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Presentacion y objetivos

Los esquemas que se exponen (organigramas), basados en
el estudio tedrico y practico del racionamiento de las vacas
lecheras preparado y divulgado por el «Institut National de
la Recherche Agronomique» de Francia —INRA—, preten-
den analizar de forma diddctica todos los pasos a seguir en
la formulacién del racionamiento de vacas en los periodos
de pre y post-parto, pudiendo, ademads, servir de guia para la
necesaria informatizacion del proceso.

Este programa se presenta con la conviccion de que el
profesional encargado de la divulgacion tecnologica en ali-
mentacion animal debe conocer la teoria de lo que divulga
antes de preparar un racionamiento especifico; por otra par-
te, para facilitar la confeccion de programas informadticos es-
pecificos, que deben hacerse a la medida del usuario.

Antes de exponer el desarrollo de los esquemas, cuya
comprension solo requiere el seguir la linea continua flecha-
da contestando a las diversas preguntas que van apareciendo,
se definen algunos conceptos relativos al racionamiento a la
vez que se expone una breve introduccion a los problemas
de la alimentacion en esos periodos criticos.



Por qué es necesario un racionamiento especifico en los
periodos de pre y post-parto?

La débil capacidad de ingestion después del parto, su len-
ta recuperacion, la producciéon de leche creciente hasta lle-
gar a alcanzar su maximo en pocas semanas y la inevitable
movilizacion de reservas corporales (grasas principalmente y
en menor medida reservas proteicas), hacen que la vaca pase
por un periodo de subalimentacion, que, a su vez, coincide
con el de maxima produccidn de leche y con el de maxima
pérdida de peso corporal. Los alimentos forrajeros que com-
ponen la racion de volumen deberan ser muy ingeribles e
ingestibles y muy digeribles y digestibles, y los alimentos
complementarios (concentrados, piensos) deberdn ser, igual-
mente, muy ricos, especialmente en aminoacidos esenciales.

La alimentacion en el periodo del pre-parto consiste en
un racionamiento de preparacion, no del feto o de la vaca
con vistas al parto, sino de la flora microbiana del rumen
que debe estar preparada para recibir, después del parto,
cantidades elevadas de pienso que hagan frente a la produc-
cion de leche.

La alimentacion en el periodo de post-parto consiste en
dosificar la cantidad de pienso de modo que la vaca lo apro-
veche mejor y no desperdicie, por problemas digestivos y/o
metabolicos, gran parte del mismo. Recordemos que una
vaca lechera después del parto puede presentar diversos tras-
tornos metabolicos cuyo origen esta en una mala prepara-
cién al parto y en un racionamiento poco acorde con su po-
tencial productivo; ademas estos trastornos (cetosis, esteato-
sis, sindrome de la vaca gorda, acidosis, problemas de calcio
o fiebre vitularia) son mas frecuentes en vacas de alta pro-
duccion.

En definitiva, se debe considerar este periodo como criti-
co ya que de él va a depender el futuro de la produccion le-
chera. El racionamiento post-parto, basado en estos proble-
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mas potenciales, al igual que el relativo al pre-parto, se hara
en funcion de cada vaca y de los alimentos disponibles.
En cuanto a la vaca va a depender de:

— La lactaciéon anterior (permite calcular la produccién
maxima esperada o pico de lactacion).

— El numero de orden de lactacidn.

— El nivel de produccion (permite determinar la longi-
tud del periodo de subalimentacidn en el post-parto;
las vacas de alta produccion tienen un periodo de su-
balimentacion mds largo que las de menor produc-
cion).

En cuanto a los alimentos va a depender de:

— La potencialidad de la racion.
— La posibilidad de alcanzar la produccion de leche es-
perada.

El periodo de post-parto abarcard desde los tres o cuatro
dias después del parto hasta la semana en que tedricamente
se alcance el pico de la lactacion. Este periodo serd de tres,
cuatro, cinco o seis semanas, segun la produccion de la vaca.

La racion total comprende:

— Racion de volumen equilibrada (o racion base).
— Racioén de pienso.
— Racidon de concentrado proteico de calidad, teniendo
en cuenta que:
La suma de los kilogramos de pienso y de concentrado pro-
teico no deben sobrepasar la cantidad de pienso tedrica:

(produccion de leche — produccion de la racidn base)
2.5

La cantidad de concentrado proteico de calidad, determi-
nada por las normas practicas del INRA, decrece semanal-
mente hasta llegar a cero, momento en que se alcanza el
pico de lactacidn.



