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1.- INTRODUCCION

El sector del vacuno de leche, con sus peculiaridades propias — productivas, econdmicas y su fijacion
sobre el territorio —, necesita de manera continua la adaptacién de nuevas tecnologias, compatibles con
la preservacion del medio, para asegurar su viabilidad.

El problema de la enfermedad de la encefalopatia espongiforme bovina cred, en el afio 2001, una
profunda crisis de confianza en el consumidor hacia todo el sector bovino, igual que diez afios antes de
esta crisis pasara con el uso fraudulento de aditivos no autorizados en engorde de terneros. La escasez
de productos lacteos en la segunda mitad de 2007 hizo que subieran los precios de la leche, generando,
nuevamente, en algunos profesionales, la necesidad de intensificar la produccion. Hubo una corriente
de opinién favorable a la supresidn de las cuotas. No obstante, la disponibilidad de materias primas para
los piensos fue menor y aumentaron sus precios. Pasado el ecuador del afio 2008 parece que ni estd tan
clara la escasez de materias primas, ni que la solucién sea la supresion de las cuotas. El sector productor,
y concretamente el productor como titular de su explotacidn, no podra sustraerse a estas situaciones de
crisis, porque, entre otras razones, sobrepasan su cometido. No obstante, el técnico, como asesor,
deberia verse obligado a replantear los sistemas productivos, con el objetivo de que tanto el uso
racional de las materias primas en la alimentacién, como el sistema de manejo de las explotaciones,
estuviesen mas acordes con las limitaciones del medio, y de los animales, con cierta independencia de
las crisis coyunturales. No puede producirse todo a cualquier precio.

Hay que ir a sistemas productivos, que por si mismos sean distintivos de cualidad ética, tanto desde el
punto de vista del entorno, como desde el de bienestar de los animales (Asenjo, 2000; Bonny 2000).

Las explotaciones de vacas de leche pueden ubicarse o desarrollarse en lugares sin tierra, es decir sin
superficie agricola util, pero la necesidad de la incorporacién de forrajes a la dieta, en proporciones
adecuadas para una correcta rumia (Van Soest, 1982, 1994; INRA, 1988; NRC, 2001), y el indispensable
requisito de reciclar estiércol y residuos, obligan a adaptar el modelo de produccién a unas necesidades
minimas de territorio. No cabe duda que, de una forma u otra, el sector de vacuno de leche depende del
uso de la tierra, y que, como bien escaso, va a condicionar el futuro del sector.

En las décadas de los 80 y 90 del siglo XX, el crecimiento espectacular de la produccién de leche (Institut
de I'Elevage, 2001; Garcia Pascual, 2001) y su implantacién sobre el territorio, propicié que las casas
comerciales, de una manera directa, proporcionaran los factores de la produccidn (semen, semillas,
abonos, maquinaria agricola y ganadera, etc.), y promocionaran sus productos y servicios a través de sus
equipos de asesores y de propaganda. Estas casas comerciales, junto con las entidades bancarias,
ofrecieron a sus clientes viajes técnicos al extranjero, para visitar explotaciones modelos, muy atractivas
para los ganaderos de explotaciones en continua expansion, y, también, para sus intereses de venta. En
muchas ocasiones falté la planificacion del viaje técnico, entendida como la adaptacion a la solucién de
los problemas de manejo de las explotaciones de aqui. Este periodo coincidio, también, con la paulatina
y constante dilucion del Servicio de Extension Agraria (SEA) dentro del entramado burocratico de la
administracion en Espafia. Al SEA se le encargaron campafias de divulgacion sobre las posibilidades del
mercado y su relacién con la administracion de la Comunidad Econdémica Europea (CEE), entre otras, y
practicamente se dejo de actuar en los aspectos técnicos de las explotaciones.

A su vez, la masificacidon de las universidades y el consecuente aumento de titulados, junto a la escasa
oferta de puestos técnicos en la administracién, asi como el crecimiento de las explotaciones, hizo que
surgieran gabinetes de servicios veterinarios para la gestion sanitaria, para la mejora genética, etc., y
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gabinetes de ingenieros dedicados casi en exclusivo a la elaboracidn de proyectos. Situacidn que se ha
mantenido hasta el momento actual.

Dada la complejidad de los factores de esta actividad, el titular de la explotacién o el ganadero para
conseguir la produccién de leche, en la cantidad y contenido requeridos, necesita un asesoramiento
técnico, entendido éste como la labor del técnico encaminada a formar, informar e influir en la toma de
decisiones del ganadero en la utilizacién de sus recursos.

La pretension de este libro es ofrecer una vision general de la explotacidn, en los aspectos y factores
técnicos, partiendo de la experiencia profesional, del bagaje como extensionista.

La génesis del libro parte de la visidn que se tiene de las explotaciones de vacas de leche, en Cataluiia,
para revisar aquellos aspectos del manejo que puedan influir en el resultado final de la actividad,
intentando hacerlo con un lenguaje lo mas sencillo posible. Quiza lo importante sea el método, mas que
el resultado. Y el método consiste en revisar qué se sabe sobre tal o cual factor — ingrediente,
instalacion, etc. — de la explotacién, o explotaciones, que son o han sido objeto del trabajo del técnico.
Digamos que es una vision natural, en la que la explotacion es el eje argumental, aplicando el método
clasico de extension: detectar problemas, buscar soluciones a estos problemas y ofrecer opciones para
decidir.

Sirva esta introduccidn, por tanto, para advertir que algunos datos, de gestion econdmica o de caracter
técnico, son datos de explotaciones del sector lechero en Cataluiia, que nos sirven de base para
adentrarnos en los conocimientos mas generales, huyendo, eso si, de generalizaciones y de aquellas
conclusiones de articulos cientificos, de investigacidn y de extensidn, cuyos materiales y métodos estén
alejados de las explotaciones del entorno en que se ha movido el autor.

CARACTERISTICAS DE LAS EXPLOTACIONES DE VACAS DE LECHE

La explotacion media tiene 49,34 hectéreas de superficie agraria Gtil (SAU) dedicadas a la produccion de
leche, 149 vacas presentes, 3,3 unidades de trabajo agrario (UTA) y 3.727 Euros de capital invertido por
vaca presente. Una produccion de 9.527 litros por vaca presente, del 3,61% de tasa de grasa 'y 3,27% de
tasa de proteina (datos Observatorio de la leche, Cataluiia, 2014).

La practica de la doble cosecha forrajera se realiza en un 28% de la superficie, y generalmente
corresponde a un cereal de verano (maiz o sorgo) precedido por un cereal de invierno (cebada, avena o
triticale) o bien el raigras italiano.

El sistema de alojamiento de las vacas en produccién es la estabulacion libre, con predominio de los
cubiculos respecto de la cama caliente.

Por lo que respecta al sistema de ordeiio, predomina la sala de ordefo en espina de pescado.

Los principales cultivos son el maiz y el raigras, la alfalfa, el prado natural, el sorgo y los cereales de
invierno. En las explotaciones con maiz, éste ocupa el 56% de la superficie agricola, y el raigras el 45%.
Las explotaciones que tienen prado natural, en general son explotaciones de montafa.

El maiz y el sorgo se aprovechan, casi exclusivamente, como ensilados. El raigras, se utiliza en todas las
modalidades estudiadas: ensilado exclusivamente, como seco y ensilado, en verde, seco y ensilado, etc.
La alfalfa, en la mayoria de casos, se aprovecha exclusivamente como heno.
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Estabulacion libre con cubiculos Ensilado de maiz

Los prados, al igual que en el caso del raigrds, se destina a todas las modalidades de aprovechamiento,
siendo el heno en exclusivo, y el heno y el ensilado, las dos mas frecuentes. En cuanto al manejo de la
reproduccién las principales caracteristicas son las siguientes: en la mayoria de las explotaciones se hace
el control de la gestacion, y el control de la reproduccion, en general, se hace apuntando las incidencias
en un calendario, libreta, u otro sistema similar.
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Carro unifeed, comedero con rastrillo vertical Comedero con altura del rastrillo suficiente

En primera opcidn eligen semen americano, seguido del canadiense y del semen probado en el pais. En
la mayor parte de explotaciones la primera causa de reposicion, o el motivo por el cual se decide
renovar, es la “fertilidad”, que significa que las vacas no quedan prefiadas. Esto coincide con algunos
autores (McGowan et al, 1996) cuando afirman que el mayor problema de las explotaciones de vacas de
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leche es la infertilidad, siendo, a su vez, una de las causas importantes de las bajas voluntarias. Otros
motivos pueden ser la mamitis y la produccién por motivos de edad.

Los principales problemas de manejo y sanitarios son la infertilidad, la mastitis, las cojeras y las torsiones
de cuajar.

En cuanto a la alimentacién el sistema unifeed se practica en la mayoria de las explotaciones, con una
sola distribucion diaria, sin lotes de racionamiento y con el forraje incluido totalmente en la racion, asi
como los concentrados y subproductos.

LA REVISION BIBLIOGRAFICA

A la vista de las conclusiones del estudio sobre el manejo y el grado de implicacidn del ganadero, en
cuanto a gestidn y conocimientos (Segui, 2005), se deduce que algun tipo de asesoramiento técnico es
necesario, y, por ello, se dedica un capitulo al modelo de extension o modelo de comunicacion para la
innovacion, repasando desde el inicio este concepto, compardndolo con otros tales como divulgacion,
transferencia, capacitacion, etc. En este capitulo, si bien no es especifico de la explotacién de vacas de
leche, se repasa la evolucion de este modelo de asesoramiento.

Para la revisién de los factores de produccidn de las explotaciones de vacas de leche, se empieza con un
capitulo dedicado a la gestion econdmica, con la finalidad de enmarcar la importancia de los factores vy,
asi, seguir con los factores principales, tales como la alimentacién, los ingredientes, la sanidad, la
reproduccion y la mejora genética, los alojamientos y las instalaciones para el ordeiio.

En toda la revision y en su plasmacion escrita, se ha seguido el objetivo de dar rigor cientifico a los datos
que se generan y obtienen en las visitas que se hacen a las explotaciones, y, a su vez, dar flexibilidad y
comprension a los datos que la investigacidn pone a nuestro alcance, a través de las obras de referencia
consolidada, como por ejemplo NRC (1989, 2001), INRA (1988, 2007), entre otras, y a través de los
articulos cientificos de revistas especializadas.

No se tuvo la pretensidn de que la revisidn bibliografica, de los factores de produccién de la explotacion
de vacas de leche, fuese universal pero si que fuese lo mas amplia posible y abarcase la globalidad de la
explotacion. Se busco tener a la explotacién de vacas de leche como objeto de revision, antes que las
vacas, o que los cultivos, u otros factores.

En todo trabajo de comunicacidn para la innovacién importa sobretodo saber qué sabe y lo que opina el
agricultor o ganadero sobre un tema determinado. La percepcidén o apreciacion de una cosa, depende
de nuestra manera de ver, y al verla se estd previamente influenciado por aquello que sabemos o
creemos saber sobre la cosa (Berger et al, 2000). Para hacer la revision bibliografica se tiene que saber
qué sabe y qué percibe el ganadero sobre el factor o el manejo estudiado.

El critico de arte Gombrich (2000) decia que en cualquier obra el artista lo primero que hace es construir
el modelo, y después lo va modificando gradualmente, a la luz de la reaccién del espectador, hasta
ajustarlo a la impresién deseada. Igualmente, en el trabajo de extensidn, como oficio de artesano, como
en muchos otros, se debera realizar la revisién bibliografica, de acuerdo con un modelo que incluya el
agricultor o ganadero y la explotacidén agraria como principales objetivos, y a partir de aqui se deberd
desarrollar y ajustar aquello que se quiere transmitir o extender.
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Smith (2002), acerca de los articulos cientificos, decia que sélo entre el 5y el 10% de los articulos que se
publican en las mejores revistas médicas, tienen validez y contienen algin mensaje para el médico. Y
que la informacion por si misma no cambia la practica, salvo en contadas ocasiones, y que aquello que
interesa a los investigadores no es lo mismo que interesa a los médicos. En definitiva, Smith (2002)
proponia que los articulos cientificos debian de ser rigurosos, accesibles y entretenidos.

Evidentemente que si se utilizan estas citas es por el paralelismo que se da entre el médico y el asesor, si
bien el asesor se dirige a un receptor que conoce el tema y no depende de su criterio. Han de
intercambiar informacién y conocimientos. Esta fue, por tanto, la posicién adoptada en la revisién
bibliografica, intercambiar mentalmente con el asesor, entendido como generador de conocimientos
para la innovacion, todo lo que se iba revisando.

Es cierto, como afirmaba Kapuscinski (2000), que cualquier seleccion de la informacién es censura, y que
el papel del intelectual estd en arrancar esta cortina o censura. En la revisién hecha se dieron por
ciertos, légicamente, los conocimientos adquiridos en las obras de referencia, y, en aquellos temas en
que se establece cierta duda, o que hay opiniones muy divergentes, para decantarse hacia uno u otro
punto de vista, se optd por elegir aquel mas préximo a las obras de referencia, dejando para los
investigadores las experiencias y discusiones. Igualmente, la experiencia ajena y la propia decantaron el
punto de vista.

En la lectura de articulos cientificos, el asesor en temas técnicos debera aprender los planteamientos
que se dan para solucionar problemas, e indagar en los conocimientos que los autores intentan
transmitir, con especial dedicacién a la lectura de los materiales y métodos antes que las conclusiones.
Si aquellos estan proximos a la realidad que se estudia a lo mejor se podran extraer y extender las
conclusiones. Muchas conclusiones son idénticas pero dificilmente lo serdn los materiales y métodos
utilizados. La labor del asesor radicara en saber comparar los materiales y los métodos, para proponer
una serie de soluciones a los problemas que se vayan planteando.



2.- EL MODELO DE COMUNICACION PARA LA INNOVACION AGRARIA

INTRODUCCION

Con la revision bibliografica del modelo de extensidn agraria o modelo de comunicacidon para la
innovacién agraria se ha pretendido, por un lado, conocer sus principales caracteristicas de trabajo,
contrastandolo con otros modelos de asesoramiento o de difusidn, asi como con otras disciplinas, tales
como la ensefianza o formacion, la investigacidn, la transferencia tecnoldgica, entre otras, que en
muchos casos se complementan y, a veces, se confunden entre sus modelos. Por otro lado, se ha
pretendido repasar la evolucion del sector agrario y el modelo de extensidn que se aplicé, y aquel, que
segun diversas fuentes consultadas, se deberia aplicar en el futuro.

Si bien se han hecho algunas incursiones en el campo concreto del sector de vacas de leche, el esquema
de esta revisidén pretendia abordar el concepto y el modelo de comunicacién para la innovacidon en
general. Por este motivo, cuando en el texto se habla del agricultor o del ganadero hay que entender
que se esta refiriendo al titular de la explotacion agraria, el cual es empresario y trabajador al mismo
tiempo, distinguiéndolo de aquellas explotaciones de cardcter agroindustrial, en las cuales hay que
referirse al trabajador agroindustrial, en el sentido de que el control final de la explotacién no depende
de él, aunque si dependa el manejo de diferentes factores de la produccién.

