del Asia y Norte de Europa. Se han 

cultivado en toda Europa y Norteamérica desde hace siglos, y posteriormente se han extendido 

a Nueva Zelanda, Australia y algunas zonas de Latinoamérica” (32). 

7.13.4 Análisis proximal 

“El análisis proximal comprende la determinación de los porcentajes de humedad, grasa, fibra, 

cenizas, carbohidratos solubles y proteína en los alimentos” (33). 

7.13.4.1 Humedad 

“El crecimiento de los pastos, en el Ecuador, depende principalmente de la humedad del suelo 

y del contenido de nutrientes que servirán de alimento para las plantas. Para crecer al máximo 

de su capacidad genética, las plantas necesitan que el suelo este húmedo y que tenga todos los 

elementos nutritivos en cantidad suficiente. La humedad proviene de la lluvia y cuando esta es 

suficiente debe complementarse con el riego. El crecimiento dependerá entonces de la manera 

importante, de la cantidad del agua de lluvia, de las posibilidades de riego y de los nutrientes 

del suelo (34). 

7.13.4.2 Extracto etéreo 

“Los aceites y grasas presentes en la muestra seca se extraen para cuantificarse con un 

disolvente orgánico, generalmente éter etílico o éter de petróleo (35)”. 
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7.13.4.3 Proteína bruta 

“Dado que el elemento característico de la proteína es el nitrógeno, los métodos de 

cuantificación de proteína se basan esencialmente en la determinación del contenido de 

nitrógeno de la muestra, suponiendo que todo el nitrógeno está en la proteína (35)”. 

7.13.4.4 Cenizas 

“Para determinar el componente cenizas es el análisis de  los residuos inorgánicos que quedan 

después de la ignición u oxidación completa de la materia orgánica de un alimento, siendo 

esencial el estudio de las características de varios métodos para analizar cenizas así como el 

equipo para llevarlo a cabo para garantizar resultados confiables.  Existen tres tipos de análisis 

de cenizas: cenizas en seco para la mayoría de las muestras de alimentos; cenizas húmedas (por 

oxidación) para muestras con alto contenido de grasa (carnes y productos cárnicos) como 

método de preparación de la muestra para análisis elemental y análisis simple de cenizas de 

plasma en seco a baja temperatura para la preparación de muestras cuando se llevan a cabo 

análisis de volátiles elementales” (36). 

7.13.4.5 Fibra cruda 

“Es una mezcla heterogénea de carbohidratos (celulosa, hemicelulosa) y otros materiales 

(ligninas) esencialmente indigeribles por los animales mono gástricos” (35). 

7.13.4.6 Extracto libre de Nitrógeno 

“ELN no se determina directamente sino que se calcula. Corresponde a la diferencia de peso 

entre la muestra original y la suma de los pesos de agua, extracto etéreo, proteína bruta, cenizas 

y fibra cruda” (35). 

7.13.5 Análisis de Kjendahl 

“El método Kjeldahl se utiliza en química analítica para la determinación del contenido de 

nitrógeno en muestras orgánicas lo cual es de gran interés en ámbitos de tanta transcendencia 

hoy en día como son el alimentario y el medioambiental (37)”. 

7.13.5.1 Proteína  

“El contenido total de proteínas en los alimentos está conformado por una mezcla compleja de 

proteínas. Estas existen en una combinación con carbohidratos o lípidos, que puede ser física o 

química. Actualmente todos los métodos para determinar el contenido proteico total de los 

alimentos” (38). 
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7.13.6 Análisis de Van Soest 

“Sin embargo, durante los últimos años, los nutricionistas del ganado han empleado la fibra 

detergente neutra (FDN), la fibra detergente ácida (FDA) y la lignina detergente ácida (LDA) 

como indicadores de la energía dietética y de la ingesta, especialmente para las raciones de los 

rumiantes” (39). 

El método de análisis de alimentos de Van Soest, se originó con el objetivo de buscar una mejor 

alternativa para determinar la fracción de fibra cruda en los forrajes utilizados para la alimenta. 

7.13.6.1 Fibra Detergente Neutra (FDN) 

“El valor de la FDN es la pared celular total que está compuesta por la fracción de la FDA más 

la hemicelulosa. Los valores de la FDN son importantes ya que reflejan la cantidad de forraje 

que puede consumir el animal. A medida que aumenta el porcentaje de la FDN, la ingesta de 

materia seca por lo general se reduce” (39). 

7.13.6.2 Fibra Detergente Acida (FDA) 

“El valor de la FDA hace referencia a las porciones de pared celular del forraje que están 

compuestas de celulosa y lignina. Estos valores son importantes porque tienen que ver con la 

capacidad de un animal para digerir el forraje. A medida que la FDA aumenta, se reduce la 

capacidad de digerir o la digestibilidad del forraje” (39). 

7.13.6.3 Lignina 

“La lignina limita la digestión de la fibra y la proteína, su acción negativa consiste en reducir 

el acceso de las enzimas hidrolíticas a la fibra digestible y a la proteína ligada a la fibra. El 

método de estimación de lignina más conocido es el de la digestión en ácido sulfúrico 

concentrado (72%).  El valor de concentración de lignina en un alimento se debe a su relación 

aparente con la digestibilidad o la indigestibilidad de ese alimento.  En general, a medida que 

avanza el estado fenológico de un forraje, aumenta la concentración de lignina” (40). 

 

7.13.7  Energía Metabolizable 

“La energía Metabolizable (EM) es la porción de la EB que no se pierde con las heces, la orina 

ni los gases. Aunque la EM refleja con más exactitud la energía útil que contiene un alimento, 

no tiene en cuenta la energía que se pierde como calor” (32). 
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“Indican que la EM responde a la eficiencia de la energía digestible y se la obtiene mediante la 

ecuación: EM=1.01* ED (Mcal/Kg) – 0.45” (41). 

“Se ha observado que para los rumiantes, el valor de energía metabolizable representa alrededor 

del 82% del valor de la energía digestibles, por lo que en ocasiones se puede estimar la EM tan 

solo con multiplicar ED*0.82” (42). 

7.13.8  Minerales Totales 

“Son elementos químicos inorgánicos presentes en los alimentos: necesarios para el buen 

funcionamiento en el proceso metabólico del animal. El contenido de minerales en los pastos y 

forrajes es muy variable ya que depende de las variedades del pasto, especies de plantas, tipo y 

propiedades del suelo, cantidad y distribución de la precipitación y de las prácticas de manejo 

del sistema suelo – planta – animal” (43). 