La cantidad total de concentrados (piensos y concentrado
proteico) aumenta semanalmente hasta la semana en que se
alcanza el pico de lactacion.

Al menos durante este periodo, se deben suministrar los
concentrados metddicamente, de acuerdo al plan trazado de
ir aumentando semanalmente, y no segun la produccion
diaria.

Definiciones

A fin de facilitar el seguimiento de los esquemas se ofre-
ce una serie de definiciones que haran comprensible el ra-
cionamiento propuesto.

Racion de volumen—Es un conjunto de forrajes verdes,
henificados, ensilados, deshidratados, de subproductos, de
raices o de otros alimentos, con un nivel de «fibra bruta»
(FB) que permita al rumiante realizar con normalidad fisio-
logica sus funciones digestivas.

Alimentos concentrados.—Es un conjunto de granos, fru-
tos y sus derivados o de otros alimentos caracterizados por
una concentracidon energética y/o nitrogenada elevada que
en su gran mayoria poseen un nivel de FB bajo (en compa-
racion con los alimentos que forman parte de la racidn de
volumen), por cuya razon son de facil digestion, pero que
consumidos como unico componente de la racion de un ru-
miante seran causa de alteraciones en la funcidn ruminal vy,
en consecuencia, de trastornos digestivos v metabdlicos.

Racion de volumen equilibrada—Es la racion de volu-
men que permite cubrir las necesidades de mantenimiento
fisiologico de la vaca (sin producir leche ni atender a la ges-
tacion) y, en su caso, obtener una produccion de leche de
forma equilibrada, tanto por su contenido energético como
por su contenido proteico (0,43 «unidades forrajeras le-
chen —UFL— y 60 gramos de «materia nitrogenada digesti-
ble» —MND— o 50 gramos de «proteina digestible intesti-
nal» —PDI—por litro de leche del 4 % de materia grasa).
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Racidn de volumen con déficit energético—Es la racion
de volumen que, ademds de cubrir las necesidades de mante-
nimiento de la vaca, tiene una potencialidad nitrogenada su-
perior a la potencialidad energética, medidas ambas poten-
cialidades en kilogramos por litro de leche (ver apartado de
signos y abreviaturas).

Racion de volumen con déficit proteico—Es la racién de
volumen que, ademas de cubrir las necesidades de manteni-
miento de la vaca, tiene una potencialidad energética supe-
rior a la potencialidad nitrogenada, medidas ambas poten-
cialidades en kilogramos de leche.

Racién de volumen deficiente—Es la racién de volumen
que no cubre las necesidades de mantenimiento de la vaca.

Racion base—Es la racién de volumen que siendo defi-
ciente, con déficit energético o con déficit proteico, ha sido
corregida, ya sea en cuanto su composicién volumétrica,
convirtiéndola en racién de volumen equilibrada, ya sea
afiladiéndole un alimento concentrado para convertirla en
una racion que permita cubrir las necesidades de manteni-
miento de la vaca y de una determinada produccion de le-
che de forma equilibrada, tanto por su contenido energético
como por su contenido proteico.

Debe tenerse en cuenta que una racién de volumen equi-
librada (sin necesidad de afiadir ningdin alimento concentra-
do) es, a efectos de racionamiento, una racion base. Cuando
la racion de volumen tenga déficit energético para convertir-
la en racion base debe afiadirsele un alimento concentrado
proteico.

Racion de produccion.—Es la racién suplementaria de la
racion base, que permite a una vaca obtener una produccién
de leche adaptada a sus potencialidades genéticas y de ma-
nejo. Esta racion de produccién estd compuesta de uno o
mds alimentos concentrados teniendo una potencialidad
energetica igual a la potencialidad proteica para producir
leche.
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Pienso o concentrado de produccion—Son los alimentos
concentrados que tienen una potencialidad energética para
producir leche igual a la potencialidad proteica.

Pienso o concentrado de produccion normalizado o es-
tandar—Es un pienso o concentrado de produccion con una
concentracion energética de 1 UFL y una concentracion
proteica de 150 gramos de MND o de 120 gramos de PDI
por kilo de producto. De este modo, un kilogramo de este
pienso posee potencialidad para producir 2,5 litros de leche
del 4 % de grasa.

Racion total —Es la racidon que permite a una vaca, se-
gun su estado fisiologico, cubrir sus necesidades de acuerdo
a sus potencialidades genéticas en su biomedio.