Hay que observar, a su vez, que en toda esta revisidn la aspiracion ha sido buscar fuentes bibliograficas
que aclarasen el modelo, para asi evitar en la medida de lo posible relatar la experiencia profesional que
se ha tenido en esta disciplina; aunque a veces sea inevitable apostillar citas, hechos o circunstancias
con la realidad vivida.

En resumen, la revision bibliografica que a continuacién se presenta se puede dividir en cuatro
apartados, en el primero, sobre el sector agrario, se hace un repaso a la figura del agricultor, a las
caracteristicas de su explotacién y a los cambios habidos, algunos de ellos motivados por las crisis
alimenticias, que han generado la aparicidn o reafirmaciéon de sistemas de produccién distintos al
convencional, a los cuales se podria aplicar el modelo objeto de estudio. En el segundo apartado, sobre
el modelo de comunicacién para la innovacidn, se define el concepto de extension, y se establecen

cuales son sus herramientas, para seguir con el tercer apartado, acerca de la evolucion de la extensidn

agraria en el mundo, en el que se hace un repaso a la evolucién de estos servicios en los paises mas

industrializados. Por ultimo, en el apartado valor publico o valor privado, se creyd conveniente

preguntarse si un servicio de comunicacién para la innovacion debe considerarse como un bien publico
o privado, y, por tanto, como valor publico o privado, y con ello sentar algunas bases sobre las que
pueda edificarse un servicio tal.

EL SECTOR AGRARIO

EL AGRICULTOR Y EL GANADERO

El agricultor, en sentido amplio de la palabra, que vive en una explotacidn, se ha venido basando en los
ciclos vitales: planta, animal, tierra. Si se tuviera que definir al agricultor, en sus innumerables tareas y
vivencias, se tendria que relacionar todas sus actividades con aquello que no es. Podriamos decir que el
agricultor sin ser botanico conoce las plantas, sin ser etélogo conoce el comportamiento de los
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animales, sin ser mecanico repara y acondiciona la maquinaria mas elemental, sin ser ecélogo respeta,
vive y aprovecha los recursos de la naturaleza. Bien es cierto que el concepto que de todo esto se saca
pertenece mas al pasado que al presente. Con frecuencia nos encontramos con la dificultad de
reconocer a este agricultor en algunos sistemas intensivos de produccién.

0

Asesoramiento directo al ganadero

No obstante, el agricultor, incluso en algunos casos como trabajador agroindustrial, y sobre todo en los
dedicados a la explotacién agraria como un conjunto productivo, tiene un conocimiento sobre la vida de
los animales, que ni el investigador ni el asesor tienen (Van den Ban y Hawkins, 1996). Posee un instinto
adquirido, junto con una inmensa capacidad de observacion, que lo hace sabio en el sentido de conocer
la naturaleza (Kapuscinski, 2002). Sabiduria que, a nuestro entender, corroboraria lo que decia Severo
Ochoa: “sélo hay pequefios sabios que lo saben todo sobre casi nada”. Saben de su mundo, porque
necesitan conocer para producir. En su trabajo se dan al mismo tiempo habito, rutina y costumbre, tres
sindnimos con sus semanticas propias por los que el técnico deberia acercarse a su mundo. Con
frecuencia se tiende a creer que intercambiar conocimientos con el agricultor es dificil, cuando en
realidad, como dice Francisco de Ayala (2003), la base del entendimiento entre personas — agricultor y
técnico, en este caso — es la sensibilidad y un cierto bagaje de ideas.

LA EXPLOTACION

La politica agraria comunitaria (PAC) se sustenta en dos pilares, la politica de precios y mercados y la
politica del desarrollo rural. Se incluye en ella un apartado importante como es la conservacién y gestion
de los recursos naturales. Se aprecia en todo una pérdida de peso del sector agricola, entendido como
sector productor de alimentos. El papel basico de la agricultura es producir alimentos para la poblacién.
No obstante, hay una serie de funciones o servicios que también competen a la agricultura, entre ellos
destacan los siguientes (Poux et al, 1995):

a) Esunafuente energética

11
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b) Debe proteger la disponibilidad del agua

c) Tiene como misidn fijar el CO,

d) Participa en el reciclaje de emisiones y de residuos urbanos

e) Tiene como funcion el conservar la Naturaleza, asi como el manejo de la biodiversidad

f)  Es un espacio turistico y de ocio

g) La actividad agricola y ganadera debe conservar el suelo, es decir no puede aprovecharse sin
contrapartida

h) Esuna actividad enriquecedora del paisaje

i)  Procura la seguridad y la defensa alimenticia de la poblacion

j)  Contribuye a conservar las tradiciones culturales

Visita técnica a una explotacion de vacas de leche Reuniones de Extension

Algunas de estas funciones o servicios estan en el haber y otras en el debe. La discusidn sobre cual de

éstas debe estar a un lado y cual a otro, requerira de un analisis y un consenso social, ya que esto obliga
a toda la sociedad. De aqui nacid el concepto de agricultura sostenible, la cual ha de atender a tres
objetivos: la produccidén, la proteccién del entorno y el mantenimiento de la estructura social y
econdmica de las dreas rurales.

Es posible que el principal problema para poder aplicar una politica agraria comunitaria sea el de querer
servir a todos los objetivos a la vez, y que sea uniforme con todos los sectores, sin causar agravios entre
ellos. No pueden compaginarse objetivos y métodos de la agricultura y la ganaderia ligada a la tierra con
los de la agroindustria. No son iguales los problemas de contaminacion de una explotaciéon de
produccion intensiva que los de extensiva.

El agricultor ya no se relaciona sélo con su explotacién de manera casi exclusiva, hoy esta inmerso en un
entorno complicado, tanto en sus intercambios comerciales como en sus relaciones con la
administracion. Se le plantean muchas decisiones, con un alto grado de incertidumbre, tanto en el
aspecto puramente productivo como en el de las alternativas a la misma produccion. En el mundo
occidental o industrial, las explotaciones de vacas de leche ya no sdlo tienen limites a la produccién, sino
que tienen limites en la generaciéon de residuos. La produccién de leche debe adaptarse a las
limitaciones, no es suficiente saber producir, deben producir por debajo de la produccion de referencia
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(cuota), y lo deben hacer sin contaminar. Es evidente, que tanto el papel del ganadero como el del
asesor han cambiado con relacion a décadas anteriores en que lo importante era producir.

LOS PROBLEMAS DEL SECTOR AGRARIO EN EUROPA

Los problemas de la agricultura europea van desde los costes de financiacién hasta la pérdida de
confianza de los consumidores en relacion con la seguridad y calidad de los alimentos, pasando por la
superproduccion, la disminucién de las rentas agrarias, el endeudamiento y el peligro de la
contaminacién ambiental, y, ante todo esto, no se ve como la agricultura podra enfrentarse en busca de
soluciones (Morris y Winter, 1999). Actualmente el tipo de consejo no es como lo fue a mitad del siglo
XX, en que se buscaba cémo producir un determinado producto. Hay un sector que produce alimentos y
un sector que los procesa, y, sobre todo, hay una sociedad que pide alimentos ajustados en precio y
calidad, que sean seguros sanitariamente, y que los procesos productivos respeten el bienestar animal,
el equilibrio bioldgico y el entorno. Todo esto son esquemas nuevos que requieren un tratamiento
nuevo y un control global (Whittemore, 1998). Estas citas de hace ya diez afios, nuevamente son
actuales a raiz de la redefinicidn de los objetivos de la politica agraria comunitaria.

LAS CRISIS ALIMENTICIAS Y EL HAMBRE EN EL MUNDO

Desde finales de la década de los 80, las crisis alimenticias se suceden de manera casi sistematica en la
mayoria de los sectores agricolas y ganaderos de los paises mas industrializados. Casi nadie asume las
causas, y la mayoria esquiva las consecuencias. Todos dicen buscar la verdad, investigar para causas
nobles, para erradicar el hambre, pero pocos se preocupan de los procesos que hacen cambiar el
entorno, de los problemas de la reversibilidad, del impacto ambiental, entre otros muchos; este vacio
deja en manos de ecologistas temas que deberian abordar las instituciones oficiales de investigacion,
que por su mera adscripcion a la funcion publica deben ser independientes. Con demasiada frecuencia
se mezclan, por ejemplo, las virtudes de los transgénicos con la lucha contra el hambre, como afios atras
la revolucion verde deberia haber acabado con el hambre. En nuestra opinidn, solo la aplicacién de
modelos de comunicacién para la innovacion, no dirigidos a un fin concreto desde instancias alejadas de
los paises menos industrializados, podra ayudar a erradicar el hambre y a acortar las distancias entre
unos y otros. Si para una persona alcanzar la dignidad es vivir su propia vida y conducir los asuntos que
le incumben, por modestos que sean (T. Mann), lo mismo deberia aplicarse a esos paises menos
industrializados, a los que todos pretenden ayudar.

éVISICI)N DEL EXPERTO Y DEL CONSUMIDOR ANTE LOS RIESGOS

Los riesgos se ven de manera diferente, segln sea el experto en el tema que ocasiona el riesgo, o segun
sea el consumidor (Bonny, 2000). Para el experto, el riesgo es la probabilidad de que alguna cosa no
deseada pase, y la gravedad de sus consecuencias (n2 muertes/afio, etc.). Para el consumidor, el riesgo
es un conjunto de factores, y su reaccion depende del conocimiento que tenga del riesgo. El consumidor
no admite no estar informado, y no se le debe confundir, ya que él quiere asumir el riesgo al tomar una
decision (Bonny, 2000). Sobre la actitud del consumidor influye, también, la proximidad o lejania del
riesgo. Cuando en los afios 1996 y siguientes se hablaba de las encefalopatias espongiformes (vacas
locas) que ocurrian en Inglaterra, se veia mas la anécdota que el problema, pero cuando a finales del
2000 se detectaron los primeros casos en Espafia, se desaté el pdnico hacia el consumo de carne de
bovino.
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Por tanto, la aceptacion del riesgo es funcion de la confianza que el consumidor tenga hacia las
instituciones que gestionan la crisis (Bonny, 2000). Si percibe que privan los intereses econémicos, la
aceptacion sera baja y de dificil recuperacion, y si percibe que hay acumulacién de poder en los
gestores, la sensacién de impotencia aumenta y opta por no consumir, en definitiva no acepta el riesgo,
aun a sabiendas que la probabilidad de contagio o de contaminacion sea muy pequefia. En las crisis
alimenticias el modelo de comunicacién para la innovacién, en cuanto modelo de informacién vy
proximidad al consumidor, podria ser un elemento clave en su gestion.

LAS REACCIONES DEL SECTOR

Las respuestas del sector ante una crisis alimenticia, o crisis de confianza por parte del consumidor,
pasan por diferentes modalidades y etapas: la primera tendencia es ignorar las motivaciones, y pasar al
contraataque condenandolas por irracionales; si la crisis continua, se cree que hay que educar al
consumidor, con las consiguientes puestas en escena, por parte de los administradores y los
responsables del sector, para incitar al consumo. A continuacion, se insiste en comparaciones de riesgos
con otros mas inmediatos. Si la crisis no desaparece, el sector se divide, unos se aferran a continuar
como antes, a la espera de tiempos mejores, otros creen que se tienen que hacer campafias mas
progresistas, con la esperanza de seguir con los mismos procesos productivos, y unos pocos se apuntan
a cambiar los métodos de produccion (Bonny, 2000).

 CAMBIOS DE CONTEXTO

La produccion de leche esta en continua reestructuracidon, baja el numero de vacas, aumenta el
rendimiento por vaca, y cada vez hay menos explotaciones. Para hacer llegar a estas explotaciones la
informacion y la formacidn necesarias se requiere de nuevos planteamientos en su ejecucién (Hutjens y
Baltz, 2000). La explotaciéon debe estudiarse en su conjunto, y debe estudiarse el conjunto de
explotaciones.

En Europa, desde finales de 1970, se investiga para dar respuesta a los problemas de contaminacion
ambiental causados por las modernas practicas de explotacion puestas en boga desde los inicios de los
afios 60. La lucha integrada contra plagas ya se investigaba desde los afios 20. En los Paises Bajos desde
1994 se abre paso al sistema integrado de produccién. En el Reino Unido también hay proyectos de
investigacion, como son el estudio de sistemas de control de plagas, sin pesticidas, supervisado e
integrado, etc. Se constata un interés por nuevos modelos de produccidn, que va en aumento a partir de
las crisis alimenticias (Morris y Winter, 1999).

EL SISTEMA INTEGRADO DE EXPLOTACION

Entre la agricultura convencional y la ecoldgica o bioldgica se abre paso, al menos en el terreno tedrico,
el sistema integrado de explotacidon (“integrated farming system”), también conocido como el manejo
integrado de cultivos (“integrated crop manegement”), el cual proporciona al agricultor la oportunidad
de ir hacia un sistema que no es tan riguroso o extremado como la agricultura ecolégica, en cuanto a
requisitos legales de manejo, ni tan inaceptable como es, por ejemplo, el monocultivo de cereales. Es un
sistema que busca un equilibrio entre la produccion y el mantenimiento del entorno (Morris y Winter,
1999).
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Los principios del sistema integrado de explotacion son los siguientes (Morris y Winter, 1999): a)
Rotacion de cultivos, b) Arar el minimo posible, para evitar la erosion del suelo y la volatilizacién del N,
c) Implantar cultivares resistentes a las enfermedades, d) Modificar el tiempo de las siembras, e) Aplicar
objetivos y racionalizar los nutrientes, f) Hacer un uso racional de los pesticidas en caso necesario, g)
Dedicar los margenes de los campos para crear habitat para los depredadores, h) Utilizar sistemas de
arar que favorezcan el control natural de plagas, mejorar la estructura del suelo y reducir la demanda
externa de N, i) Modificar las secuencias de cultivos para asi aumentar la diversidad, y j) Promocionar la
biodiversidad, para que entre el 3 y 5% de la SAU sea para la vegetacidn no agricola. Todo esto es un
conjunto de técnicas que no son nuevas, pero que se deberdn aplicar simultdneamente, de manera
integrada o combinada (Morris y Winter, 1999). Todos estos principios, en general bien formulados, en
cuanto aparece una época de escasez de alimentos y, por consiguiente, el aumento de los precios, se
abandonan y su puesta en practica casi pasa desapercibida.

Si bien este sistema integrado de explotacidn se ha desarrollado, principalmente, para las explotaciones
agricolas, se cree que sus principios se podrian aplicar a las explotaciones de vacas de leche, y a otros
tipos de explotaciones ganaderas. Cabria pensar que muchas practicas realizadas en las explotaciones
de vacas de leche, podrian formar parte de un sistema integrado de explotacion. Los ejemplos que se
pueden sefialar son los siguientes: que en el racionamiento alimenticio se respeten las condiciones
fisioldgicas de la vaca como rumiante; que en la reproduccidén se promocione la vigilancia de los celos
antes que el uso de prostaglandinas; que en la recria o renovacion de animales se respete su bienestar,
evitar cubriciones antes de los 15 meses, y que la renovacién de las vacas no sea una consecuencia de la
presidn productiva; que en el ordefio no se sobrepasen los dos ordefios diarios, ni se utilicen practicas
hormonales para la venida de la leche; que la gestidn del estiércol se haga conforme a la capacidad de
absorcién del suelo y los cultivos, y que, en consecuencia, las cargas ganaderas sean Optimas para la
produccion y la conservacién del suelo agricola y para el mantenimiento de los acuiferos; que en el
disefio y en la practica se eviten situaciones de estrés, provocadas por falta de espacio.