7.13.8.1 Calcio 

“El calcio tiene una notable incidencia en el metabolismo del rumen, la producción, el 

crecimiento de los huesos y la reproducción. Es común su deficiencia en dietas exclusivas de 

pastos y en ensilajes de maíz. Las fallas en la suplementación de calcio, sobre todo para el 

ganado joven y las vacas lactantes, conducen a una baja producción e infertilidad. La fiebre de 

leche y las retenciones de placentas pueden incrementarse por esto, además de motivar un 

crecimiento óseo pobre y fracturas de miembros en el ganado joven. Por otra parte, la excesiva 

cantidad de calcio en la ración de vacas secas y novillas de vientre pueden deprimir la 

digestibilidad de la ración, el consumo voluntario y aumentar la fiebre de leche. Los problemas 

de infertilidad y en particular los de quistes ováricos se acentúan por el exceso de calcio” (44). 

Requerimientos de calcio en vacas lecheras. 

Peso vivo (KG) Calcio (g/día) 

Mantenimiento  

400 16 

500 20 

600 24 

700 28 

Últimos 2 meses de gestación 

400 26 

500 33 

600 39 

700 46 
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Producción de leche 

3.5% grasa 2.97 g/Kg 

4.0%grasa 3.21 g/Kg 

4.5%grasa 3.45 g/Kg 

Fuente: NRC. 2001 (45). 

7.13.8.2 Fósforo 

“La deficiencia de Fósforo es la de mayor importancia económica, ya que es el elemento de 

mayor costo en las mezclas minerales que se formulan para corregirla. El Fósforo es un 

elemento multifuncional: forma el tejido óseo constituyendo la hidroxiapatita, como fosfatos 

solubles actúa como buffer en el líquido ruminal, integra el sistema enzimático como ATP y 

ADP y mantiene el balance ácido-base y la presión osmótica. Los huesos son el depósito y la 

reserva de P de los animales. Cuando se produce un deficiencia de P del alimento, el P faltante 

es provisto por los huesos, es por eso que durante un tiempo la deficiencia no se manifiesta” 

(45). 

Peso vivo (KG) Fósforo(g/día) 

Mantenimiento  

400 11 

500 14 

600 17 

700 20 

Últimos 2 meses de gestación 

400 16 

500 20 

600 24 

700 28 

Producción de leche 

3.5% grasa 1.83 g/Kg 

4.0%grasa 1.98 g/Kg 

4.5%grasa 2.13 g/Kg 

Fuente: NRC. 2001 (45). 

7.13.8.3 Magnesio 

“El magnesio es necesario para mantener una buena fermentación ruminal, el crecimiento óseo, 

la producción y la salud en general de los animales. La depresión en la digestión de la fibra y 

la reproducción irregular provienen del desequilibrio en el contenido de magnesio en las 

raciones. El bajo consumo de magnesio puede originar tetania de los pastos, y casos 
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complicados de fiebre de leche, así como los altos niveles de este mineral pueden deprimir el 

consumo de forraje, la digestibilidad y la producción de leche, lo cual es capaz de generar casos 

de diarrea” (44). 

7.13.8.4 Azufre 

“Es esencial para la síntesis de los aminoácidos esenciales por los microorganismos del rumen 

y en la suplementación con raciones que contienen altos niveles de nitrógeno no proteico (urea). 

Cuando los niveles de consumo de azufre son bajos en los animales, se manifiestan deficiencias 

de proteína, y danos hepáticos si el consumo es excesivo. Los pastos deben analizarse en forma 

periódica para establecer el nivel de contenido de este mineral y equilibrar los suplementos 

minerales o proteicos con este elemento” (44). 

7.13.8.5 Potasio 

“El nutriente que en más cantidad necesita la pastura es el potasio. Este tiene varias funciones 

en la planta y afecta absorción de los demás nutrientes, influye en la fotosíntesis, velocidad de 

desarrollo y valor nutritivo para el ganado. El potasio es particularmente importante para el 

fortalecimiento del tallo y para mejorar la tolerancia a las sequías y el frío y para incrementar 

la producción. La fertilización con potasio es más importante en pasturas viejas. Si no hay 

cantidades adecuadas de potasio disponible, la tasa de desarrollo y el rendimiento se verán 

restringidos. Un exceso de potasio aplicado puede ser un riesgo para los animales en pastoreo, 

pueden sufrir hipomagnesemia” (46). 

7.14 Costos de producción lechera 

“Para ello se determinan los costos de producción de las praderas y forrajes. Se asume que la 

lechería "compra" al resto del predio (o fuera de este) los otros alimentos a su precio de mercado 

en la zona” (47). 

7.14.2 Alimentación 

“El primer componente del costo es la alimentación, que en todos los estudios se ha encontrado 

que es el factor de mayor incidencia y, sobre el cual el productor tiene directa y rápida 

influencia. En praderas el costo se subdivide en establecimiento, mantención anual y costo de 

utilización” (47). 
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7.14.3 Mano de obra 

“Se incluye todos los gastos por concepto de obreros que operan la lechería: encargado de 

lechería, campero, ordeñadores, etc.” (48). 

7.14.4 Servicios básicos 

Cuando no se dispone de la información contabilizada en detalle, se estima en base al gasto 

promedio mensual. 

7.14.5 Costo neto por litro de leche y costo de la alimentación por litro producido 

“Es el costo unitario o costo medio del litro de leche, se obtiene dividiendo el costo neto total 

por los litros totales producidos al año. Este es el costo más comparable con el precio promedio 

ponderado anual recibido por la leche producida. Se incluye aquí dada la gran importancia de 

la alimentación en el costo. Corresponde al costo bruto total de alimentación dividido por los 

litros producidos” (47). 

8. HIPÓTESIS 

La evaluación del sistema de alimentación en la Quinta Alelí permitirá conocer los parámetros 

en la producción de leche y así realizar un plan de mejoras en la producción. 

9. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

9.1 Localización  

Píllaro, también conocida como Santiago de Píllaro cabecera cantonal del cantón Píllaro, así 

como la cuarta urbe más grande y poblada de la Provincia de Tungurahua. Se localiza al centro 

de la Región interandina del Ecuador, muy próxima al centro geométrico del territorio 

ecuatoriano; en los flancos de la cordillera oriental de los Andes, en la hoya del río Patate, a 

una altitud de 2803 msnm y con un clima andino de 15°C en promedio. 