Signos y abreviaturas de los esquemas

—— p: camino de seguir.

C:: indica el titulo de las acciones, operaciones,
etcétera, a realizar a continuacion.

: indica cualquier pregunta y tiene dos salidas,
una para la respuesta afirmativa y otra para la
negativa, pero tiene una sola entrada.

,:[: indica cualquier accion, operacion, etc. Tiene
una entrada y puede tener una salida o ser el

final del proceso.

P . produccion de leche.

d . duracion del periodo del post-parto, en sema-
nas.

P . produccion de leche permitida por la racién

de volumen, segun su contenido energético.

P, : produccion de leche permitida por la racion
de volumen, segin su contenido proteico.
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X
Y
0,43 UFL

60 g MND

: contenido energético del alimento concentrado

en UFL/kg.

. contenido proteico del alimento concentrado

en gramos de MND/kg.

: necesidades energéticas para producir un kilo-

gramo de leche de 4 % de grasa.

: necesidades proteicas para producir un kilo-

gramo de leche del 4 % en grasa.

: kilogramos de alimento concentrado necesa-

rios para obtener la racién base.

. produccion de leche permitida por la racidén

base.

. concentrado proteico con una riqueza en ma-

teria nitrogenada total superior al 35 %.

. kilogramos de pienso a suministrar en ¢l pico

de lactacion.

. kilogramos de pienso a aumentar semanal-

mente desde el tercer o cuarto dia después del
parto hasta alcanzar el pico de lactacion.

. kilogramos de concentrado proteico (c. prot.).

: kilogramos de alimento concentrado (pienso

y/0 c. prot.).

: numero de la semana post-parto (t=1 a d).

ESQUEMA: Racionamiento pre y post-parto

Subesquema 1: Calculo de la racion base.
Subesquema 2: Subprograma 0 (calculo del pico de lacta-

cion).

Subesquema 3-A: Subprograma | (racionamiento de va-
cas con produccion mayor de 35 litros en el pico de lacta-

cion).
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Subesquema 3-B: Subprograma 2 (racionamiento de va-
cas con produccién de 25 a 35 litros en el pico de lactacion).

Subesquema 3-C: Subprograma 3 (racionamiento de va-
cas con produccién de 20 a 25 litros en el pico de lactacion).

Subesquema 3-D: Subprograma 4 (racionamiento de va-
cas con produccién menor de 20 litros en el pico de lacta-
cion).

Subesquema 1

Objetivo: Calcular la produccion permitida por la racion
base, Pg.

Metodologia: En primer lugar hay que conocer el valor
nutritivo de los componentes de la racién de volumen me-
diante tablas analisis quimico, estado vegetativo, etc., ¥, @
continuacién, calcular la posible ingestion de materia seca
(MS), por conocimiento previo de la racion, mediante tablas
de ingestibilidad, etc. A partir de estos datos se calcularan
los contenidos energéticos y proteico de la misma, a los
que se restardn las necesidades de mantenimiento (5 UFL y
360 g MND para una vaca de 600 kilogramos de peso Vivo).
Dividiendo, por tltimo, respectivamente, por 0,43 UFL y
60 g MND se obtendran las potencialidades energéticas Py y
proteica P, valoradas en litros de leche. Segun que las po-
tencialidades Pg y P, sean iguales o distintas entre si se se-
guird un camino u otro hasta obtener la racion base para
calcular su potencialidad en litros de leche Pj. Este valor es
de interés para programar los kilogramos de pienso necesa-
rios para complementarla.

Subesquema 2 (Subprograma 0)

Objetivo: Calcular el pico de lactacion esperado P y la
duracioén estimada del periodo de subalimentacion d.
Metodologia: Del conocimiento de la produccion de la
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( Célculo de la racién base 3 Subesquema 1
CALCULO DE LA RACION BASE

Y

Componentes de la racién de volumen
Valor nutritivo

Produccidn segin riqueza energética Py
Produccion segiin riqueza proteica P,

Racién base = Racion de volumen Pruduccién_rac{én base

i} E

Elegir concentrado proteico P.-P
X UFL/Kg L

Y g MND/Kg Y/60 - X/043

A4

A 4

3 . Produccién racibn base
Elegir cm;(ce[l}gi:ﬁo ;nergéhco L P,=P,+AXX/043
Y g MND/Kg