La aplicacion de un sistema integrado de explotacion, tanto en agricultura como en ganaderia, no es
instantaneo, requiere de un periodo de transicion durante el cual el margen econdmico de la
explotacion podra verse afectado negativamente. Los agricultores o los ganaderos que quisieran poner
en practica este sistema, deberian prepararse tanto en aspectos técnicos como en actitudes y en
conocimientos. Se necesita un tipo de formacion, de informacion y de equipamiento adecuados al
sistema integrado que se quiera desarrollar. Sea este el sistema del futuro, o sea otro por descubrir, lo
cierto es que cualquier proceso productivo debera respetar las limitaciones y las condiciones del medio
donde vaya a desarrollarse. Y para su puesta a punto se requiere, ademas, una nueva concepcion de
transferir conocimientos y métodos.
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Experiencias sobre produccion forrajera (Sa Granja, Visita de ganaderos a una explotacion de vacas de leche
Mad)

MODELO DE COMUNICACION PARA LA INNOVACION

CONCEPTO DE EXTENSION O COMUNICACION PARA LA INNOVACION

Lo que se entiende por comunicacidn para la innovacion agraria no estd bien expresado con el término
extensidn, ya que éste tiene un sentido lineal, de flujo unidireccional de la informacidn hacia los
agricultores, cuando en realidad la comunicacién para la innovacidon agraria se basa en acciones
multidireccionales (Farrington, 1995).

Extensidn no es una palabra que se encuentre facilmente definida; ni alin en los diferentes diccionarios
consultados, al igual que pasa con el verbo extender. En sus primeras acepciones no hay ninguna
definicion o descripcion que se adapte a la labor de extensidn agraria. En el diccionario de la Real
Academia Espafiola (1992) en su novena acepcién del verbo extender, se dice: “alcanzar la fuerza, virtud
o eficacia de una cosa a influir u obrar en otras”. No es del todo satisfactoria, pero al fin se encuentra
una definicion proxima a lo que se quiere expresar. No parece, por tanto, que se pueda dar una
definicion clara, corta y concreta de este trabajo. Al menos, se debera desechar la posibilidad de que la
palabra extensidon sea entendida por todo el mundo como actividad determinada y requerira de
explicaciones complementarias. Y, por ello, siguiendo a Leeuwis (2004), se opta por comunicacion para
la innovacion, en lugar de extensién, tratando con ello de englobar a todo el personal técnico dedicado a
la labor de inducir y ayudar al cambio en el sector agrario. Segun este autor, la comunicacién para la
innovacién engloba una serie de intervenciones técnicas de caracter comunicativo, llevadas a cabo por
profesionales, las cuales van encaminadas a desarrollar, a inducir, nuevas formas de comunicacién y de
compromiso entre la gente; encaminadas, también, a desarrollar nuevos dispositivos técnicos y
fendmenos naturales, y todo ello con la finalidad de que, supuestamente, se va ayudar a resolver
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situaciones problematicas, situaciones que podran ser definidas o interpretadas de manera diferente
por los actores implicados en el proceso.

Hay ejemplos de disciplinas o de actividades que quedan mas o menos claros con sdlo pronunciar las
palabras que pretenden definirlas. Por ensefianza, formacidn o capacitacion, se entiende que son
palabras que indican un caracter docente; y que pueden definirse como la accidon de transmitir
conocimientos de manera sistematica y regulada, sin que ello signifique que en el desarrollo de esta
disciplina se utilicen métodos de otras actividades. El profesor, el educador, transmite sus
conocimientos, de manera sistematica y regulada, con programas, horarios, dependencias, etc., hacia un
determinado alumnado, sea en educacién primaria, en formacion profesional o en la universitaria. En
principio el alumno no tiene por qué tener conocimientos previos sobre la materia que se le va a
transmitir.

Otra actividad con nombre propio puede ser la investigacion, investigar, que se define, como la
realizacidon de actividades intelectuales y experimentales de manera sistematica, con el objetivo de
aumentar los conocimientos. Al igual que pasa con la formacién, el investigador puede analizar y
detectar problemas sobre los cuales quiere encontrar soluciones a preguntas o hipdtesis planteadas,
asimismo el investigador puede estudiar medidas alternativas, o investigar aquello que crea necesario
para la sociedad. En algunos casos, los organismos de investigacidon requieren a sus investigadores que
realicen tareas divulgativas, cuando en realidad lo que se busca es dar a conocer aquello que se
investiga. A veces se confunde el dar a conocer los resultados de la investigacion realizada, con la
divulgacién de conocimientos, y ésta con la transmisidon de conocimientos.

Otra actividad objeto de este andlisis es la divulgacidn, y, también, la transferencia de tecnologia. La
divulgacién pone al alcance del publico una idea, una cosa, un conocimiento. El destinatario de la accidn
divulgadora no tiene por qué tener conocimientos previos de lo divulgado, al igual que le pasa al
alumno, en la mayoria de casos. El divulgador, conocedor de esta posibilidad, debera saber transmitir
con claridad, de manera concisa un mensaje, para que el destinatario aumente sus conocimientos, y
que, en algunos casos, sea capaz de emprender una accion o actividad. Si bien en esta ultima opcién es
mejor hablar de informacién. En realidad en la accion divulgativa no se busca una reaccion inmediata. En
cambio se informa para que el destinatario realice algo de manera inmediata, y de acuerdo con el
mensaje de la informacién. Por ejemplo, informar sobre cémo actuar frente a una epidemia. En cada
accion, del divulgador, del educador o del investigador, puede haber retroalimentacién en los casos en
que su trabajo se dirija a terceras personas, que enriquecera al actor de la misma, pero a veces no es
una premisa necesaria para el desarrollo de sus trabajos.

Estd muy arraigado en los ambientes universitarios y de investigacién, asimilar asesoramiento o
extension con transferencia tecnoldgica, credndose una cierta confusion. El problema no esta tanto en
su denominacién, como en su contenido, y sobre todo en su método. Lo que se entiende por extension,
en su terminologia pretérita, o comunicacidn para la innovacion, tiene un sentido mas abierto que el de
transferencia tecnoldgica, pudiéndose describir como el proceso de “ayudar a los agricultores, mediante
un uso sistemdtico de la comunicacion, a resolver sus problemas, contribuyendo los dos — asesor y
agricultor — con sus conocimientos y capacidades” (Albrecht, en Kidd et al, 2000).

Extensidn también se asocia a la transferencia tecnoldgica y a proyectos de “arriba abajo” propios de un
Estado centralizado y burocratizado (Kidd et al, 2000). En la misma linea se expresan otros autores al
referirse a la organizacion de extension en el mundo, ya que, en general, el papel tradicional de
extension en los paises menos industrializados es la transferencia de tecnologias desarrolladas en los
institutos de investigacion (Van den Ban y Hawkins, 1996). En cambio, en los paises mas industrializados
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la comunicacién para la innovacion detecta problemas, o ayuda a detectarlos, y juntamente con el
agricultor se buscan las soluciones. En definitiva, para algunos autores, la transferencia de tecnologias
tiene como punto de partida una nueva tecnologia desarrollada en un instituto de investigacion, y, en
cambio, en la moderna extension el punto de partida es el problema del agricultor.

Los que han trabajado en extensidn agraria pueden aplicarse también lo que decia Cervantes en boca de
Don Quijote: “los oficios mudan las costumbres”, ya que el trabajo de extension implica integracion con
el destinatario. Sea como sea, lo cierto es que es, o deberia ser, una manera de entender y de acercarse
al mundo real del agricultor.

El trabajo de comunicacion para la innovacién debe explicarse a través de los siguientes puntos del
proceso (Van den Ban y Hawkins, 1996):

e Ayudar a los agricultores a analizar la situacidn presente y las expectativas de futuro

e Através de este andlisis se les ayuda a tomar conciencia de los problemas detectados

e Elandlisis de la situacidn y la deteccidn de los problemas incrementaran sus conocimientos, a la
vez que los estructuraran

e Los problemas detectados obligan a adquirir conocimientos especificos, para asi solucionarlos
con medidas alternativas

e El agricultor, de esta forma, se encontrard ante una serie de soluciones a los problemas
planteados, debiendo elegir la mas conveniente o la dptima y, en este punto, el profesional
podra ayudarle en la toma de decisiones

e Con todos estos pasos se aumentan las motivaciones del agricultor, de tal manera que en el
futuro serd capaz de implementar sus propias elecciones, y a tomar decisiones dptimas para su
explotacion

e Este proceso, por ultimo, tiene como estimulo el intercambio de informacidn con sus colegas.

En conclusiéon, y como resumen, las etapas de este trabajo de comunicacién son el andlisis y la deteccion
de los problemas, el incremento de los conocimientos, interactuando entre si, el asesor y el agricultor, el
estudio de las medidas alternativas a los problemas, la eleccidn de las soluciones dptimas, y, por ultimo,
el intercambio de informaciones y experiencias. Ninguna de las etapas puede eludirse si se quiere
realizar el trabajo en plenitud, ya que el objetivo final no es otro que el agricultor sea duefio de sus
decisiones, y, por tanto, también de sus errores.

El inicio del trabajo esta en el diagndstico de las condiciones agrarias, ecoldgicas, sociales y econémicas
del agricultor, asi como de sus limitaciones y oportunidades, para asi continuar con la necesaria
transmision de mensajes y la creaciéon de conocimientos, dando una importancia capital a la
retroalimentacion, como eje de reorientaciones futuras (Farrington, 1995). El trabajo de comunicacion
para la innovacién ha de desarrollar las relaciones con los investigadores, con los gobiernos, con las
ONG, con las organizaciones de los agricultores, con las entidades bancarias y con el sector comercial
(Farrington, 1995). Se entiende, en todos los casos, que esta relacién debe basarse en la independencia
de los actores.

METODOLOGIA

La comunicacidn para la innovacion como disciplina o materia de estudio es una ciencia orientada a la
toma de decisiones, en el sentido de que hay en ella una preocupacidn por saber si el cambio se ha
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producido. En las ciencias orientadas a las conclusiones, en general, el esfuerzo cientifico cesa cuando se
ha producido o creado la cosa que pueda aplicarse. El mismo hecho de investigar sobre la educacién en
comunicacion para la innovacion es una herramienta para el cambio (Van den Ban y Hawkins, 1996). El
acto de preguntarse sobre alguna cosa puede inducir a cambiar una actitud, en cambio, en las ciencias
fisicas, por ejemplo, cuando se hace una medicidn, este acto no cambia la cosa medida.

Con ello se quiere decir que se requieren investigaciones sobre la educacién en comunicacién, ya que el

profesional encargado de este trabajo necesitarad de un equipo de investigadores, que le ayuden en el
proceso de comunicaciéon para la innovacidn. Equipo que abarcard desde aspectos psicoldgicos a
sociales, sin descuidar los antropoldgicos, entre otros.

Reunidn informativa de técnicos de extension Educar para la comunicacion

INFLUIR EN EL COMPORTAMIENTO HUMANO PARA ESTIMULAR A TOMAR DECISIONES

Uno de los aspectos mas importantes del trabajo de comunicacion para la innovacion es influir en el
comportamiento humano. Sin duda hay muchas maneras y métodos de hacerlo, y ninguno, en principio,
es excluyente de los demads, ya que hay tantas o mas circunstancias que métodos, y en muchas
ocasiones se pueden complementar.

Pueden citarse los siguientes (Van den Ban y Hawkins, 1996): la compulsion o coercidn, que es el que se
ejerce desde posiciones de poder, y no necesariamente se han de referir a actos represivos; el
intercambio, referido a servicios, favores, entre personas o grupos, incluyendo también el intercambio
comercial; el asesoramiento, que es la eleccién de una solucidén a un problema planteado, y en el que el
destinatario esta de acuerdo sobre la materia objeto de asesoramiento; el método de influir
directamente, cuando se sabe que el destinatario no es capaz de solucionar un problema, por
desconocimiento o incapacidad, y en este método se pueden incluir la mayoria de programas formativos
y educativos; la manipulacién, que es la influencia sobre el conocimiento y sobre las actitudes, sin que
el destinatario sea consciente de la accidn, y tampoco necesariamente es un método negativo, ya que
en muchas ocasiones se requiere, por ejemplo, alertar sobre la peligrosidad de algun producto, o de la
obligatoriedad de cumplir con un cédigo de convivencia; proporcionar recursos, propio de las
administraciones publicas, en que si el destinatario quiere alcanzar un objetivo y no tiene suficientes
medios para hacerlo a corto plazo, la administracion, por ejemplo, abre la linea de créditos blandos;
proporcionar servicios, es un método de influir en el comportamiento humano en el que se suplanta la
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accion del usuario, y éste esta de acuerdo; y, por ultimo, el método de cambiar la estructura
socioecondmica, el cual es un método que se hace desde el poder, en el sentido de que el cambio
propuesto sobrepasa una explotacion, e incluso un grupo.

Sin duda el profesional deberd estar preparado para afrontar cualquiera de los métodos anteriores. En
general, su actuacion podra ir en dos direcciones, una en la cual se persuadird o incitara al agricultor, o a
los agricultores, a cambiar, y otra en que se intentara crear una situacidon propicia para que sean los
agricultores los que tomen decisones por si mismos, para de este modo incrementar la habilidad de
hacerlo. Dependerd de los objetivos que se hayan planteado en el trabajo de comunicacién para la
innovacién. Persuadir al cambio crea dependencia hacia el asesor o el funcionario, en cambio estimular
a tomar decisiones da autonomia y responsabilidad al agricultor, siendo, por tanto, un método que crea
opinion (Van den Ban y Hawkins, 1996).

Cuando se habla de cambiar se refiere a la adopciéon de una solucién a un problema detectado, o
planteado. Evidentemente que la labor de comunicacién para la innovacién no es incitar al cambio, ni
tampoco es la de ensefiar, es la de hacer aflorar problemas subyacentes, hacerlos visibles. El sentido de
cambio no sélo debe darse en el campo de las tecnologias de la produccién (hardware), sino en el de los
sistemas de manejo de la explotacidn (software), que son los que en definitiva controla el agricultor.

CONOCIMIENTOS Y ACTITUDES DEL AGRICULTOR

Si, como se ha visto, una de las misiones y métodos de este trabajo, es la de influir en el
comportamiento humano, de tal manera que se le estimule a tomar decisiones, se debera conocer
previamente qué conocimientos y actitudes tiene el agricultor, y Iégicamente el agricultor es un
elemento mas de la sociedad, con las peculiaridades que se quiera, y como tal requerird de un analisis
con profundidad de cada caso. Andlisis que sdlo se producira desde el contacto y la proximidad del
profesional.

Conviene no olvidar, sin embargo, que hay dos tipos principales de conocimiento, el estandar o
codificado, que es explicito y facil de transferir, y el tacito o local, que es personal y depende del
contexto, y que para su transferencia se requiere de la interaccion personal en un marco de experiencias
compartidas (Morris y Winter, 1999).