Longitud: 1.151952. 

Latitud: 78.544980 
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9.2 Materiales 

9.2.2 Materiales de oficina 

 Computadora 

 Impresora 

 Calculadora 

 Hojas de registro 

 Libretas 

 Esferos 

 Cámara fotográfica 

9.2.2 Materiales de campo 

Se emplearan los siguientes materiales en la investigación:  

 Overol 

 Botas 

 Guantes de manejo  

 Frascos para muestra de leche 

 Tubos vacutainer 

 Agujas vacutainer 

 Frascos de orina 

 Fundas para muestras de pasto 

 Oz. 

 Cinta bovinometrica 

 Cuadrante 

9.3 Procedimiento para la evaluación del componente animal y sus parámetros 

orgánicos y funcionales. 

9.3.2 Instrumentaría de medición 

Los parámetros en estudio se realizaron mediante la  toma de pesos semanal, Toma de muestras 

sangre, orina y leche. Además se envió un análisis bromatológico para determinar la calidad 

del pasto y elaborar los diferentes cálculos necesarios en los animales. 
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9.3.3 Registro de los animales 

Para la toma de registro se procedió a visualizar a los animales que se iban a estudiar en la 

Ganadería Alelí y se procedió a registrar los datos en Excel según la identificación de la 

propiedad. 

9.3.4 Toma de ganancia de pesos 

La toma semanal de pesos de los animales nos permite realizar el cálculo de ganancia diaria de 

peso dato importante para el cálculo de energía metabolizable necesaria para este factor. Se 

realizó dos tomas de peso con cinta bovino métrica de los animales cada 8 días, Envolviendo la 

cinta bovinométrica con fuerza alrededor del cuerpo en la circunferencia más pequeña justo 

detrás de los hombros del animal y observando el peso correspondiente para animales lecheros 

adultos. 

9.3.5 Producción de leche 

Mediante los registros actuales promedio de producción de leche que se maneja en la Ganadería 

Alelí se procedió a cargar en Excel para posteriormente ser evaluados. 

9.3.6 Cálculo de la carga animal 

En la Ganadería Alelí se realizó el cálculo de la carga animal, ya que se calculó con el PV de 

las vacas lecheras con el factor 1,4% que es el porcentaje de consumo de FDN del forraje, 

utilizado en este estudio el Raygráss. Además, se procedió a tomar la dimensión de los potreros 

de la Ganadería, y en esta se calculó la cantidad de MS/Ha junto con los días de rotación. Todos 

estos datos se cargaron en Excel para realizar los cálculos. 

9.3.7 Requerimiento energético 

Para los cálculos de requerimiento energético se evaluaron los diferentes datos con los criterios 

NRC en la hoja de cálculo de Excel, a continuación, el detalle del estudio: 

9.3.7.1 Requerimiento energético de mantenimiento 

Para la obtención del requerimiento energético de mantenimiento se multiplico el PV del animal 

por un exponente 0.75, en vacas en lactancia de multiplica por 0,14. 
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9.3.7.2 Requerimiento de producción 

Para obtener el requerimiento de producción se multiplico 1,19 Mcal EM, que es la cantidad de 

Mcal que requiere una vaca lechera para la producción de 1 litro de leche por el número de 

litros de leche producidos en promedio. 

9.3.7.3 Requerimiento de ganancia de peso 

Para la obtención de ganancia de peso de los animales se tomó como referencia 11,9 Mcal ME 

que es el requerimiento para que un bovino de leche pueda ganar un kilogramo de peso, 

mediante el procesamiento de datos con la ganancia de peso de cada animal se obtuvo el 

requerimiento calórico de cada vaca lechera en estudio. 

9.3.7.4 Requerimiento energético total 

El requerimiento energético total por animal se evaluó mediante la suma del requerimiento de 

mantenimiento, requerimiento de producción lechera, requerimiento de ganancia de peso, si es 

el caso el requerimiento por pérdida de peso. 

9.3.8 Aporte y requerimiento vacas de producción 

El aporte y requerimiento de las vacas de producción fue en base de la pastura según el análisis 

bromatológico de EM y en relación al requerimiento de los animales calculado bajo criterios 

NRC. Se procedió a realizar una resta de los valores EM ofrecido en pastura y los valores de 

EM de requerimiento de los animales, el proceso realizado en Excel. 

9.3.9 Aporte nutricional EM – MS de los bovinos de la quinta alelí 

El balance nutricional, requerimiento energético se realiza como referencia la diferencia entre 

requerimiento animal vs el aporte de la pastura (Mcal EM/MES). Del mismo modo el balance 

de materia seca se realizó tomando la diferencia entre requerimiento animal vs el aporte de la 

pastura (Kg de MS). 

9.3.10 Requerimiento mineral bovino 

Para el cálculo del requerimiento mineral se usó el formato Excel con los datos específicos de 

los minerales usados para la producción de leche en bovinos. 



24 

 

9.3.11 Balance mineral vacas de producción 

El balance mineral se realizó considerando los datos del análisis bromatológico y lo 

requerimientos de minerales de las vas productivas. En base a estos detalles el sistema de 

cálculo de Excel realiza una diferencia en relación aporte requerimiento. 

9.3.12 Análisis de la concentración de cuerpos cetónicos en orina 

Para la realización del proceso de análisis de la concentración de cuerpos cetónicos en orina se 

tomó de forma aleatoria a un bovino lechero y se procedió a conservar la muestra en un frasco 

de orina y mantener en refrigeración hasta la entrega de la muestra en dicho departamento. 

Dicho proceso fue realizado en el Laboratorio Clínico San Francisco y los resultados fueron 

entregados 3 días posteriores a la recepción de la muestra dicha. 

9.3.13 Análisis del nitrógeno ureico en sangre (BUN) 

El análisis de BUN se tomó la muestra a 10 vacas lecheras después del ordeno y se procedió a 

la extracción de 5 ml por cada una, posterior se rotulo la muestra y se guardó en cadena de frio 

y se envió las muestras al Laboratorio Clínico San Francisco. 

9.3.14 Análisis de muestra de leche 

Para el análisis de leche, se tomó la muestra del tanque de almacenamiento y se procedió a 

refrigerar y enviar al laboratorio, en donde se solicitó el análisis de grasa, proteína, solidos 

totales y bacterias CBT, en el Centro de Diagnóstico Clínico Veterinario ANIMALAB CIA 

LTDA. Donde se recepto la muestra, en donde sus resultados fueron entregados 10 días 

posteriores a la fecha dada. 