P,-P,

— e —=AKE
X/0,43 - Y/60

Produccion racién base
Py =P +AXX/0,43

4 <
<4

a4

¥

SUBPROGRAMA O
Cilculo del pico de lactacion
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SUBPROGRAMA O
Cilculo del pico de lactacion esperado

Produccion media

normalizada del rebafio

supenof 2 5.000 1
0

Produccion al 5° dia
de lactacion: P

Si Pico lactacion
; P=P+7

Pico lactacion
P=P+5

Produccion media

normalizads del rebafio

infentor a 4,000 1
1

Produccion lactacion normalizada P |

Si
b—l Pico lactacion P=P/200 iO"
Si
»—1 Puo lacisadn P=11XP/200 | -

Empieza ln

4" 0 supenior

lactacion
)

Pico lactacion P=P~6

@ v—{ Duracién subalimentacion d =5 semanas SUBPROGRAMA 2
»—! Duracién subalimentacion d=4 semanas I*—b——-{ SUBPROGRAMA 3 )

I Duracién subalimentacion d=3 semanas ]

| Subesquema 2
CALCULO DEL PICO DE LACTACION
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lactacion anterior y del numero de orden de lactacidn de la
vaca podremos predecir el pico de lactacion. Es necesario
estandarizar la lactacion anterior a 305 dias vista mediante
la formula:

Produccion x 385
dias lactacion + 80

y al 4 % de grasa, mediante la formula:
Px(0,4+0,15x%xg)

siendo g el nivel de grasa en %.

Si la vaca empieza la segunda lactacion, la produccion
esperada sera superior a la primera en un 30 %, o sea la pro-
duccion sera P = 1,3 x Produccidon anterior normalizada. Si
la vaca empieza la tercera lactacion, la produccion esperada
sera superior en un 10 % a la segunda, o sea la produccion
serda P = 1,1 x Produccion anterior normalizada, y, por ulti-
mo, si la vaca empieza una lactacion superior a la tercera se
podra considerar que el nivel de produccion esperado varia-
ra poco respecto a la anterior.

Una vez obtenida la produccidén esperada se divide este
valor por 200 y el resultado sera el pico de lactacion espera-
do, pico que se aproximara a un racionamiento mas acorde
con sus necesidades.

Para vacas primiparas o para aquellas cuya produccion
anterior se desconoce se podra predecir el pico de lactacion
realizando un control de produccion al quinto dia después
del parto, afiadiendo 7 litros a dicho control si la vaca perte-
nece a un rebafio de producciéon media superior a los 5.000
litros, 6 litros si pertenece a un rebafio de produccion media
entre 4.000 y 5.000 litros o, finalmente, afiadiendo 5 litros si
pertenece a uno de produccion media inferior a 4.000 litros;
en todos los casos se trata de medias a 305 dias.

Segun el pico obtenido se le asignara una duracion de la
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subalimentacion en semanas, d, en el post-parto, segun la ta-
bla siguiente:

Pico superior a 35 litros d=6 semanas ... Subprograma |
Pico entre 25 y 35 litros d=>5 semanas ... Subprograma 2
Pico entre 20 y 25 litros d=4 semanas ... Subprograma 3
Pico inferior a 20 litros d=3 semanas ... Subprograma 4

Subesquemas 3-A, 3-B, 3-C y 3-D:
(Subprogramas 1, 2, 3, 4)

Objetivo: Calcular el racionamiento semanal durante el
periodo de 3 semanas antes del parto a d semanas después
del mismo.

Metodologia: Los datos necesarios son: la produccion de
leche en el pico de lactacion P. Segun sea su valor nos con-
duce a un subprograma u otro. En todo caso Py es la pro-
duccion esperada de la racion base, Pg la produccion permi-
tida por la racion de volumen, segtin su contenido energéti-
co, y Pp la produccion permitida por la racién de volumen,
segun su contenido proteico.

Para calcular el racionamiento pre-parto se siguen los si-
guientes pasos:

La cantidad de pienso a proporcionar depende, logica-
mente, de que la riqueza de la racion de volumen gue se su-
ministra antes del parto no esté equilibrada sin afiadir con-
centrados. Si la racion de volumen tiene una potencialidad
P. alta, el racionamiento de pienso sera menor que si dicha
potencialidad es baja. En cualquier caso se consideran cua-
tro intervalos para P

P: mayor de 15 litros.
Pg entre 10 y 15 litros.
P entre 5 y 10 litros.
P; menor de 5 litros.
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En algunos subprogramas el racionamiento pre-parto es
el mismo para esos intervalos:

Subprograma 1: el racionamiento para los intervalos co-
rrespondientes a P; entre 5 y 10 P, menor de 5 es idéntico.