En el proceso de modernizacion de la agricultura, se aplica, mayoritariamente, el esquema I+D basado
en el sistema tradicional de conocimientos, sin tener en cuenta, y en muchos casos desplazando, el
proceso de conocimientos del agricultor, sin preocuparse siquiera de cuales son sus principales fuentes
de informacidn, como si se tratard de un elemento pasivo (Morris y Winter, 1999). Se deben conocer
cuales son las principales fuentes del conocimiento para el agricultor en activo. La primera y principal, y
a veces Unica, es la que obtiene a través de la experiencia de sus colegas. Le sigue en importancia la que
le dan las organizaciones de asesoramiento, y de informacidn en general. Otra fuente es lo que el
agricultor, por sus propios medios, obtiene de la consulta de algunas disciplinas sobre el manejo de las
explotaciones, como pueden ser libros y diversas informaciones técnicas, o también de la vida cotidiana,
medios de comunicacién y, sobretodo, de los mercados de productos. También las compaiiias privadas
de servicios y productos, los consultores privados, los veterinarios, la politica gubernamental, las
organizaciones sindicales, son otras fuentes del conocimiento (Van den Ban y Hawkins, 1996).

Puede deducirse que este listado de las fuentes del conocimiento es propio de aquellos paises o zonas
en donde estd, o estaba, en activo alguna organizacion de extension o de asesoramiento. También cabe
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aclarar que, en los paises en que existia, o existe, algin trabajo de este tipo, los sindicatos u
organizaciones sindicales no suplian su labor, es decir, se dedicaban a temas sindicales y no a labores de
formacién y asesoramiento en temas técnicos.

LA TRANSMISION DE IDEAS Y MENSAIJES

Es evidente, por tanto, que acercarse al mundo del agricultor requiere algo mas que paciencia. Saber
transmitir ideas, conocimientos y mensajes es una de las funciones del profesional de la comunicacion y,
por tanto, una de sus herramientas principales. Estd, sin embargo, muy en boga hablar de buenos
comunicadores, confundiendo la actitud con la aptitud, como si la actitud sea mdas importante que la
capacidad para comunicar, y no hay buen comunicador si no hay nada para comunicar.

En el siguiente esquema se resume la comunicacién entre el técnico de comunicacién para la innovacion
y el agricultor (Van den Ban y Hawkins, 1996):

Profesional —»  Comunicacion —» Conducto —» Agricultor —» Efecto

A

| Retroalimentacion |

En este proceso, la comunicacién se hace a través de un canal, que puede ser un contacto directo, una
reunion participativa, un medio audiovisual, etc.; el agricultor lo recibe, y a su vez, tiene una opinion
sobre el mensaje, una opinidn y una posicidn previa, y puede cambiar de opinién o no, puede afiadir
algln punto de vista, o simplemente puede rechazarla, con o sin argumentos, pero en cualquier caso el
profesional recibira un mensaje, y lo recibird porque va implicito en su trabajo, se espera la influencia
que se ha hecho en el receptor.

Los simbolos son importantes en este proceso de transmision. Por simbolo debemos entender palabras,
signos, gestos, dibujos, etc. Un simbolo no tiene significado por si mismo, su significado estd en las
personas que los emiten y reciben. Dos personas no dan el mismo significado a las palabras, sin
embargo si que debe haber una zona de interseccion en la que se encuentren (Van den Ban y Hawkins,
1996). En el trabajo de comunicacidn para la innovacién hay un reconocimiento del profesional y del
agricultor, reconocimiento que habra sido trabajado previamente. Sin duda, recordar es mas dificil que
reconocer, ya que el reconocimiento es inconsciente y automatico, pero sélo se reconoce algo que
previamente se ha conocido (Gombrich, 2000). El reconocimiento requiere cierta base de codificacion,
del uso de simbolos, que hagan mas facil la comunicacion (Gombrich, 2003).

PROCESO PARA INTRODUCIR UNA INNOVACION

Llegados a este punto, en que se tienen que transmitir ideas y mensajes, con los medios mas adecuados,
y siempre basandose en los conocimientos del agricultor, y en sus formas de recibirlos, con el objetivo
ultimo de incitarle a tomar decisiones, se hace conveniente dedicar un espacio al proceso que se sigue o
deberia seguirse para introducir una innovacién.
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Una innovacidn es una idea, método u objeto que es percibido como novedad por un individuo, o por un
grupo de individuos. Por tanto, el concepto de innovacion es distinto del de invencién, y tiene como
sinénimos el cambio, la novedad, y hasta la substitucién (Van den Bany Hawkins, 1996). El proceso que
sigue una innovacidn esta compuesto por los siguientes puntos, en orden secuencial:

1. Conocimiento de su existencia; 2. Interés por la misma; 3. Evaluacién de su adaptacién o no; 4.
Probarla; 5. Adoptarla; 6. Implementarla; y 7. Confirmarla

La adopcion e implementacidon total de una innovacion dependen de la cosa innovada y de la
preparacidn para esta cosa, y, contrariamente a lo que se supone, la edad no tiene demasiada influencia
en la definitiva confirmacion de la innovacién (Van den Ban y Hawkins, 1996). A veces se tiene la fijacion
de que el agricultor es conservador por naturaleza, y que le cuesta adoptar innovaciones, en cambio, en
la mayoria de casos, es la estructura social la que es rigida e impide el cambio. Para el proceso de
innovacién hay interrelaciones entre el medio o entorno, la innovacidn propiamente dicha, el agricultor
y su explotacidn, los cuales deben conocerse para que el proceso se lleve a cabo. Los intercambios entre
los agricultores, como ya se ha indicado, son determinantes, y en ellos juega un papel destacado el lider,
gue no necesariamente tiene porqué ser el mas innovador, puede ser el lider de la estructura social.

Las caracteristicas principales para conocer la tasa de adopcidon de una innovacion son las siguientes:
ventaja relativa, compatibilidad, complejidad, que se pueda probar, y que pueda observarse. La
ventaja relativa es lo que percibe el agricultor en la adopciéon o no de una innovacidn, y que muchas
veces no coincide con la ventaja que ve el técnico. Por ejemplo, la ventaja de aumentar la produccién
puede convertirse en un problema, sobretodo en una zona donde ésta se controle. La compatibilidad
significa que toda innovacion deberd ser factible, no sélo con el manejo de la explotacion, sino con los
valores socio culturales y de creencias. Esto ultimo, serd importante, sobre todo, en el aspecto
innovador de ideas. En toda adopcidn de una innovacién las experiencias previas influirdn sobremanera
en su implantacion efectiva.

La complejidad es un aspecto muy importante ya que, con mucha frecuencia, no se adoptan
innovaciones por la complejidad en su implementacién dentro del manejo de la explotacién. Sobre esto
habria innumerables ejemplos en que la supuesta bondad o ventaja de la innovacion topan en la
adaptacion a las condiciones del manejo. Qué se pueda probar, y observar, son las caracteristicas mas
importantes en la adopcidn. Y si se puede probar y observar en la misma explotacién ain mejor. La
implementacidn final, que es la puesta a punto en la propia explotacidon, puede introducir cambios en el
manejo, e incluso en la propia innovacion. Hay muchos agricultores que cambian el sentido inicial de la
innovacién para hacerla compatible con su sistema productivo. Es este un aspecto que el técnico en
comunicacion para la innovacién no debe descuidar, y el investigador deberia interesarse por este
proceso o etapa de la innovacion.
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Material técnico para introducir innovaciones

RECURSOS Y HERRAMIENTAS PARA LA INTRODUCCION DE INNOVACIONES

Los recursos y herramientas que un profesional puede utilizar para la introduccidn de innovaciones son
multiples: las visitas a la explotacion, las charlas, cursos y conferencias, las hojas de informacion y de
divulgacion, técnica y general, los articulos en las revistas mas comunes a los agricultores, los programas
de medios audiovisuales, las reuniones participativas, los ensayos y demostraciones de resultados, etc.
El asesor debera discernir sobre qué método es el mas adecuado para cada tipo de innovacidén, o
simplemente para cada tipo de actuacidn, y si es mas importante ayudar a comprender un fenédmeno
que ayudar a implementar una innovavcidn, ya que éstas no se adaptan si el agricultor no ha entendido
el fenomeno de cambio que se pueda producir.

MODELOS DE ESTUDIO

El profesional necesita modelos que le ayuden a estudiar la explotacidn y su entorno, no es suficiente
tener buena disposicion en atender al agricultor, debera hacer estudios de viabilidad, estudios sobre la
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influencia de una innovacién en todos los parametros de la explotacion, y de optimizacion, en los que se
incluyan los costes de oportunidad y las interacciones bioldgicas (Pannell, 1999). La dificultad en obtener
datos requiere de modelos que prevean la falta de algunos de ellos, y que sean faciles de manejo, y que
empleen un lenguaje informatico amable con el usuario. Los modelos de analisis, a su vez, deben ser
flexibles y abarcar toda la explotacién, y no sélo un tipo de produccién, en los casos de diversidad. A
veces una sencilla hoja de calculo puede abarcar todos los factores de la explotacion (Bernet et al,
2001). En definitiva, un modelo serd bueno cuando sea capaz de captar la realidad, a través de un uso
sencillo. Con demasiada frecuencia la complejidad de la implementacidn informatica los hace de dificil
manejo, y con ello se impide una comunicacién fluida entre investigadores, asesores, y agricultores.

MODELOS DE UNION O RELACION ENTRE LA INVESTIGACION Y LA DIFUSION

Otro de los recursos del asesor, como profesional de la comunicacién para la innovacidn, es la relacion
con los institutos de investigacién. De cdmo esté estructurada esta relaciéon dependerd la manera de
llegar al agricultor. Se pueden considerar tres tipos de modelos para difundir los conocimientos o las
innovaciones: modelo clasico, modelo de interaccion social, y el modelo de comunicacién para la
innovacién.

El modelo clasico es un modelo “arriba abajo”, ya que se inicia en la investigacion y acaba en la difusidn.
Es, por tanto, lineal y unidireccional, y sus eslabones son: investigacién basica, investigacion aplicada,
desarrollo y difusion.

El modelo de la interaccion social es aquel en que se fuerza la difusidon de innovaciones. La investigacion
ha creado una invencion, y alguien cree que debe convertiste en innovacién, para lo cual realiza
campanfas para darla a conocer, con la intencién de que sea adoptada e, incluso, adaptada por un
agricultor.

El modelo de comunicacidn para la innovacién es el modelo que parte de la detecciéon de un problema
hasta llegar a su solucion. En él no necesariamente interviene la investigacidon directamente, a veces la
resoluciéon parte de investigaciones ya realizadas pero no conocidas o aplicadas. El técnico de
comunicacion para la innovacién actia como tutor, no como conductor del cambio.

HOJAS DE COMUNICACION PARA LA INNOVACION

Otra de las herramientas son las hojas informativas y de divulgacién, técnicas y generales. Las hojas
informativas de caracter general son elementos de comunicacidén del asesor con el agricultor, en las
cuales se dan a conocer anuncios de diversos eventos, desde la convocatoria de una reunidn hasta el
anuncio de las normas para obtener una subvencién. Por tanto, deberan ser faciles de leer y de
comprension total.

Las hojas de informacidn técnica se utilizan para dar respuesta a una inquietud del agricultor, y para ello
requieren de un conocimiento previo sobre lo que realmente el agricultor puede captar, y sobre la
tecnologia que se quiere transmitir. La estructura de la hoja debera tener entidad propia, es decir que se
debera entender en su totalidad, aunque si que es posible incluir en su redaccién incitaciones, directas o
indirectas, a la lectura de otras informaciones. Para incitar a la busqueda de otras informaciones es
importante utilizar contrastes o novedades que seduzcan la atencion del lector. Sin perder de vista que
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no se debe frustrar al lector con algo inexistente o incomprensible. Por otro lado, si se incluyen
imagenes, el texto pasard a ser su acompafiante y no al revés (Berger et al, 2000).

Es importante que en la redaccion de una hoja de informacidn técnica se tenga presente que la
percepcidon o apreciacion de una cosa, depende de nuestra manera de ver, y al verla se esta
previamente influenciado por aquello que sabemos o creemos saber sobre la cosa (Berger et al, 2000;
Berger, 2001), y, por esto mismo, se recurrird al uso de fotos y esquemas sélo en el caso de conocer,
previamente, el impacto producido.

Las hojas de divulgacion son un material no especifico para el trabajo cotidiano del asesor. La pretension
de una hoja de divulgacidn es dar a conocer un fenédmeno — fisico, quimico, biolégico, o de cualquier
otra modalidad—, un sistema de produccion, un método técnico, etc., a un publico no especializado en el
tema a divulgar.

LAS REUNIONES PARTICIPATIVAS

Una herramienta o método de trabajo importante son las reuniones participativas, distintas de las
charlas, conferencias y cursos. El objetivo es discutir sobre un tema concreto, o sobre una innovacion,
entre el técnico especialista en el tema de la reunién, y un grupo de agricultores. La mayor utilidad de
las reuniones participativas esta en hacerlas con el objetivo de cambiar las practicas de los sistemas de
manejo de las explotaciones.

En una reunion es importante que las explicaciones sean técnicamente correctas, pero para adoptar las
propuestas o las soluciones, segun el Institut de I’Elevage (1993), se debe seguir un largo proceso que
abarca las siguientes etapas y caracteristicas:

1) Proceso de conviccidn, 2) Proceso de comunicacion, 3) Proceso participativo, en el que las
personas a las que hay que convencer participen en las discusiones, 4) Proceso de expresidn, en
el que es importante saber escuchar e interpretar las manifestaciones, 5) Proceso de
exposicidn, con coherencia y suficientes ejemplos, 6) Proceso de argumentacion y de debate, se
tiene que debatir y argumentar aquello que se quiere transmitir, 7) Proceso de gestion de las
objeciones, y 8) Final y balance, cuando la reunidn se acaba se debe hacer un balance de los
temas tratados, de las objeciones y de las conclusiones.

RELACION CON OTRAS PROFESIONES

El técnico en comunicacidn para la innovacién debe recurrir a la interaccién con otras profesiones,
aparte de las relaciones con la investigacion agraria, o la educacion agraria, o las ciencias de la
comunicacion, etc.,, como por ejemplo, la salud, la nutricién y planificacién familiar; la economia
familiar; el medio ambiente y conservacidn de la naturaleza; las oficinas de cambio o de busqueda de
trabajo; la educacion continuada para adultos; los organismos de desarrollo rural, agricola y ganadero,
servicios gubernamentales de informacion; periodistas, etc.

EVOLUCION DE LA EXTENSION AGRARIA EN EL MUNDO

Hasta 1980, en la mayor parte del mundo industrializado, el sector publico se encargd de la financiacion
y de la estructura de extension agraria (Farrington, 1995). La produccién de alimentos era el principal
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objetivo, y toda innovacidn encaminada a satisfacerla era considerada un bien publico. Habia, a su vez,
una conciencia generalizada de lo complicado de hacer llegar las innovaciones al mundo rural, y no
habia otro medio de informacion que la publica.