9.4 Método para la evaluación del factor alimenticio 

9.4.2 Instrumento de medición 

Para la evaluación del factor alimenticio se solicitó un análisis bromatológico del Raygráss 

considerando el análisis proximal, Van Soest, minerales y energía metabolizable del pasto. 

9.4.3 Toma y envió de muestras 

Para la evaluación del factor alimenticio se recolecto una muestra al azar mediante el cuadrante 

y se cortó con la oz y se guardó en una funda plástica en fresco 1kg de MV y se envió al INIAP 

en donde se solicitó un análisis bromatológico del Raygráss considerando el análisis proximal, 

Van Soest, minerales y energía metabolizable del pasto, sus resultados fueron enviados después 

de 21 días post recepción. 
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9.4.4 Aporte de los componentes nutricionales de la pastura 

Después de la recepción de los resultados del bromatológico se procedió a evaluar los 

componentes nutricionales de la pastura y se realizó en Excel dichos procesos. 

 

10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE DATOS 

10.1 Evaluación de los parámetros alimenticos actuales en la producción de leche del 

requerimiento animal. 

Cuadro 1.  Promedio general de materia seca/ha 

En el cuadro 1. Se determinó que en la propiedad existe una producción de pasto de buena 

calidad, siendo todos los potreros manejados con el mismo pasto para la alimentación de los 

animales, lo que se realizó, un muestreo general de la producción de materia seca de manera 

general para toda la propiedad obteniéndose, 2000 Kg/MS/ha/Corte. Lo que nos permite 

determinar la producción MS por cada potrero en relación a la diferencia de metros de los 

mismos. Además, se determina el residuo de pasto en relación al consumo de los animales. 

Vaca Dimensión 

potreros/M2 

MS/HA/R

aygrass 

Ms/potr

ero 

Ms/ Por 

Vaca 

Días de 

Pastoreo

/potrero 

Numer

o de 

vacas 

RESIDU

O 

% 

RESID

UO 

Cristina 3000 2000 600 20,22 2 20,00 5,38 26,59 

114 3200 2000 640 21,56 2 21,33 6,72 31,18 

112 2800 2000 560 18,87 2 18,67 6,39 33,85 

111 3150 2000 630 21,23 2 21,00 6,39 30,09 

105 2700 2000 540 18,19 2 18,00 3,35 18,43 

117 2900 2000 580 19,54 2 19,33 4,70 24,06 

gabi 2700 2000 540 18,19 2 18,00 3,35 18,43 

115 2950 2000 590 19,88 2 19,67 5,04 25,35 

aida 3060 2000 612 20,62 2 20,40 5,78 28,03 

122 3900 2000 780 17,52 3 17,33 2,68 15,30 

         

MEDIA 

±EE 

 

3036±110,3

3 

20000 607,2±

22,07 

19,58±0

,43 

21 19,37

±0,43 

4,98±0,

45 

25,13

±1,93 

         

FUENTE: Directa, Autor: Caluña. R, 2019 
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Cuadro 1.1. Consumo y producción en relación al FDN 

 

“El FDN determina al igual que el peso vivo del animal el potencial de consumo de cada uno 

de los animales, ya que determina la digestibilidad de la materia seca” (31), como se muestra 

en  el cuadro1.1. 

Cuadro 2. Consumo de materia seca en relación al FDN. 

En el cuadro 2. Para la determinación de materia seca se realizó mediante la fórmula (pv*1,4)/ 

FDN, ratificando en relación al residuo después del pastoreo en el potrero. 

Vaca FDN PESO/VIVO CONSUMO 

Cristina 46 455 13,85 

114 46 518 15,77 

112 46 430 13,09 

111 46 410 12,48 

105 46 490 14,91 

117 46 472 14,37 

Gabi 46 525 15,98 

115 46 510 15,52 

Aida 46 446 13,57 

122 46 620 18,87 

 

MEDIA ±EE  487,6±19,07 14,84±0,58 

FUENTE: Directa, Autor: Caluña. R, 2019 

“La calidad y cantidad de fibra consumida afectan la capacidad de consumo voluntario y la 

cantidad de energía que pueda aportar una ración. Así, la fibra tiene implicaciones importantes 

en las prácticas de alimentación del ganado lechero al afectar la salud, la producción y servir 

para estimar el contenido de energía de los forrajes y alimentos, así como el consumo voluntario 

(49). Las vacas que se encuentran en el inicio de la lactancia un 75 % de la FDN deben provenir 
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de forrajes. El complemento puede provenir de subproductos agroindustriales fibrosos, los 

cuales se utilizan frecuentemente en la alimentación de los animales rumiantes (NRC) ” (50). 

Cuadro 3. Nutrientes del consumo de la materia seca  

En el cuadro 3 hace referencia del consumo en Kg/ms/ día. Con la cantidad de nutrientes que 

posee el pasto en cada kg/ms/consumido. En donde para obtener los nutrientes se realizó 

mediante la fórmula (% extracción*1000)/100 y el resultado de los nutrientes multiplicamos 

por el número total de vacas lecheras por 30 que es el numero promedio de vacas en consumo 

por los 2 días de pastoreo. 

Mineral Extracción/Porcentaje % Nutrientes/gr/kg ms Extracción 

potrero/20/vacas/15 KgMs 

consumo 

Magnesio 0,21 2,1 1260 

Calcio 0,4 4 2400 

Azufre 0,3 3 1800 

Na 0,03 0,3 180 

Cu 4 40 24000 

Hierro 131 1310 786000 

Manganeso 34 340 204000 

Zinc 24 240 144000 

Nitrógeno 4,6 46 27600 

Fosforo 1,08 10,8 6480 

Potasio 3,51 35,1 21060 

MEDIA ±EE 18,47±11,75 184,66±117,52 110798,18±70513,91 

FUENTE: Directa, Autor: Caluña. R, 2019 

“La valoración del consumo de nutrientes  deben de ser lo más precisas posibles, ya que si se 

subestima el consumo de alimento, las raciones se formularán con excesos de nutrimentos y 

costos elevados, por el contrario si se sobreestima el consumo, las raciones van ser deficientes 

en nutrimentos, resultando en una reducción en la producción de los animales e importantes 

pérdidas económicas” (51). 
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10.2 Identificación de los nutrientes presentes en el forraje del sistema productivo 

lechero 

Cuadro 4. Requerimiento de energía para el mantenimiento. 