Subprograma 2: el racionamiento para los intervalos co-
rrespondientes a Pz mayor de 15 y Pp entre 10 y 15 es idén-
tico.

Subprograma 3: el racionamiento para los intervalos co-
rrespondientes a P entre 5 y 10 y P menor de 5 es idén-
tico.

Subprograma 4: el racionamiento para los distintos inter-
valos correspondientes a P, mayor de 15 y P, entre 10 y 15
es 1déntico.

Antes de indicar el racionamiento del pre-parto para un
determinado intervalo de Pg se ha de comprobar si la racién
de volumen no es una racion con déficit energético o con
déficit proteico; para ello se propone comparar P; y P, del
siguiente modo:

Si Pp— P es mayor o igual que 2,5 litros, se considerara
que la racion es una racion de volumen con déficit energéti-
co y el racionamiento complementario se hard, exclusiva-
mente con pienso, durante 2 6 3 semanas antes del parto.

Si P, - P es menor que 2,5 litros, se considerard que la
racion es una racion de volumen con déficit proteico y el ra-
cionamiento complementario se hara con concentrado pro-
teico en la ultima semana antes del parto.

A partir de este momento ya se estd en condiciones de
formular el racionamiento del post-parto que se hara como
sigue:

Conociendo la produccidon del pico de lactacion, P y Py,
la cantidad de pienso a suministrar en el pico de lactacidn
sera:

P-P,
2,5

=B kilogramos de pienso
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Como en la ultima semana antes del parto, debido al ra-
cionamiento del pre-parto, se suministra una cantidad de
pienso, 0 pienso y concentrado proteico (z), se mantendrd
esta cantidad a efectos de calcular la cantidad de pienso que
hay que suministrar semana a semana hasta el pico de lacta-
cién. La cantidad de pienso de aumento semanal (a), hasta
la semana d, sera:

B-z
d

a=

y la férmula de la que se obtendran los kilos de pienso a su-
ministrar cada semana sera:

txa+z-b

siendo t el nimero de la semana (para t desde 1 hasta d)yb
los kilos de concentrado proteico que se suministrard des-
pués del parto, de acuerdo a unas normas practicas del
INRA.

En resumen, se puede decir que, después del parto, el ra-
cionamiento para una semana t comprendida entre la prime-
ra semana y la semana d, en que se alcanzara el pico de lac-
tacion serd, en kilos de pienso, el siguiente:

Racion base + b kilos de c. prot. + (t xa +z — b)

Los valores de b, segin normas practicas del INRA, son
los siguientes;

Vacas con produccion mayor de 35 litros en el pico de lacta-
cion:

1.* semana : b = 4 kilos de concentrado proteico.
2.2 semana : b = 4 kilos de concentrado proteico.
3.2 semana : b = 3 kilos de concentrado proteico.
4.2 semana : b = 3 kilos de concentrado proteico.
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5.2semana : b = | kilo de concentrado proteico.
6.2 semana : b = | kilo de concentrado proteico (t =1 a 6).

Vacas con produccién entre 25 y 35 litros en el pico de lac-
tacion:

(Subprograma 2)

1.2 semana : b = 2,5 kilos de concentrado proteico.
2.2 semana : b = 2,5 kilos de concentrado proteico.
3.2 semana : b = 2 kilos de concentrado proteico.
4.2 semana : b = 2 kilos de concentrado proteico.
52semana:b=0(t=1a}5).

Vacas con produccién entre 20 y 25 litros en el pico de lac-
tacion:

(Subprograma 3)

1. semana : b = 1 kilo de concentrado proteico.

2.2 semana : b =1 kilo de concentrado proteico.

3.2 semana : b = 0,5 kilos de concentrado proteico.

4.2 semana : b = 0,5 kilos de concentrado proteico (t=1 a 4).

Vacas con produccion menor de 20 litros en el pico de lacta-
cion:
(Subprograma 4)

1.2 semana : b = 1 kilo de concentrado proteico.

2.2 semana : b = 0,5 kilos de concentrado proteico (t=1 a 3).

En todos los subprogramas (1 a 4) se especifica el racio-
namiento semana a semana, es decir, teniendo en cuenta los
b kilogramos de concentrado proteico y las cantidades z y t
de la formula anterior.
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