Dicha situacion también fue idéntica en el Reino Unido (Whittemore, 1998) en donde los Servicios de
Extensidon (National Agricultural Advisory Service) se crearon a mitad del siglo XX, respondiendo a una
situacion en que habia muchas explotaciones ineficientes, y una poblacién activa que necesitaba
alimentos en abundancia y baratos. El Estado no sélo subvencionaba la produccién sino que daba un
servicio de extension gratuito.

A partir de la década de los 80, hay un rearme ideoldgico, coincidente con la superproduccion en los
paises industrializados. Los puntos basicos de esta posicion ideoldgica, que muchos abrazaron como
dogma de fe para abrir el debate de la financiacién de estos servicios, se indican a continuacidon (Kidd et
al, 2000):

- Habia una necesidad de reducir costes y ajustar las finanzas de los Estados

- Se creia que los gobiernos debian intervenir menos en las actividades productivas, con el
argumento de que su intervencion era ineficaz

- Habia una necesidad de crear un entorno favorable a lo que se vino en llamar “cultura de
empresas”

- La economia de mercado, a pesar de su potenciacion, tenia algunos efectos negativos en el
desarrollo de la sociedad que se debian corregir

- Se creia que era necesario aumentar la participacion del destinatario, en este caso el
agricultor, en la planificacidn de los servicios

- Se creé como base argumental en contra de los servicios publicos la denominada “sociedad
civil”.

Todos estos puntos, convenientemente tratados, sirvieron para argumentar la necesidad de privatizar
los servicios de asesoramiento en muchos paises, asumiendo, para su finalidad, que el sector privado es
mas libre, sin trabas politicas y administrativas, que el publico, y, en consecuencia, seria mas agil (Kidd et
al, 2000). En realidad, cuando se pone a un usuario entre la disyuntiva de pagar unos servicios u otros,
elegira pagar por aquellos que le son de primera necesidad, como la salud, y dejara de hacerlo para
aquellos que su eficacia no se alcanza mas que a largo plazo. Ademas, en general, se tiende a pensar que
un servicio gratuito es menos interesante que si se tiene que pagar directamente.

La cuestion de la necesidad de privatizar o no cualquier servicio, se tiene que ver desde el punto de vista
de las prestaciones que se obtienen, no en elegir entre privado o publico (Kidd et al, 2000). Lo
importante no es cdmo se paga, sino qué control se ejerce al pagar de una forma u otra, en funcién de la
calidad de sus prestaciones.

En los paises industrializados, como pasé en el Reino Unido, el problema de privatizar los agricultural
advisory services en la década de los 80, residia en la dificultad que suponia convertir, de repente, un
servicio publico en privado, ya que ni los funcionarios conocian las relaciones mercantiles ni el usuario
estaba dispuesto a pagar por el mismo servicio hasta aquel momento gratuito (Whittemore, 1998). En
muchos ambientes favorables a la privatizacién de los servicios publicos, se confundia, y se confunde, la
competitividad con la competencia.

Lo cierto es que en muchas partes del mundo, los servicios publicos de asesoramiento, como el de
extension agraria, entrd en crisis, y muchas ONG trataron de llenar su vacio. Sin embargo, en los paises
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menos industrializados, por la envergadura de los programas, fue muy dificil, y en la mayoria imposible,
llevarlos adelante por falta de financiacién (Bernet et al, 2001).

Segun el informe NASULGC (2002), al inicio del siglo XX la sociedad es eminentemente agricola, la
poblacién predominantemente rural, la revolucion industrial estaba en auge, y todos los cambios
sociales ocurrian dentro de los limites de una nacién o estado. Ahora, la sociedad, segun este informe,
es heterogénea y urbana, y los vocablos mds en uso son: globalizacién, consolidacidn, integracion,
absorcidn, entre otros. Los cambios demograficos y de implantacidn geografica son amplios. Las areas
rurales, igual que pasa en los cascos antiguos de las ciudades, pierden poblacién, pierden peso
econdémico y vitalidad, hay deficiencias estructurales, y, por tanto, pierden peso politico. En
consecuencia, el capital inversor es escaso. No hay mds solucion que sus habitantes se esfuercen en la
adaptacion, y que los servicios de extensidn reordenen su campo de accion, orientandolo a toda la
sociedad (NASULGC, 2002).

Hojas de divulgacion SEA Personal eficiente en técnicas de comunicacion para la
innovacidn

En los ultimos afios hay una disminucidn de financiacion de extensién en Estados Unidos, y hay voces
que incitan a realizar programas mas abiertos, en el sentido de abarcar mds sectores de la poblacién, y
sus problemas, precisamente por la preparacion de su personal. Y, en este sentido, diputados de
Estados eminentemente agricolas, reclaman que hay que demostrar que extensidn es una inversién
rentable, y creen que hay que hacer programas urbanos de extensidn. Dichos programas van desde el
uso racional del agua, a la mejora de la nutricidn, buscandose, en definitiva, una sociedad responsable.

VALOR PUBLICO DE LA COMUNICACION PARA LA INNOVACION AGRARIA

La corriente econdmica e ideoldgica, a la que se ha aludido anteriormente, ha colocado la presion sobre
los gobiernos locales, o de los distritos federales de Estados Unidos de América (NASULGC, 2002) y estos
la han traspasado a los Cooperatives Extension Services, de tal manera que estos servicios deben
defender su trabajo y su financiacidén. Esto también ha pasado en otros paises como por ejemplo en
Nueva Zelanda (Allen y Kilvington, 2002), sin necesidad de hablar de aquellos paises en que si hubo
extensién y ya no la hay, como en el nuestro, porque en estos casos ya no hay presién al no existir a
quien presionar.
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Los programas de comunicacion para la innovacion podrian identificarse como valor publico
(Kalambokidis, 2003). En contraste con el valor privado, que favorece a un individuo cuando compra un
bien privado, el valor publico se crea cuando un servicio beneficia al conjunto de la sociedad. No hay, en
consecuencia, otra alternativa que preguntar al resto de la sociedad, sobre si un servicio que no reciben
directamente lo consideran publico o privado. Lo que no se puede hacer es preguntar al destinatario
directo para discernir sobre su calificativo. Sera necesario explicar al resto de la sociedad los beneficios
que reciben indirectamente de un servicio publico.

Hay que hacer un andlisis para cada tipo de bien en su aspecto cualitativo, y, a partir de ahi, decidir el
tipo de financiacion a que hubiera lugar (Allen y Kilvington, 2002). La cualidad del bien podria ser de dos
tipos: exclusiva y competidora. Hay cuatro tipos de bienes: privado, monopolio, recursos naturales
publicos y bien publico. La diferencia entre los recursos naturales publicos y un bien publico estriba en
que los naturales son competidores, porque son recursos limitados, ya que el uso que uno hace puede
impedir que lo haga otro, en cambio el bien publico no es competidor (Allen y Kilvington, 2002).

En cualquier caso para evaluar el trabajo de comunicacién para la innovacién, y por ende el de
investigacion, se debera tener en cuenta una serie de factores o componentes del beneficio que genera,
entre los cuales hay los siguientes: a) Hacer una prediccion (antes) y una estimacion (después) de los
cambios bioldgicos, técnicos y de manejo que se generaran por la accién de comunicacién para la
innovacién, b) Evaluar los efectos colaterales, como por ejemplo sobre los precios, la oferta y la
demanda, etc., c) Evaluar los costes de llevar la accion propuesta a la practica, d) Evaluar todo lo
anterior en el ambito de las explotaciones, e) Determinar el nimero de la explotaciones que quedaran
afectadas por la accién propuesta, o por la innovacion implementada f) Determinar el tiempo necesario
para la adopcion de la innovacion, y g) Evaluar los costes de aplicar la innovacion fuera del momento
adecuado (Pannell, 1999).

En Espafia se cred el Servicio de Extension Agraria (SEA) en el afio 1955, dependiendo su estructura y
funcionamiento de la administracion central hasta 1980, afio en que se hicieron los primeros traspasos
de competencias a las administraciones autondmicas. A partir de 1980, la evolucion del SEA hasta su
desaparicion como servicio publico es muy similar a lo que se ha venido exponiendo. La funcién esencial
de los servicios publicos es satisfacer las necesidades de los ciudadanos, y los politicos deben establecer
las bases del servicio y determinar quiénes son sus beneficiarios (Olias de Lima, 2003). Determinar quién
es el cliente de un servicio publico es una labor complicada, ya que si bien se puede definir que el cliente
es todo aquel a quien se reconoce el derecho para acceder a un servicio, determinar a quién
corresponde este derecho requiere una apuesta de futuro. Sobre todo en el caso de la comunicaciéon
para la innovacion agraria.
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3.- GESTION TECNICA Y ECONOMICA

INTRODUCCION

Para tomar decisiones en una explotacion hace falta conocer los resultados econédmicos globales y la
participacion de cada factor en el conjunto. Es necesario diferenciar entre lo que es contabilidad y lo que
es gestion. En un cuaderno de divulgacién editado por el SEA (1983) se definen los dos conceptos de
manera muy clara: Contabilidad es el registro de los datos econdmicos, y en tal sentido solamente es
historia y, en cambio, la gestion econdmica es el andlisis de resultados que se hace a partir de la
contabilidad con la finalidad de prever el futuro.

Gestionar es tomar decisiones basandose en los resultados econdmicos, y una gestién econdmica
acertada o precisa ayudara al empresario a descubrir fallos en la empresa, y a plantear el interés
econdémico de posibles reformas técnicas o cambios de orientacion productiva. En definitiva, la gestion
econdémica pone a disposicién del empresario la informacidn necesaria para una mejor distribuciéon de
los recursos. También es una herramienta que solamente el empresario, y en este caso el ganadero,
puede utilizar con conocimiento de causa.

La gestion econdmica, por si sola, no resuelve nada pero ayuda a descubrir problemas, siendo el inicio
de cualquier solucidén a los problemas. En este sentido es necesario decir que la gestién es una
herramienta bdsica de la extension agraria, ya que ésta se define a través de un proceso sistematico de
actividades (Van den Ban y Hawkins 1996), en el cual se detectan problemas y arbitran soluciones.

En los siguientes esquemas se representa la explotacién y su entorno hasta la consecucion de los datos
para poder realizar la gestidn técnica i econdmica.

explotacién de vacas de leche
Normas calidad,
Restricciones,
Cantidad,

etc. I Conservacion,

v\ / Ambiente, etc
g} Condicionantes
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La explotacion de vacas de leche

Gestion técnica

Gestion econdmica

Resultados

Decisiones

Organigrama sobre la gestion técnica y econémica

En el ambito de las explotaciones ganaderas es practicamente imposible que el titular controle el
papeleo generado, desde los aspectos financieros y administrativos, hasta los especificos de la actividad,
como son, por ejemplo, los datos del control lechero, los del analisis quimico y nutritivo de los
ingredientes, los del control reproductivo, los de la identificacion de animales, los de la gestion técnica y
econdémica, etc. Siendo, como ya se ha comentado, la gestidon técnica y econdmica una de las
herramientas mas importantes para conocer la marcha de las explotaciones, es imprescindible utilizar
un método sencillo de analisis de gestion econdmica de cada explotacidn. Por este motivo, el uso del
esquema del estudio de costes “Estudio comparativo del coste de produccion de leche de vacuno en
diferentes comunidades auténomas” (Lopez Garrido et al, 2000), parece el mas adecuado, ya que en él
se da prioridad a los factores de produccidon mas influyentes en los resultados de una explotacion de
vacas de leche.

En la tabla 3.1, elaborada a partir del estudio comentado (Lépez Garrido et al, 2000), puede observarse que
los gastos de alimentacion van del 57% al 77% de los gastos variables segun el tipo de explotacién.
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Tabla 3.1. Caracteristicas de las explotaciones analizadas y costes variables. Importancia de los costes de
alimentacion

Estrato cuota en Tm. <16 16-36 36-68 68-120 120-212 212-460 >460
Numero de explotaciones 22 81 117 102 106 120 178
analizadas

Numero de vacas por 45e 7,0 de 12,2de 19,9cd 29,3 ¢ 53,8b 135,2 a

explotacion

Litros por vacay ano 3.164e 4.129d 4.424 4.818c 5.888b 6.276b  7.080a
cd

Costes variables por litro 17,13 a 14,72b 1436b 15,51b 17,07 a 18,09 a 18,33 a
(cts. €/1)

% Costes alimentacion 57,88 d 63,1c 61,0 cd 69,4b 74,2 a 76,2 a 77,5 a
Letras iguales indican que no hay diferencia significativa entre los estratos para cada variable

En todos los casos quedd de manifiesto la importancia econdmica de la alimentacién, con porcentajes
superiores a 57, claramente superiores en los estratos de mas cuota.

De resultados mas recientes (Observatori de la llet, 2008) relativos a la gestion econdmica de 2007 de 45
explotaciones del Observatorio de la leche de Catalufia, también se obtuvieron porcentajes altos de la
importancia de los gastos de alimentacion. Las explotaciones del grupo estudiado, de medias, tenian 2,49
UTA por explotacién, con el 79% de mano de obra familiar, 95,13 vacas presentes, con una superficie media
dedicada a la produccion de leche igual a 41,68 Ha. Los gastos medios de la alimentacién fueron de 19,25
cts. €/litro del 4%, los cuales representan el 83% de los costes variables y el 56% de los costes totales.

ESQUEMA DE ANALISIS ECONOMICO DE UNA EXPLOTACION

Se entiende por actividad lechera la parte de la explotacién que incluye las vacas, las terneras de
reposicion, los terneros de menos de 15 dias de vida, que posteriormente se venderan para engorde, y
la produccién de forrajes para la alimentacion de estos animales (EDF, 2002).

El modelo utilizado para el andlisis de costes es el del Presupuesto Empresarial, el cual se puede adoptar de
manera general en los analisis de las explotaciones de vacas de leche, ya que su sencillez y rigor lo avalan
(Lopez Garrido et al, 2000). Los capitulos del mismo son los siguientes:

- Ingresos

- Costes variables

- Costes fijos

- Costes de oportunidad
- Costes totales
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- Madrgenes brutos

- Margenes netos

- Beneficio

- Umbrales de rentabilidad
- Renta unitaria del trabajo

En los andlisis de gestion de las explotaciones de vacas de leche, en general, se llega hasta el calculo del
margen neto (MN), y se da mucha prioridad al margen bruto (MB) como herramienta de analisis de los
factores de produccién y de comparacién entre explotaciones (SEA, 1983). Se considera que, aunque es
suficiente esta manera de acercarse a los resultados, hace falta utilizar el modelo de presupuesto
empresarial, para que el ganadero tenga suficientes datos sobre la situacidén de su explotacion, y, a la
vez, que el trabajo de la gestion, también, pueda servir para tener referencias objetivas y/o
independientes del conjunto del sector.

Los ingresos se componen de las siguientes partidas:

e Venta de leche, eslaleche vendida, incluida la del consumo familiar al precio de venta.

e Venta neta de terneros/as, es la diferencia entre la venta y la compra de estos animales.

e Venta neta del resto de animales, es la diferencia entre la venta y la compra de terneras de
reposicion, vacas y toros.

e Variacién de inventario animal, incorpora la modificacién en el valor del ganado a causa de los
cambios en el nimero de efectivos, para valorar los gastos originados en la formacion de la
ganaderia. Para su calculo, se multiplica la diferencia entre efectivos finales e iniciales, por un
precio unitario estimado en funcién de la produccidn de leche de cada explotacion.