Se establece que los animales tienen un peso menor a la media de los animales Holstein 

Americano, lo que determina un peso metabólico y requerimientos menores para el 

mantenimiento de un animal lechero, teniendo una media de consumo de 14,51± 0,42Kg de 

MS. En el cuadro 4 tomando como referencia las tablas NRC (50). Se determina el 

requerimiento de cantidad de energía para el mantenimiento multiplicando el peso metabólico 

por el factor de corrección de mantenimiento. 

 

BOVINO PESO 

VIVO/KG 

PESO 

METABÓLICO 

FACTOR 

MANTENIMIENTO/VACAS 

REQUERIMIENTO 

Mcal/DÍA 

Cristina 455 98,52 0,14 13,79 

114 518 108,58 0,14 15,20 

112 430 94,43 0,14 13,22 

111 410 91,11 0,14 12,76 

105 490 104,15 0,14 14,58 

117 472 101,26 0,14 14,18 

Gabi 525 109,68 0,14 15,35 

115 510 107,32 0,14 15,02 

Aida 446 97,05 0,14 13,59 

122 

MEDIA ±EE 

620 124,25 0,14 17,39 

14,51± 0,42 

FUENTE: Directa, Autor: Caluña. R, 2019 

“El principio de la teoría de regulación fisiológica del consumo se basa en el concepto que: sí 

un animal dispone de una cantidad de nutrientes, principalmente energía y proteína, superior a 

los requerimientos de mantenimiento y producción, factores fisiológicos actuaran deprimiendo 

el apetito y por lo tanto su consumo. Esta teoría relaciona la calidad del alimento, referida a la 

digestibilidad del mismo, con el consumo animal. Su principio es el siguiente: cuando mejora 

la calidad de la dieta aumenta el aporte de nutrientes por unidad de alimento, por ejemplo la 

concentración energética del alimento (Mcal EM/kg MS), de esta manera el animal necesitará 

consumir menor cantidad de materia seca para disponer de la cantidad de nutrientes requeridos, 

esto dentro de ciertos límites de digestibilidad del alimento” (52). 
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Cuadro 5. Requerimiento Mcal/día en la producción lechera 

En relación al cuadro 5. Se determina un valor medio de energía metabolizable (1,19Mcal/lts) 

para cada litro de leche en relación a los parámetros del NRC (50). Nos permite determinar los 

requerimientos energéticos de producción lechera al día. 

PROMEDIO DE 

PRODUCCIÓN/LTS/DÍA 

FACTOR DE CONVERSIÓN REQUERIMIENTO 

MCAL/DÍA 

18 1,19 21,42 

FUENTE: Directa, Autor: Caluña. R, 2019 

“Requerimiento de mantenimiento para producir 1kg de leche= 1,1 Mcal EM. 1Kg de perdida 

en peso vivo (en promedio) representa 6,69 Mcal EM” (53). 

“La producción de leche de las vacas que consumen especies de gramíneas C4 del subtrópico 

y trópico es menor a la de animales que consumen especies C3 de clima templado, debido a que 

consumen menos energía digestible” (54). Lo anterior se debe a que los pastos tropicales y 

subtropicales contienen más fibra detergente neutro, lo cual hace que los animales consuman 

menos materia seca y que la misma aporte una cantidad menor de energía” (50). 

Cuadro 6. Requerimiento de ganancia de peso 

En el cuadro 6. Se observa la ganancia diaria de peso de los animales y se multiplica por la 

cantidad de energía requerida para ganancias de 1 Kg en peso ganado según el NRC (50). 

Permite obtener la cantidad de energía/día utilizada para ganar lo observado. 

VACA PESO GANADO /KG/DÍA FACTOR DE 

CONVERSIÓN 

REQUERIMIENTO 

Cristina 0,3 11,9 3,57 

114 0,5 11,9 5,95 

112 0,5 11,9 5,95 

111 0,6 11,9 7,14 

105 0,3 11,9 3,57 

117 0,15 11,9 1,785 

Gabi 0,25 11,9 2,975 

115 0,4 11,9 4,76 

Aida 0,4 11,9 4,76 

122 

MEDIA ±EE 

0,2 

0,36±0,05 

11,9 2,38 

4,28±0,55 

FUENTE: Directa, Autor: Caluña. R, 2019 
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“Los animales requieren de una cantidad de nutrientes para cada propósito específico. Estas 

necesidades se ven afectadas por el peso del animal, el sexo, la edad, el crecimiento deseado, 

la etapa de producción, la gestación, la lactancia, la actividad física y por el medio ambiente” 

(55). 

Cuadro 7. Balance Mcal /día de energía disponible del pasto en relación al consumo animal 

En el cuadro 7 se evaluó el balance de energía de los animales relacionando el consumo y la 

oferta de la energía disponible en el pasto. Este cuadro muestra un buen de balance de energía 

en relación del pasto cumpliendo con los requerimientos establecidos en relación con las tablas 

NRC. 

VACA ENERGÍA 

DISPONIBLE EN EL 

PASTO 

CONSUMO DE 

MATERIA 

SECA/KG/DÍA 

CONSUMO 

DE 

ENERGÍA 

MCAL/DÍA 

OFERTA 

DE 

ENERGÍA 

MCAL 

/DÍA 

BALANCE 

MCAL/DÍA 

Cristina 2,85 13,85 39,47 35,62 3,85 

114 2,85 15,77 44,93 35,62 9,31 

112 2,85 13,09 37,30 35,62 1,68 

111 2,85 12,48 35,56 35,62 -0,06 

105 2,85 14,91 42,50 35,62 6,88 

117 2,85 14,37 40,94 35,62 5,32 

Gabi 2,85 15,98 45,54 35,62 9,92 

115 2,85 15,52 44,24 35,62 8,62 

Aida 2,85 13,57 38,69 35,62 3,07 

122 2,85 18,87 53,78 35,62 18,16 

Suma     66,75 

MEDIA ±EE     6,68±1,65 

FUENTE: Directa, Autor: Caluña. R, 2019 

“Siendo principalmente en la producción  de pastos es la obtención de energía para los procesos 

que ocurren en el cuerpo de los animales, especialmente en bovinos bajo pastoreo de praderas 

de mediana y buena calidad, donde los animales emplean la mayor parte de los nutrientes para 

la formación de tejidos, síntesis de productos y trabajo físico, procesos que demandan flujo de 

energía. Bajo las condiciones de la región interandina, sólo algunos de los nutrientes antes 

mencionados son restrictivos para el animal, especialmente la energía y la relación energía – 

proteína” (56). 
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Cuadro 8. Requerimiento, oferta y balance de proteína gr/día en el consumo de materia seca 

En el cuadro 8 se evaluó el balance de proteína g/día de los animales en relación al 

requerimiento y consumo de los animales en relación al consumo de materia seca. 

Determinando que hay una cantidad en exceso de proteína para cada uno de los animales en el 

forraje suministrado. 

VACA GR/KG CONSUMO 

/MS 

CONSUMO 

PROTEÍNA/DÍA/GR 

REQUERIMIENTO 

DE PROTEÍNA GR 

DÍA 

BALANCE DE 

PROTEÍNA 

GR/DÍA 

Cristina 290 13,85 4015,87 1930 2085,87 

114 290 15,77 4571,91 1930 2641,91 

112 290 13,09 3795,22 1930 1865,22 

111 290 12,48 3618,70 1930 1688,70 

105 290 14,91 4324,78 1930 2394,78 

117 290 14,37 4165,91 1930 2235,91 

Gabi 290 15,98 4633,70 1930 2703,70 

115 290 15,52 4501,30 1930 2571,30 

Aida 290 13,57 3936,43 1930 2006,43 

122 290 18,87 5472,17 1930 3542,17 

MEDIA ±EE  14,84±0,58 4303,6±168,33  2373,6±168,33 

FUENTE: Directa, Autor: Caluña. R, 2019 

“Dentro de los componentes de la dieta, el forraje es el más variable en cuanto a su valor 

nutricional, ya que éste varía según sea su estado de madurez a la cosecha” (57). “Indican que 

para que los forrajes sean de buen valor nutricional sus contenidos de carbohidratos 

estructurales deben ser bajos y degradables, el contenido de carbohidratos solubles altos y en 

balance con los aminoácidos, la proteína debe ser de baja degradabilidad ruminal que implica 

mayor proteína de sobrepaso, un contenido de lípidos superior al 5% de la materia seca y niveles 

de taninos inferiores a 6%, condiciones que no son fáciles de lograr” (58). 
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Cuadro 9. Requerimiento, oferta y balance de calcio gr/día en el consumo de materia seca 

En el cuadro 9 se evaluó el balance de calcio en relación al consumo y requerimiento en materia 

seca. Este cuadro muestra el déficit de balance de calcio en relación a la MS  del pasto en todos 

los animales lecheros estudiados.  

VACA GR/Kg CONSUMO 

/MS 

CONSUMO 

CALCIO/DÍA 

REQUERIMIENTO 

DE 

CALCIO/GR/DÍA 

BALANCE 

GR / DÍA 

Cristina 4 13,85 55,39 75,8 -20,41 

114 4 15,77 63,06 75,8 -12,74 

112 4 13,09 52,35 75,8 -23,45 

111 4 12,48 49,91 75,8 -25,89 

105 4 14,91 59,65 75,8 -16,15 

117 4 14,37 57,46 75,8 -18,34 

Gabi 4 15,98 63,91 75,8 -11,89 

115 4 15,52 62,09 75,8 -13,71 

Aida 4 13,57 54,30 75,8 -21,50 

122 4 18,87 75,48 75,8 -0,32 

MEDIA ±EE  14,84±0,58 59,36±2,32  -16,44±2,32 

FUENTE: Directa, Autor: Caluña. R, 2019 

“Para cubrir las necesidades de vitaminas y minerales de las vacas de leche se recomienda la 

incorporación sistematica de un corrector vitamínico mineral (CVM) a la ración, en función del 

déficit vitamínico – mineral del alimento y concretamente de la relación Ca/P, se elegirá un 

CVM con una relación Ca/P igual o superior. La cantidad de CVM/día a suministrar se obtiene 

mediante la fórmula: CVM (g/día)= [déficit en fosforo (g/d)/ % de fosforo en el CVM]*100, 

siendo consciente que en la práctica, el cubrir estas necesidades no es del todo sencillo en vacas 

de alta producción” (59). 

“Los requerimientos nutricionales para el ganado están influenciados por dos factores 

principales: el animal y el medio ambiente en donde se desenvuelve siendo el objetivo 

establecer los requerimientos nutricionales para ganado de leche basado en el tamaño del cuerpo 

(peso), la etapa de la producción, la tasa de crecimiento y la lactancia” (60). Todos los nutrientes 

se calculan porcentualmente en función de la materia seca y su importancia radica en el hecho 

que los bovinos regulan su consumo básicamente por el contenido de materia seca del pasto, 

siendo normal esperar un consumo de materia seca equivalente al 3% del peso vivo del animal. 
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El valor nutritivo de un pasto no sólo depende de la cantidad de nutrientes que lo constituyen 

sino también de la cantidad de nutrientes consumidos y el grado de aprovechamiento que el 

animal hace de ese consumo” (56). 

Cuadro 10. Requerimiento, oferta y balance de fósforo gr/día en el consumo de materia seca 

En el cuadro 10 se evaluó el balance de fósforo de los animales en relación al requerimiento y 

consumo de la materia seca. Determinando que hay una cantidad excesiva de fosforo para cada 

uno de los animales presente en el pasto. 

VACA GR/Kg CONSUMO 

/MS 

CONSUMO 

FÓSFORO/DÍA 

REQUERIMIENTO 

DE 

FOSFORO/GR/DÍA 

BALANCE 

GR / DÍA 

Cristina 10,8 13,85 149,56 48,74 100,82 

114 10,8 15,77 170,26 48,74 121,52 

112 10,8 13,09 141,34 48,74 92,60 

111 10,8 12,48 134,77 48,74 86,03 

105 10,8 14,91 161,06 48,74 112,32 

117 10,8 14,37 155,14 48,74 106,40 

Gabi 10,8 15,98 172,57 48,74 123,83 

115 10,8 15,52 167,63 48,74 118,89 

Aida 10,8 13,57 146,60 48,74 97,86 

122 10,8 18,87 203,79 48,74 155,05 

MEDIA ±EE  14,84±0,58 160,27±6,27  111,53±6,27 

FUENTE: Directa, Autor: Caluña. R, 2019 

“En términos de producción de materia seca, el fósforo es un nutrimento que se vuelve limitante 

para un adecuado rebrote debido a que su deficiencia deprime la extracción de nitratos (NO3), 

así como su translocación de las raíces a la parte superior para la producción de aminoácidos” 

(61). 