Por ejemplo se puede fijar un valor V en Euros para una vaca que produzca anualmente P, litros del 4%
de grasa (la media del control lechero de la zona), y, a partir de aqui, estimar el conjunto de la
ganaderia. Si se valora en v € 1.000 litros de leche se tendra el valor de cada vaca:

( produccion vaca— P)/
v +( /1,000 )<

Para las novillas puede tomarse el 70% del valor de la vaca, y para las terneras el 30%.

Hay otras formas de realizar la valoracién del ganado. Se puede valorar una vaca de primer parto, que es
la que tiene un mercado mas conocido, o bien una novilla a punto de parir, y a partir de este valor se
calculan mediante coeficientes los valores de las vacas de los partos siguientes, multiplicando el valor
por el coeficiente (0,9, 0,8, etc., segin numero de parto).

e Venta de estiércol, en el caso de que se vendiera.
e Subvenciones, son las ayudas recibidas de la administracion (zona desfavorecida, zona de
montafia, cultivos destinados a produccién de leche, prima lactea, etc.).

En la tabla 3.2 se incluye un ejemplo (Observatori de la llet, 2008) de los ingresos de las explotaciones
del Observatorio de la leche de Catalufia, segun los cuatro estratos que se estudiaron (A: menos de 250
Tm. de cuota; B: de 250 a 500; C: de 500 a 1.000; D: mas de 1.000), del ejercicio econdmico de 2007.

De esta tabla 3.2 se deduce que los ingresos de la produccion lechera han representado, de media para
el conjunto de explotaciones de referencia (n = 45), 44,50 cts. € por litro, de los cuales los ingresos de la
venta de leche representan el 82,91%.
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Tabla 3.2. Ejemplo de ingresos en cts. €/litro seguin estratos de cuota de produccién

Estratos de cuota (toneladas) 2250 251-500 501-1.000 >1.000
Partidas X IC (1) X IC () X IC () X IC (&)
Ingresos totales leche 43,11 2,23 46,17 1,73 44,40 1,12 43,66 1,12
Venta de leche 36,10 2,52 37,18 1,63 36,73 0,73 37,10 0,86
Venta neta vacas 0,53 2,84 1,05 0,85 1,03 0,63 0,33 1,66
Venta neta terneros 0,68 0,18 0,84 0,24 0,70 0,17 0,53 0,09

Otros ingresos (subvenciones 6,25 0,88 6,47 0,96 5,29 0,59 4,80 0,45

y otros)

Variacion inventario ganado -0,46 4,36 0,64 1,70 0,65 1,17 0,91 1,66

Resultados Observatorio de la leche, 2007. (A: menos de 250 Tm. De cuota; B: de 250 a 500; C: de 500 a 1.000; D:
mds de 1.000); X media, IC (+) intervalo de confianza.

Los costes variables no forman parte de la estructura de la explotacién y son funcién del volumen de

produccion, y por este motivo también se incluyen los gastos en maquinaria, energia y mano de obra

eventual. Las partidas son las siguientes:

Productos comprados para la alimentacidn, son las compras de ingredientes y mezclas para las
vacas y recria, incluyendo forrajes, subproductos, concentrados, correctores, leche en polvo, y
especificos para los lactantes. Se agrupan en: a) No concentrados, b) Concentrados para vacas,
y ¢) Concentrados para recria.

Costes de los cultivos destinados a vacas lecheras, es una partida que incluye desde las
semillas, abonos, productos fitosanitarios, plasticos, conservantes para los ensilados, etc., los
cuales se agrupan en: a) Semillas, b) Abonos, c) Herbicidas y tratamientos fitosanitarios, d)
Plasticos y conservantes, y e) Otros no incluidos en los anteriores.

Sanidad y reproduccién, incluye las partidas siguientes, a) Veterinario, b) Medicinas, y c)
Inseminaciones.

Magquinaria, con los apartados siguientes: a) Combustibles y lubricantes, b) Alquiler de
magquinaria.

Electricidad, incluyendo también los gastos de telefonia.

Mano de obra eventual asalariada, con la seguridad social incluida.

Otros gastos variables, los no incluidos en los anteriores apartados

Lo importante de estos costes variables no es su desglose, ya que cada asesor puede hacerlo segun el

objetivo del asesoramiento para el grupo de explotaciones. Lo que interesa es que en la partida de
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costes variables se incluyan aquellos costes que de una manera directa se relacionan con la produccidn

anual de leche. En la tabla 3.3 se relacionan los costes del ejemplo que se va desarrollando.

Tabla 3.3. Ejemplo de distribucién de costes variables en cts. €/litro segln estratos de cuota de

produccion
Estratos de cuota (toneladas) 2250
Partidas X IC
(%)

Costes variables 22,15 4,31
Productos comprados para la
alimentacion

16,00 5,21
Coste parcela forrajes leche 0,63 0,68
Variacion inventario alimentos propios 0,01 1,49
Sanidad y reproduccion 1,79 1,20
Magquinaria 1,23 0,55
Luz/teléfono 0,86 0,31
Agua ganado 0,21 0,33
Detergentes y desinfectantes 0,26 0,14
Material diverso 0,39 0,20
Material cama/lecho 0,57 0,94
Sueldos eventuales 0,10 0,29
Variacion inventario otros propios 0,09 0,26

251-501

X IC

()
20,43 2,01
12,95 2,22
1,63 0,76
-1,05 0,85
1,54 0,32
3,35 1,19
0,75 0,15
0,08 0,11
0,27 0,10
0,66 0,25
0,54 0,33
0,04 0,06
-0,33 0,40

501-1.000

X IC

()
21,04 2,04
13,98 1,61
0,86 0,29
-0,43 0,69
1,84 0,29
2,79 0,53
0,63 0,11
0,08 0,08
0,36 0,12
0,50 0,18
0,54 0,29
0,02 0,05
-0,14 0,15

>1.000

X IC

(#)
22,78 1,51
15,42 1,44
0,74 0,40
0,24 0,40
2,04 0,41
2,24 0,43
0,56 0,15
0,09 0,10
0,32 0,08
0,54 0,11
0,60 0,31
0,02 0,03
-0,03 0,05

Resultados Observatorio de la leche, 2007. (A: menos de 250 Tm. De cuota; B: de 250 a 500; C: de 500 a 1.000; D:

mds de 1.000); X media, IC (%) intervalo de confianza.
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Los costes variables medios del conjunto de explotaciones (n = 45) fueron de 21,54 cts. €/, de los cuales
cabe destacar, por orden de importancia, los productos comprados para alimentacion (14,38 cts. €/1), la
maquinaria (2,60 cts. €/1) y la sanidad y reproduccion (1,82 cts. €/I1), que representan el 66,74%, el
12,05% vy el 8,43%, respectivamente, de los costes variables. Cada una de las partidas de la tabla puede
desglosarse segun los criterios que se quiera. Asi, por ejemplo, es interesante que la relativa a los
productos comprados para la alimentacidn se detalle al maximo, para, de este modo, poder asesorar
sobre el porqué de los gastos de estos alimentos, que en general corresponden a los piensos y
concentrados. A efectos de comparacién entre explotaciones se puede realizar un asesoramiento
directo, encaminado a reducir estos gastos.

En el ejemplo desarrollado se desprende que, dentro del capitulo de productos comprados para la
alimentacion, la partida mas importante fue, efectivamente, la de los piensos y concentrados para vacas
con 9,93 cts. €/1, la cual representa el 69,04% de este gasto. Adentrarse en este coste o gasto directo en
cada explotacidn, estudiando las particularidades del manejo y el aprovechamiento de la base territorial,
es un ejercicio de un elevado valor de asesoramiento.

En cuanto a los costes fijos, de manera casi general constantes, no dependen de la produccion,
incluyéndose en ellos las amortizaciones — que son gastos calculados — y la mano de obra fija. Las
partidas de estos costes son los siguientes:

e Mano de obra fija asalariada, con la cuota de la Seguridad Social.

e Amortizaciones, son las pérdidas de valor que experimentan los capitales inmovilizados a lo
largo del tiempo. Para el calculo se utiliza el método de cuotas constantes, dividiendo la
diferencia entre el valor de adquisicion y el valor residual por el nimero de afios de duracion
del mismo. El valor residual se estima en el 10% del valor de adquisicién para la maquinaria e
instalaciones, y en el 5% del valor de la construccion para los edificios. Las amortizaciones se
calculan para los edificios, para la maquinaria, y para las instalaciones, siguiendo para cada
partida las siguientes consideraciones:

Por lo que respecta a los edificios se consideran 20 afios de amortizacion. Para cada edificio se
requieren los siguientes datos:

Tipo de edificio: almacén, estabulacion libre, sala de ordefio, etc.

Superficie construida: en m’. De esta manera se obtienen referencias en caso de falta de datos
para algunas construcciones.

Afio de la construccion: que también sirve para calcular el capital actual, en el célculo de los
costes de oportunidad, que se veran mas adelante.

Coste de la construccion: Es imprescindible para un cdlculo afinado de costes, debiendo
esforzarse en obtener estos datos.

Tiempo de amortizacion: 20 afios

Valor residual: 5% del valor o el coste de la construccién

El capital en el afio de la toma de datos para la gestidn econdmica sirve para calcular los costes de
oportunidad. Si la diferencia entre el afio de la toma de datos y el afio de la construccion, es igual o
superior a 20, el capital actual de la construccidn sera el 5% del valor de la construccién, es decir sera el
valor residual. Si se esta dentro el periodo de amortizacidn, el capital actual serd igual a:

Coste construccion x| 1—0,95x ((aﬁo actual — afio construccio’n%o)
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Para la maquinaria se consideran 10 afios de amortizacidn, si bien para algunas de ellas, a criterio del
asesor, puede ser inferior, como por ejemplo para camiones, coches furgonetas, etc., en que se suelen
considerar 7 afios.

Para cada maquina se tienen que entrar los siguientes datos:

Tipo de maquinaria: tractor, remolque, unifeed, etc.

Afo de la compra: servird, también, para calcular el capital actual.
Valor de la compra.

Tiempo de amortizacion: 10 afios

Valor residual: 10% del valor de compra

Si la diferencia entre el afio de la toma de datos y el afio de la compra, es igual o superior a 10, el capital
actual de la construccion sera el 10% del valor de la compra, es decir sera el valor residual. Si se esta
dentro el periodo de amortizacion, el capital actual sera igual a:

Valor comprax|1—0,9x ((aﬁo actual - afio compra) 4 O)

Para todas las instalaciones (des de la maquina de ordefio, a bebederos, cubiculos, molinos,
instalaciones de agua, electricidad, etc.) se consideran 10 afios de amortizacién. Para cada caso se
deben entrar los siguientes datos:

Tipo de equipo: sala de ordefio, tanque, etc.

Afio de la compra: servira para calcular el capital actual.
Valor de la compra.

Tiempo de amortizacion: 10 afios

Valor residual: 10% del valor de compra.

Si la diferencia entre el afio de la toma de datos y el afio en que se realizd la instalacion, es igual o
superior a 10, el capital actual de la misma sera el 10% del valor de la compra de la instalacién, es decir
serd el valor residual. Si se esta dentro el periodo de amortizacion, el capital actual sera igual a:

Valor instalacién x| 1—0.9x ((aﬁo actual — aiio instalacio’n) j
’ 10

El resto de partidas de los costes fijos son las siguientes:

e Contribuciones e impuestos, son todos los gravamenes oficiales de los municipios, comunidad
auténoma y estado, en concepto de contribucidn rdstica e inmobiliaria directamente imputable
a la explotacion de vacas de leche.

e Seguros, son los seguros contratados para el ganado, la maquinaria, los edificios, los cultivos,
entre otros.

e Conservacidén de edificios, se contabilizan los gastos realizados en los edificios. Si no se
suministrasen las facturas, a los efectos de comparar con otras explotaciones, se puede
registrar un valor igual al capital amortizable multiplicado por 0,015, es decir el 1,5% del capital
en edificios como coste calculado en conservacidon anualmente.

e Reparacién de maquinaria, se registran los gastos en reparacién y mantenimiento de toda la
magquinaria i de las instalaciones. Si no se tuvieran las facturas de una explotacidén, miembro de
un grupo de gestion, se puede asignar el 35% del valor amortizable de la maquinaria e
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instalaciones, dividido por el numero de afios de amortizaciéon, en este caso se suele tomar 10
anos.

Seguridad Social familiar, es la cantidad ingresada anualmente a la Seguridad Social para el
conjunto de los miembros de la familia.

Arrendamientos de tierras y locales, son las cuotas de alquiler de las tierras, que no son de la
propiedad de la explotacién, incorporadas a la actividad de leche, y de los locales, si los
hubiera.

Intereses de créditos pendientes, es la cantidad anual de los intereses que se deben pagar a los
bancos, o a los acreedores en general, en concepto de los préstamos o créditos aceptados para
la compra de cuota, de planes de mejora, compra de maquinaria, etc.

Otros costes fijos, se incluyen, a parte de los que no aparecen en los anteriores conceptos, las
asesorias y el control lechero, asi como la compra neta de cuota, que es la diferencia entre
compra y venta de cantidades de referencia desde 1992. La cuota es una inversidn, y como tal
debe de tener un tratamiento parecido a una amortizacidn lineal, con un periodo que se puede

calcular hasta el afio 2014.

En la tabla 3.4 se incluyen los resultados del Observatorio de la leche (Observatori de la llet, 2008)

relativos a los costes fijos agrupados en pocas partidas.

Tabla 3.4. Ejemplo de costes fijos en cts. €/litro segun estratos de cuota de produccion

Estratos de cuota (toneladas) 2250 251-502 501-1.000 >1.000
Partida X IC X IC X IC X IC
(%) (%) (%) (%)

Costes fijos 10,42 5,85 11,58 194 8,90 1,35 10,52 1,16
Contribuciones, seguros y conservacion
edificios, maquinaria e instalaciones

1,62 1,86 2,01 0,71 1,88 0,51 1,96 0,34
Arrendamientos 0,48 0,78 1,72 0,82 0,83 0,38 0,74 0,36
Amortizaciones técnicas 3,83 3,12 494 1,51 3,65 1,00 4,50 0,49
Sueldos y Seguridad Social familiar 3,71 5,67 1,43 0,67 1,65 0,62 2,29 0,57
Otros fijos 0,78 1,03 1,47 062 0,89 0,31 1,03 0,41

Resultados Observatorio de la leche, 2007. (A: menos de 250 Tm. De cuota; B: de 250 a 500; C: de 500 a 1.000; D:
mds de 1.000); X media, IC (+) intervalo de confianza.