Cuadro 11. Evaluación de la concentración de cuerpos cetónicos en orina, para valorar la lipolisis en los 

animales. 

El cuadro 11. Mediante el análisis de concentración de cuerpos cetonicos se evaluó que los 

animales no pierden peso ya que la composición química es producida por cetogenesis (grasas 

del cuerpo son utilizadas como energía). Siendo el pasto una fuente importantes para cumplir 

con los requerimientos energéticos del animal. Mediante la alimentación con pastos se puede 

cumplir con los requerimientos de mantenimiento, producción total 18litros y la ganancia de 
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peso de los bovinos lecheros. Mejorando el promedio de leche/vaca/día, con un mejoramiento 

de reemplazos de los animales y pasto. 

CÓDIGO  EXAMEN RESULTADO INTERPRETACIÓN  

121 CONCENTRACIÓN DE 

CUERPOS CETONICOS EN 

ORINA 

14 Normal: Menor a 5 mg/Ml 

      Leve: Entre 5 - 50  mg/Ml 

Grave: Entre 50  y 150 mg/Ml 

Cetosis clínica: Mayor a 

150mg/mL 

FUENTE: Directa, Autor: Caluña. R, 2019 

“Durante el período de mayor demanda fisiológica de glucosa como ocurre en el primer tercio 

de la lactancia en vacas de lechería, los animales presentan una deficiencia nutricional de ácidos 

grasos para la oxidación y producción de energía, de modo que la degradación de los 

carbohidratos se reduce, y por consiguiente, la concentración de oxalacetato es insuficiente para 

reaccionar con el acetil-CoA formado, razón por la cual tiene lugar la condensación entre 

parejas de grupos acetil originando ácido acetoacético, el cual origina al ácido βhidroxibutírico 

y acetona” (62). “Estos tres compuestos son los denominados cuerpos cetónicos, los que en 

forma natural sirven como fuente de energía principalmente en tejidos periféricos como 

músculo esquelético. Las concentraciones de cuerpos cetónicos se elevan en animales que 

padecen cetosis clínica y subclínica, como ocurre en vacas de alta producción, provocando 

pérdidas económicas por costos de tratamientos y menor producción de leche. La cetosis 

subclínica es de especial interés en consideración a su elevada prevalencia, la que en vacas 

Holstein alcanza a un 43% durante la segunda semana de lactancia con pérdidas económicas 

por caso de cetosis subclínica” (63). Esta condición es factible detectarla mediante el uso de 

pruebas específicas que permiten determinar el aumento de la concentración de cuerpos 

cetónicos como el ß hidroxi butirato en la sangre, o el acetoacetato en la leche y orina. 

Cuadro 12. Evaluación de la calidad de la leche para determinar valores aceptables o no aceptables. 

RESULTADOS PRUEBAS FÍSICAS – QUÍMICAS 

COLOR Y OLOR BLANCO PORCELANA NORMAL 

TEMPERATURA 16  C 

AGUA EN LECHE % 0,00% 

PUNTO DE CONGELACIÓN -0,569 

FUENTE: Directa, Autor: Caluña. R, 2019 
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ANÁLISIS VALOR DE REFERENCIA 

DENSIDAD 1,03 1,027 - 1,033 g/ml 

ACIDEZ  17,2 16.0 - 19.0 

Ph 6,7 6,6 - 6,8 

GRASA (%) 3,1 3,7 % 

PROTEÍNA 3,6 3,22% 

SÓLIDOS (%) 8,7 8,5% 

SÓLIDOS TOTALES 12,9 12,7% 

LACTOSA (%) 4,9 4,8% 

FUENTE: Directa, Autor: Caluña. R, 2019 

ANÁLISIS VALOR 

REFERENCIAL 

VALOR 

OBTENIDO 

CONTAJE DE BACTERIAS MESOFILAS 

TOTALES 

    MENOR A 100.000 

UFC/Ml 

250.0 C 

FUENTE: Directa, Autor: Caluña. R, 2019 

En relación a la calidad de la leche se determina que todos los valores se encuentran dentro de 

los parámetros normales y/o aceptables en relación a las referencias. La proteína es más alta en  

referencia que asumimos que es por los valores proteicos de la dieta que son superiores a los 

requerimientos de los animales. 

“En cuestión a la densidad de la leche nos indica que no es contaminada con agua, suero etc. 

Que bajo la NORMA NTE INEN 009:2012 establece un rango entre 1.028 – 1.032 por lo que 

vemos que el valor no difiere de la referencia” (64). 

Cuadro 13. Valorar nitrógeno ureico en sangre para determinar la relación energía proteína en el animal 

En el cuadro 13 podemos observar los valores de nitrógeno Ureico en sangre los cuales se 

encuentran en su mayoría por encima de los parámetros normales ( 7.8 – 24.6 mg/ml) Lo que 

es consecuencia de un elevado valor de proteína en la dieta (29,48%) que se determinó mediante 

análisis bromatológico. 
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Bovinos Código Raza BUN Valor de Referencia 

N° (mg/mL) 

1 CRISTINA H/F 21.4 7.8 – 24.6 mg/mL  

2 112 H/F 28.3 7.8 – 24.6 mg/mL  

3 AIDA H/F 19.3 7.8 – 24.6 mg/mL  

4 117 H/F 25.3 7.8 – 24.6 mg/mL  

 

5 

114 H/F 19.3 7.8 – 24.6 mg/mL  

6 111 H/F 28.9 7.8 – 24.6 mg/mL  

7 GABY H/F 22.0 7.8 – 24.6 mg/mL  

8 115 H/F 21.9 7.8 – 24.6 mg/mL  

9 105 H/F 32.7 7.8 – 24.6 mg/mL  

10 122 H/F 20.2 7.8 – 24.6 mg/mL  

FUENTE: Directa, Autor: Caluña. R, 2019 

“El análisis de nitrógeno Ureico en sangre indica cómo está siendo utilizada la proteína cruda 

proveniente del alimento. Altos niveles de urea (>16 mg/dl) indican una sobrealimentación de 

proteína o una relación entre la energía de los carbohidratos y la proteína. Bajos niveles (<12 

mg/dl) indican una subalimentación de proteína total o una inadecuada relación proteína a 

energía tanto a nivel ruminal como a nivel tisular” (65). 