Los costes fijos medios fueron de 10,29 cts. €/, de los cuales las amortizaciones técnicas son las de mas

peso en los costes fijos (41,61% del total), le siguen los sueldos y la seguridad social familiar (19,63%) y

las contribuciones, seguros y conservacion de edificios y maquinaria (18,57%). Los arrendamientos

representan el 9,73% del total.
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Para conocer el grado de endeudamiento de la explotacion se puede comparar la diferencia entre las
amortizaciones técnicas de los edificios, maquinaria, instalaciones y la compra de cuota (segun la vida
util de cada elemento a amortizar) y las amortizaciones financieras (lo que realmente ha amortizado la
explotacion durante el afio de referencia) en todos los estratos las financieras superan las técnicas. Este
hecho es un indicador del grado de inversién que han llevado a cabo en los ultimos afios las
explotaciones

Los costes de oportunidad, son la suma de la renta de la tierra, la mano de obra familiar y los intereses
de los capitales propios, y representan el valor de los recursos propios que estan dedicados la actividad,
para asi tener una idea de las posibilidades de invertirlos o dedicarlos a otra actividad. Con ellos se
intenta retribuir la mano de obra familiar, contabilizar la tierra dedicada a la actividad y los capitales
propios invertidos. De esta manera pueden compararse explotaciones con diferentes recursos.

e Larenta de la tierra es el producto de la superficie de la explotacidn en propiedad por el precio
de mercado de arrendamiento.

e La mano de obra familiar, su importe, se calcula multiplicando el nimero de unidades trabajo
agricola (UTA) por 1.920 horas al afio, segiin decretos al respecto (a partir de la Ley 19/1995, de
4 de julio, de Modernizacion de les explotaciones agrarias, y por el precio de la hora. El precio

por hora trabajada se obtiene dividiendo la renta minima de referencia publicada por el
Ministerio de Agricultura por 1.920.

e Para el calculo de los intereses anuales del capital propio se han de tener en cuenta la suma de
los capitales siguientes: edificios, equipo mavil, equipo auxiliar, ganado, capital circulante y
cuota invertida. El capital circulante es la suma de los siguientes conceptos: gastos de alimentos
forrajeros comprados, gastos de los cultivos para vacas, y gastos de cama (paja u otro material
para cama). Se considera que los intereses del capital circulante en una explotacion de vacas es
el equivalente a 3 meses del capital circulante anual.

En la tabla 3.5 se incluyen los resultados de los costes de oportunidad del Observatorio de la leche.

Tabla 3.5. Ejemplo de distribucién de costes de oportunidad en cts. €/litro segin estratos de cuota

Estratos de cuota (toneladas) 2250 251-503 501-1.000 >1.000

Partida X IC (%) X IC (%) X IC (%) X IC (%)
Costes de oportunidad 21,97 13,61 1433 2,08 7,65 1,13 548 1,24
Renta de la tierra 1,35 2,10 0,59 0,28 0,38 0,25 0,35 0,16
Mano de obra familiar 18,81 12,15 11,60 2,06 5,68 1,13 3,36 1,13
Intereses capital propio invertido 1,82 1,00 2,16 0,49 1,60 0,26 1,78 0,15

Resultados Observatorio de la leche, 2007. (A: menos de 250 Tm. De cuota; B: de 250 a 500; C: de 500 a 1.000; D:
mds de 1.000); X media, IC (+) intervalo de confianza.
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Como puede observarse los costes de oportunidad son muy altos en los estratos de explotaciones con
menos cuota, ya que la mano de obra familiar, en UTA por litro, es superior. Son estratos en los cuales la
produccidn es baja comparativamente a la mano de obra de la explotacién.

En los estratos superiores, en principio, hay una mejor productividad por UTA. No obstante, que esto se
mantenga hasta los resultados econdmicos es mas complicado, puesto que intervienen los costes
variables y fijos, es decir la manera como se gasta

|RESULTADOS DE LA GESTION

El esquema de los resultados es sencillo y se adapta al siguiente organigrama:

Resultados de la gestién econémica

Ingresos (I) de la -V
actividad “vacas de

leche” - Margen bruto (MB)
Costes variables (CV) .

Costes fijos (CF)

Costes oportunidad (CO) Margen neto (MN)

MN - CO

BENEFICIO

MB - CF

Los costes totales pueden calcularse sin los costes de oportunidad, siendo, por lo tanto la suma de los
costes variables y los costes fijos, o también incluyéndolos.

El margen bruto (MB) es la diferencia entre los ingresos y los costes variables. EIl MB por litro es un
resultado econdmico que expresa mejor que el MN, o que el beneficio, la eficiencia técnica del uso de
los factores de la produccidn, de ahi su utilidad en los grupos de gestion (SEA, 1983, Cordonnier, 1986).

El margen neto (MN) se obtiene deduciendo del MB los costes fijos, y significa o equivale al incremento
patrimonial o renta disponible de la explotacion (SEA, 1983, Cordonnier, 1986, Metge, 1990).

El beneficio es el resultado de restar los costes de oportunidad del MN.

El umbral de rentabilidad indica el precio minimo a partir del cual la produccién se realiza sin pérdidas.
Se calcula por la diferencia entre el coste total unitario y los ingresos no provenientes de la venta de
leche. Cuando en los costes totales no se incluyen los de oportunidad se obtiene el punto en que el MN
es nulo. Cuando si se incluyen, se obtiene el punto en que el beneficio es nulo.
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La renta unitaria del trabajo, definida en la Ley 19/1995 de Modernizacién de las explotaciones agrarias
de 4 de Julio de 1995 y en el RD. 204/1996 de 9 de Febrero de 1996, es el rendimiento generado en la
explotacion por unidad de trabajo, obteniéndose dividiendo la suma del MN, la Seguridad Social familiar
y los salarios pagados, incluida la seguridad social, por el nUmero de unidades de trabajo ocupadas en la
explotacion. Esto cada afio varia en funcion de los presupuestos del Estado.

En la tabla 3.6 se incluyen los resultados de 2007 del Observatorio de la leche (Observatori de la llet,
2008).

El MB, en términos cualitativos, explica el manejo de cada explotacion, y depende totalmente de lo que
se ingresa y de lo que se gasta en un afio en factores ligados directamente a la produccién, y por ello no
hay las diferencias tan pronunciadas entre estratos de produccién, como las que se producen en el
beneficio, el cual recoge las diferencias en el coste de oportunidad.

Tabla 3.6. Resultados del ejemplo de costes en cts. €/litro segin estratos de cuota de produccién

Estratos de cuota (toneladas) 2250 251-504 501-1.000 >1.000

RESULTADOS X IC (%) X IC(# X IC(H X IC(d)
Ingresos totales (1) 43,11 2,23 46,17 1,73 44,40 1,12 43,66 1,12
Costes variables (CV) 22,15 4,31 20,43 2,01 21,04 2,04 22,78 1,51
Margen bruto (MB) 20,95 3,05 25,74 2,66 23,36 2,47 20,88 1,27
Costes fijos (CF) 10,42 585 11,58 1,94 8,90 1,35 10,52 1,16

Coste total produccion litro (CV y 32,57 7,66 32,01 3,58 29,94 2,10 33,30 2,18
CF)

Margen neto (MN) 10,53 6,22 14,16 4,16 14,46 2,43 10,36 1,88
Costes de oportunidad (CO) 21,97 13,61 14,33 2,08 7,65 1,13 5,48 1,24
Beneficio (B) -11,44 9,16 -0,17 3,93 6,80 1,90 4,88 2,13

Resultados Observatorio de la leche, 2007. (A: menos de 250 Tm. De cuota; B: de 250 a 500; C: de 500 a 1.000; D:
mds de 1.000); X media, IC (+) intervalo de confianza.

Siguiendo con el mismo ejemplo, a continuacion (tabla 3.7) se incluyen los umbrales de rentabilidad y
las rentas unitarias del trabajo.
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Tabla 3.7. Umbral de rentabilidad y renta unitaria de trabajo, en cts. €/litro, segln estratos de cuota

Estratos de cuota (toneladas) 2250 251-505 501-1.000 >1.000
RESULTADOS X IC (%) X IC (£) X IC (%) X IC ()
Umbral de rentabilidad del MN 25,11 5,98 23,65 3,56 22,92 1,73 27,65 2,75
Umbral de rentabilidad del B 47,08 7,08 37,98 3,69 30,57 1,45 33,13 3,07
Renta unitaria de trabajo 9,46 3,91 8,73 3,09 8,60 1,41 3,39 0,56

Resultados Observatorio de la leche, 2007. (A: menos de 250 Tm. De cuota; B: de 250 a 500; C: de 500 a 1.000; D:
mds de 1.000); X media, IC (%) intervalo de confianza.

Para el ejemplo explicado hasta ahora, y con la finalidad de que el lector pueda interpretar los
resultados, el umbral de rentabilidad del MN, sin tener en cuenta los costes de oportunidad, se sitla de
media en 24,83 cts. €/I. Este umbral oscila entre 22,92 cts. €/ en el estrato C (500-1.000 Tm.) y 27,65
cts. €/1 en el estrato superior D (mas de 1.000 Tm). No es, por tanto, el estrato de explotaciones mas
pequeiias el menos eficiente, como pudiera suponerse.

El umbral de rentabilidad del B se sitia de media en 35,18 cts. €/I. Este umbral oscila entre 30,57 cts.
€/l en el estrato C (500-1.000 Tm.) y 47,08 cts. €/ en el inferior. Aqui, efectivamente, los costes de
oportunidad, o lo que viene a ser lo mismo para las explotaciones de vacas de leche, los costes que se
deben imputar a la mano de obra familiar, penalizan las explotaciones pequenas.

La renta unitaria de trabajo (RUT) media es de 7,11 cts. €/I. La RUT se reduce progresivamente
conforme se incrementa el estrato productivo, desde 9,46 en el estrato inferior hasta alcanzar los 2,80
cts. €/l en les explotaciones de >1.000 t.

ANALISIS INDIVIDUAL Y DE GRUPO

Hasta aqui se ha visto el esquema empresarial utilizado para la gestion econdmica, siguiendo un ejemplo
real de datos y resultados del Observatorio de la leche para el afio 2007. La gestién econdmica, como
herramienta de andlisis, tiene que servir para detectar los fallos o irregularidades en el funcionamiento
de los diferentes factores de la produccion. Hay, légicamente, mucha disparidad de resultados entre
explotaciones, no solamente a causa de la dimensién fisica — superficie agricola — o del tamafio de la
ganaderia, sino a causa del manejo, lo cual dificulta, y en muchos casos imposibilita, la generalizacién de
opiniones.

Para que la gestidon econdmica se convierta en una herramienta valida, no solamente para la explotacién
que la sigue, sino para el conjunto del sector, hay dos tipos de andlisis (SEA, 1983), uno es el analisis de
grupo y el otro el andlisis de regresion. El primero se basa en métodos comparativos, al relacionar
diferentes indices entre explotaciones de caracteristicas similares. El andlisis de regresidon trata de
encontrar los factores que puedan tener mas influencia en el desarrollo de una actividad.

El analisis individual es el estudio de los resultados de una explotacion, en comparacion con los de otras
explotaciones de la misma categoria, o bien en comparacién con los de la misma explotaciéon para
ejercicios anteriores. En todo caso, el andlisis individual se puede hacer mediante el intercambio de
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conocimientos entre el asesor y el ganadero, y, también, entre ganaderos afines. El asesor, como ya se
ha indicado en su momento, se limitard a resaltar los puntos criticos de los costes a la luz de los
resultados obtenidos, para asi, conjuntamente, disefiar la correccién de los mismos.

El analisis de grupo se basa en la participacidn activa y convencida del ganadero. Debido a que las
condiciones del trabajo en las explotaciones son extremas, dificultando con ello la informacion y la
formacion, sobre todo por la falta de tiempo, se requerird que la accion de asesoramiento sea clara,
tanto en los objetivos como en el método. No debe perderse de vista que el asesoramiento de grupo
(Benedictus, 1983) tiene como objetivo la comunicacion de nuevos métodos tecnoldgicos y, sobre todo,
inducir el cambio a través de las discusiones y andlisis de los datos.

A partir de estas reuniones deberan discutirse y analizarse los datos técnicos, mediante el método de
gestion técnica, que no es otra cosa que la vision técnica de los resultados econdmicos, es decir es la
interpretacion que el técnico especialista en explotaciones de vacas lecheras da a los resultados. Como
ya se ha visto, similares explotaciones, en tamafo y en superficie, dan resultados dispares, siendo
necesaria una interpretacién minuciosa, que en general saldra de las discusiones de grupo.

PREPARACION DE UN ANALISIS DE GESTION

A partir de datos del andlisis de costes de explotaciones, se deducen los posibles pasos o razonamientos
preparatorios de un analisis de gestion; el agente o técnico encargado de discutirlos debera prepararlos
para su total comprension. A continuacion se explican diversos andlisis que podrian servir de guia para
una reunion de gestion.

ESTUDIO DE LAS MEDIAS Y SU DESVIACION TIPICA

En el andlisis de los resultados del estudio de costes en diferentes comunidades auténomas (Lépez
Garrido et al, 2000), se observé que los gastos de alimentacion, que en definitiva son la expresién del
manejo de los recursos de una explotacién, inciden directamente sobre la rentabilidad de la produccion.
Si se compara la dispersidn de los ingresos por litro de leche (ingreso medio = 32,25 cts. €/I, desviacion
tipica de = 5,23), con la de los costes variables por litro (coste variable medio = 16,67 cts. €/I, desviacion
tipica de = 5,07), se observa que en estos ultimos la variabilidad en los resultados es el doble que la de
los ingresos (Coeficiente de variacion de los ingresos = 16,22%; Coeficiente de variacién de los costes
variables = 30,41% ) lo cual confirma la existencia de diferentes tipos de manejo y de utilizacidon de
recursos. A partir de aqui el asesor podrd encaminarse a su estudio en mayor profundidad.

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS MEDIAS DE ALGUNAS VARIABLES TECNICAS

En caso del ejemplo que viene siendo el hilo conductor del capitulo, los productos comprados para la
alimentacion forman una partida muy importante de los costes, y, por ello, el asesor deberd estudiar
para cada explotacion la cuantia de este coste y entrar en su estudio pormenorizado. A continuacién se
explica, a partir de los datos y resultados de 2006 del Observatorio de la leche (Observatori de la llet,
2007), las caracteristicas del consumo de concentrados, que es una variable de caracter técnico que se
debe recoger de cada explotacion.

El consumo de concentrados, cantidad en Kg Por vaca y afio, de media para el afio 2006, fue de 4.238.
Dar los datos, por ejemplo, con el intervalo de confianza al 95%, es una manera de guardar la
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confidencialidad de la gestién econdmica, ya que con ello se evita que con los datos se pueda descubrir
la explotacion. En el caso del consumo de concentrados, el intervalo de confianza, al 95%, estuvo entre
los limites de 3.855 y 4.621 Kg/vaca y afio. A partir de aqui es interesante aplicar algin test estadistico
de comparacién de medias, para saber si entre estratos se debe considerar que tienen el mismo
consumo o no. En el caso estudiado, se aplicd la prueba de rangos multiples Duncan y con ello, se
concluia que en los estratos mas grandes el consumo era mas alto (a = 3.351; b = 3.738; ¢ = 4.425; d =
4.996), si bien entre los dos mas grandes, c y d, la diferencia no es significativa, igual que entre los dos
mas pequeios, a y b. El asesor debera preguntarse por qué en los estratos superiores se consume mas
concentrado, y, sobre todo, debera estudiar si la media estd muy ajustada, o bien hay diferencias
sustanciales entre las explotaciones de cada estrato.