 

10.3 Determinación beneficio – costo del sistema de alimentación empleado. 

Cuadro 14. Costos de producción alelí – mes mayo 

En el cuadro 14, hacemos referencia a los ingresos y egresos de la Ganadería Alelí, en donde 

sus ingresos son mayores que los egresos, siendo  que la producción de leche mediante el 

sistema de alimentación empleado es eficiente. Siendo esto que el sistema estrictamente pastoril 

de la Ganaderia Alelí posee una administración adecuada en la producción de leche. 
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INGRESOS EGRESOS 

GANADERÍA 

CONCEP

TO 

UNIDA

D 

CANTI

DAD 

PRECI

O 

UNITA

RIO 

VAL

OR 

TOT

AL 

CONCE

PTO 

UNID

AD 

CANTI

DAD 

PRECI

O 

UNITA

RIO 

VAL

OR 

TOT

AL 

jun-10 

Leche 

Vendida 

DPA 

(RANCH

ITO) 

Lts 12.759 0,42 5.359 PAGO 

SERVICI

OS 

BÁSICO

S 

Energí

a 

Eléctri

ca 

Agua 

potabl

e. 

Agua 

de 

riego 

62 0 62 

Venta de 

animales 

TERNE

ROS 

3 45 135 Balancea

do inicial 

qq. 2 20 40 

          Pajuelas dosis 3 25 75 

          Sueldo 

empleado 

Dolare

s 

30 dias 500 500 

          Fertilizan

te 

u. 10 26 260 

                    

Subtotal 5.494 Subtotal 937 

TOTAL INGRESOS 5.494 TOTAL EGRESOS 937 

BENEFICIO NETO 4.557         

COSTO LITRO DE LECHE / MAYO 2019 0,073         

FUENTE: Directa, Autor: Caluña. R, 2019 

“La contabilidad de costos es la técnica empleada para recoger, registrar y reportar la 

información relacionada con los costos; con base en dicha información, tomar decisiones 

adecuadas relacionadas con la planeación y el control de los mismos. Este concepto, resume la 

importancia fundamental de la contabilidad de costos en el funcionamiento de una entidad, 

recoger toda la información útil, procesarla y servir de apoyo para una mejor administración de 

los recursos de la entidad” (66). 
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11. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS) 

Mediante este proyecto se propone establecer un plan de mejoras para la producción de leche 

bovina. EN el ámbito social es importante la leche ya que es un producto que posee grandes 

beneficios en el consumo del hombre, siendo fundamental en las etapas de crecimiento. En el 

ámbito ambiental ha sido afectado por el inadecuado uso de la tecnología en donde nos 

enfocamos a mejorar con eficacia la instrumentación tecnológica dicha. La economía posee un 

punto fundamental en donde mediante el uso adecuado de cada uno de los instrumentos para 

mejorar significativamente la producción lechera y en si la economía del productor en sí. 

12. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO  

  PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO 

Recursos Cantidad Unidad V. Unitario Valor Total 

    $ $ 

Equipos  

Análisis de Laboratorio 

Computadora 

4 

1 

1 

1  

300 

200 

 300 

200 

Transporte y salida de campo  1 1 30 30 

Materiales y suministros 

Agujas vacutainer 

Tubos vacutainer 

Frascos de orina 

Fundas de basura 

10 

10 

10 

2 

10 

10 

10 

2 

5 

10 

2.5 

0.30 

17.80 

Material Bibliográfico y fotocopias.  5 5 20 20 

Gastos Varios 1 1 30 30 

Otros Recursos  1 1 20 20 

Sub Total 617.8 

10%   

TOTAL  617.8 
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

13.1 Conclusiones 

 Los parámetros alimenticios actuales determinan que la producción lechera a base 

estrictamente pastoril es eficiente  para cumplir con los requerimientos nutricionales de 

mantenimiento, producción de 18 litros día y una ganancia de peso adecuada para 

animales dedicados a la producción lechera en la sierra ecuatoriana, Pudiendo ser más 

eficientes con mejoras en los diferentes componentes de los sistemas productivos. 

 La alimentación a base de pastura en el 100% nos permite obtener animales que se 

mantienen, producen un nivel alto de leche y ganan peso sin incidir en problemas 

metabólicos en los mismos. La producción intensiva de pasturas nos permite obtener 

altos niveles de nutrientes disponibles para el animal e incluso superiores a los 

requerimientos como la proteína.  

 La calidad de la leche de los animales que consumen el 100% pastos en su dieta están 

dentro de los valores normales para el procesamiento de lácteos. 

 En relación a los datos de monitoreo fisiológico de los animales se pueden realizar 

modificaciones al manejo de la explotación a fin de mejorar e intensificar el sistema 

productivo. 

 Que los costos de producción lechera a base estrictamente pastoril son mucho más bajos 

que los obtenidos con suplementación. 

13.2  Recomendaciones 

 Se recomienda mediante los datos tabulados de minerales realizar la debida fertilización 

de los potreros, en donde en el cuadro 3 hace referencia al consumo en Kg/MS/día en 

relación a la cantidad de nutrientes que posee el pasto en cada Kg/Ms/consumido por 

los animales lecheros. El ajuste en relación a la variación de los animales. 

 Propuesta de plan de manejo del hato lechero en la hacienda a partir de los parámetros 

evaluados. Bajar la fertilización en el pasto con Nitrógeno. Teniendo en cuenta que se 

puede bajar la cantidad de ms de pasto producido en cada defoliación. Lo cual podría 

afectar el costo de producción del litro de leche.  
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Anexo 3. Análisis bromatológico: Análisis Proximal,  Van Soest, Minerales, Proteína y 

Energía Metabolizable 
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Anexo 4. Análisis de muestra de leche – conteo total de bacterias 
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Anexo 5. Análisis de leche: pruebas Físicas y Químicas 
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Anexo 6. Análisis de Nitrógeno Ureico en Sangre y Cetonas en orina. 
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Imagen 1. Recolección de muestra de leche de tanque 

 

Imagen 2. Toma de muestra. Extracción de sangre de la vena caudal 

 

Imagen 3. Recepción de muestras de Sangre – BUN  
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Imagen 4. Recepción de muestra de cetonas en orina 

 