A partir de aqui, se puede seguir de la siguiente forma: del consumo y de la produccién anual por vaca
presente se obtiene la variable transformacion de concentrado en leche (dividiendo la produccién anual
por el consumo de concentrado), que indica la eficacia del uso de concentrado. El asesor debers,
I6gicamente, expresar el consumo de concentrados en Kg MS o bien en Kg De concentrado de un
contenido medio de MS del 85%, por ejemplo. Para, de esta manera, incluir en esta partida todos los
ingredientes que no son forrajes, dandoles el mismo peso. Si, por ejemplo se consume bagazo de
cerveceria a razon de 10 Kg Por vaca y dia, se debera contabilizar como un consumo de 1,5 Kg De MS de
bagazo del 15% en MS, o bien como un consumo de 1,76 Kg De bagazo del 85% en MS.

Calculando este indice, se obtuvo un valor medio de 2,14 I/Kg Concentrado (intervalo de confianza, al
95%, entre 1,92 y 2,37). Entre estratos no habia diferencias significativas, si bien habia una tendencia a
que la eficacia sea menor cuanto mayor sea el estrato. Las explotaciones con indice mas pequefio seran
las que peor revalorizan el consumo de concentrados. Aqui el asesor encontrara un motivo para estudiar
con el ganadero el porqué.

Si se sigue con este método, se puede observar el cumplimiento de la ley de rendimientos decrecientes
en la produccién de leche. Se vio que en el estrato B de explotaciones con cuota entre 250 y 500 Tm,, el
consumo de concentrado era de 3.737 Kg/vaca y afio, con una produccién media de 7.557 |/vaca
presente y afio (eficiencia igual a 2,43 I/Kg De concentrado). En el estrato D de explotaciones mayores
(mas de 1.000 Tm. De cuota), el consumo de concentrado era de 4.996 Kg/vaca y afio, con una
produccion media de 9.522 I/vaca presente y afio (eficiencia igual a 1,96 |/Kg De concentrado). Si en el
estrato D se mantuviera la eficiencia del estrato B, para obtener los 1.975 litros de mds que la
produccion de B, en lugar de consumir 1.259 Kg De mas deberia haber consumido 808 Kg Hay, por tanto,
respecto de la eficiencia conseguida en el estrato B una pérdida de 451 Kg De concentrado.

ESTUDIO DE ALGUNAS VARIABLES PRODUCTIVAS APLICANDO EL ANALISIS DE
REGRESION

El asesor deberd conocer las inquietudes de cada ganadero, y saber incidir en los aspectos que puedan
inducir al cambio, de ser necesario. Lo importante serad disponer de muchas variables de la produccién
con la mayor cantidad de datos posible. El andlisis de regresién es una herramienta muy util al asesor, si
bien puede resultar engorroso dar sus resultados sin la suficiente y adecuada explicacion didactica y
divulgativa, en este caso.

Si se tienen suficientes explotaciones y datos de las variables mas importantes, el asesor puede preparar
sus charlas si previamente ha realizado algin andlisis de regresidn. Los paquetes informaticos de
estadistica permiten estudios otrora imposibles de realizar. A continuacion se explica un ejemplo
realizado con los datos del Observatorio de la leche para el 2006 (Observatori de la llet, 2007). Una
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variable objeto de discusion entre ganaderos es la produccidén por vaca en lactacion. El asesor debera
llevar al ganadero a la conveniencia de comparar la produccion anual por vaca presente, ya que en esta
variable se incluyen también las vacas secas, que no producen pero consumen. A partir de aqui puede
ser conveniente saber de qué depende que una explotacidon tenga mayor o menor produccion que la
media del grupo, o que otra explotacion de la cual tiene referencias. Un método aconsejable es, siempre
en el supuesto de disponer de suficientes datos del maximo de variables, aplicar el analisis de regresion
lineal, siguiendo el método de seleccién stepwise (paso a paso) con la finalidad de encontrar las
variables significativas (p<0,05) que determinaran los valores de la produccién anual por vaca presente.
Se trata de seleccionar la variable dependiente, en este caso los datos de la produccion, y seleccionar
aquellas variables que a criterio del asesor puedan tener influencia en ella. Es aconsejable realizar
previamente un analisis de correlacion entre las variables disponibles, y seleccionar aquellas que estén
mejor correlacionadas con la variable dependiente.

En el ejemplo conductor, se aplicé este método, previa introduccién de variables, y se obtuvo el
siguiente resultado:

P! = 56,73+ 0,40x C +210,53% I, +189,4x N (R* =0,74 p <0,0001)

vaca

) .z
P"“la produccion anual por vaca presente

C:" la cantidad en Kg. de concentrado consumido por vaca y afio;

vaca

I, indice seleccion genética ICO

N, “niimero de vacas por Ha.

El asesor debe interpretar esta ecuacién para poder explicar mejor su significado en el sentido de
responder a la inquietud del ganadero. Una interpretacion podria ser la siguiente: para el conjunto de
explotaciones, o para la poblacién de explotaciones en el caso de ser una muestra representativa, la
produccion de leche de una explotacidon respecto de la de otra viene determinada en un 74% por los
factores o variables siguientes: el consumo de concentrados, de manera que a mas consumo mas
produccion, el indice ICO, a mayor indice mayor produccidn, y la carga ganadera, a mayor carga mas
produccion.

Hasta aqui estos resultados de la regresion confirman la que era esperable, y de hecho el asesor puede
interpretar lo anterior, sin necesidad de explicar en detalle la ecuacién de regresidn, diciendo que la
produccion por vaca presente es superior en aquellas explotaciones en las que el sistema de produccidn
es mas intensivo. No obstante, esto no garantizard que este sistema, en las condiciones del estudio, sea
el que mejor resultados econdmicos dé.

Ciertamente en la interpretacion de los resultados caben muchas versiones, dependiendo en cada caso
de la independencia del asesor. Es evidente que a mas concentrado mds produccién de leche, como
también lo es que a mayor carga ganadera se van a necesitar mas productos comprados. El asesor
debera incidir en este aspecto, y de hecho la experiencia demuestra que las explotaciones que por estas
razones acuden a la compra de productos para la alimentacion, lo hacen mayoritariamente a favor de la
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compra de concentrados y no de forrajes, como podria ser mas necesario por la escasez de superficie
forrajera respecto del nimero de vacas.

Es por ello que el asesor debe huir de las generalizaciones, ya que es posible que una explotacion con
elevada carga ganadera también compre mds forrajes, evitando la ley de rendimientos decrecientes
entre la produccion y el consumo de concentrados. Lo que si es evidente es que la gestion técnica y
econdémica da una vision global de la explotacidn, y la experiencia del asesor deberd aprovechar esta
posicidn y no caer en interpretaciones parciales. A este respecto es interesante, a la vista de la gestion
técnica y econdmica de un grupo afin de explotaciones, realizar los analisis de correlacion entre el
madximo de variables.

Del andlisis de correlacion hecho en el ejemplo estudiado se obtuvieron los siguientes resultados, todos
ellos significativos, y su posible interpretacion:

La produccidon anual de leche por vaca presente tiene una alta correlacidn con el consumo de
concentrados (R =0,70, p <0,0001), y, también, con el indice ICO (R = 0,69, p < 0,0001), tal y como se ha
puesto de manifiesto en la anterior ecuacion de regresion.

La variable % de primeras lactaciones sobre el total de vacas y la produccién tienen una correlacion de

0,51 (el coeficiente de correlacion toma valores entre -1 y +1), de manera que a mas presencia de
primeras lactaciones mas produccion, lo cual corrobora que a mayor ICO mds produccion. En pocas
palabras, a mas intensificacion mayor produccion.

En el estudio se valord el indice de confort a través de los datos técnicos de las explotaciones (Segui,
2008) y su correlacién con la produccion fue de 0,46. Puede interpretarse que en unas buenas
condiciones de confort se aumenta la produccion.

El nimero de UTA familiares y la produccidén tenian una correlacion negativa, de -0,40, indicando que las
explotaciones con mas mano de obra familiar tienen tendencia a la intensificacion.

Légicamente, a partir de aqui el asesor deberd analizar y estudiar la relacion entre las variables
econdmicas y las técnicas.

ESTUDIO DE LAS RELACIONES ENTRE VARIABLES TECNICAS Y ECONOMICAS

Los resultados econdmicos, desde el MB hasta el Beneficio, se pueden estudiar realizando el andlisis de
correlacion con las variables técnicas disponibles, y a continuacidn entrar en el andlisis de regresion
siguiendo el método de seleccion en stepwise, entre las econdmicas, una a una, y aquellas que han
tenido una correlacién mas alta.

Este tipo de analisis es conveniente realizarlo para cada ejercicio para saber las variaciones que se van
produciendo en el uso de los factores productivos. En el caso estudiado se halld la siguiente ecuacién de
regresion entre la variable dependiente, el MB, y una serie de variables técnicas:

MB =-3,48+0,96x1, +0,59x I

otros 0’73 X AC - 2,12 X PL
(R%= 0,70 p<0,0001)

Todas las variables expresadas en cts. €/litro del 4%. /I, son los ingresos de la venta de la leche, /,4,s son
los ingresos de subvenciones y otros, Ac son los gastos de alimentos comprados para la alimentacion, P,
son los gastos de paja para cama.
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Por tanto, el MB, que es el resultado que mejor expresa el manejo de la explotacidon en términos
econdmicos, viene explicado en un 70% por el modelo que incluye los ingresos (de la leche y otros) y los
gastos en productos comprados para la alimentacidn. Y en estas variables es donde se pueden encontrar
las diferencias entre explotaciones. El andlisis de regresion, siguiendo el método de seleccion en
Stepwise, al seleccionar las variables por orden de significacidn y de determinacion, informa del peso de
cada una de ellas en la variable dependiente. En este caso se puede afirmar que el MB depende en un
31% de los ingresos y en un 39% de los gastos, en resumen el MB depende mas de lo que se gasta que
de lo que se ingrese.

ESTUDIO DE REGRESION DE LOS RESULTADOS ECONOMICOS

Para el conjunto de las explotaciones, y para cada estrato de explotaciones afines, es interesante
plantear un andlisis de regresion lineal stepwise, paso a paso, entre la variable dependiente, beneficio, y
el resto de variables agrupadas en ingresos (I), costes variables (CV), costes fijos (CF) y costes de
oportunidad (CO). Es evidente que matematicamente el B es funcidn directa de todas ellas, puesto que
en el esquema de contabilidad empresarial B =1- CV — CF — CO; aun asi, se trata de ver cual de estas
variables determina el beneficio, o qué peso tiene cada una de ellas en el beneficio, para el conjunto de
las explotaciones.

Siguiendo con el ejemplo, los costes de oportunidad penalizan las explotaciones pequefias en relacién a
las de mas tamafo y el beneficio depende de una forma determinante de estos costes. Segun los
resultados del analisis de regresion el coeficiente de determinacidn para cada variable (el peso que tiene
sobre el beneficio, de 0 a 1), con un alto nivel de significacion p<0,0001, es el siguiente: CO (0,6150), CF
(0,1534), CV (0,1300), 1 (0,0921).

La ecuacion de regresion fue la siguiente, todo expresado en cts. €/litro del 4%:

B=093x1-0,85xCV —1,09xCF —0,99x CO
R*>=0,99; p <0,0001

En el grafico 3.1 se representan los coeficientes de determinacién en porcentajes. Se incluye una
variable otros que significa lo que falta a la regresidén para tener un coeficiente 1. De esta manera se
intenta dar una visién comprensible del andlisis de regresion. Esta variable, otros, que no son ni los

costes ni los ingresos, se interpretan como el valor del azar o el error del modelo.

Se puede afirmar que el beneficio de las explotaciones estudiadas depende mayoritariamente de los
costes de oportunidad (62%), seguido por los costes fijos (15%) y los costes variables (9%); y, en cambio,
los ingresos sélo influyen en un 13%. En términos de gestion econdmica el B es funcién directa, por lo
tanto, de la estructura de la explotacion, medida segln los costes de oportunidad y los costes fijos
(77%), y, por contra, el sistema de manejo (costes variables e ingresos) tienen un efecto menor.

Esto, en realidad, no significa que el sistema de manejo no sea importante para la produccion de leche,
Unicamente quiere decir que el sistema de manejo para ser determinante se deberd adaptar a la
estructura de la explotacion, incluyendo en la estructura los condicionamientos territoriales, sociales y
econdémicos de dénde se ubique la explotacidn.
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Grafico 3.1.- Participacion de los ingresos y los costes en el beneficio, conjunto de explotaciones

Otros
1%

Los costes de oportunidad son especificos de cada zona o area productora, y si en una zona no
determinan o no condicionan el beneficio, o no lo hacen de manera tan concluyente, querra decir que la
actividad en cuestion no tiene alternativas claras de ser sustituida. O dicho de otra manera, la actividad,
pese a las alternativas que pueda tener, es o puede ser francamente viable. En el caso analizado, parece
por lo tanto que es una actividad con alternativas de ser sustituida.

En aquellos lugares donde los CO sean bajos, o muy bajos, en comparacién al resto de partidas, es
evidente que el sistema de manejo y la manera de practicarlo serdn determinantes en el beneficio.

No obstante estas consideraciones, en la poblacién estudiada, los costes de oportunidad son
significativamente diferentes entre estratos de produccion, y, por lo tanto, interesa conocer en cada uno
de ellos el comportamiento del peso de estas partidas. Para ello también se recomienda realizar el
analisis de regresion para cada estrato o grupo de explotaciones afines.

Respecto de los costes de oportunidad cabe hacer algunas consideraciones. Algunos profesionales no
entienden por qué entran en el analisis de gestion econdmica, o simplemente creen que distorsiona el
andlisis. El esquema de andlisis empresarial que se sigue aqui se confecciond para el estudio de costes

47



Gestion técnica y econdémica

en explotaciones de vacas de leche de diferentes comunidades auténomas (Lépez Garrido, 2000), y es
comparable con el utilizado en grupos de gestion europeos, tal como EDF (European Dairy Farmers).

Los costes de oportunidad al incluir la valoracion de la mano de obra familiar facilita la comparacion de
resultados con las explotaciones eminentemente empresariales, en las cuales la mayoria del personal es
asalariado. La discrepancia puede venir del método de su valoracion. En el esquema que se sigue se
considera un salario medio que se obtiene de los presupuestos estatales, y que es el salario medio de los
trabajadores no agricolas. Para algunos ganaderos este salario puede resultar alto y para otros bajo, de
ahi que se incluya en los costes de oportunidad y no en los costes fijos, para de este modo no
distorsionar el analisis del margen neto. Al considerarlo un coste de oportunidad lo que se hace es
trasladar al empresario la potestad de decidir su renta o su salario. El empresario de manera individual
puede valorar su mano de obra, su dedicacidn a la explotacidn y asignar el sueldo al resto de familiares,
y también puede incluir estos costes en la partida de costes fijos. No obstante, para que la gestion
técnica y econémica adquiera la cualidad del asesoramiento, es conveniente atribuir para todas las
explotaciones del grupo un valor idéntico a la mano de obra familiar, sabiendo que el tiempo de trabajo
que corresponde a una UTA es de 1.920 horas al afo. Lo que no deberia cuestionarse, a nuestro
entender, es que de una forma u otra los costes de oportunidad son necesarios para calcular el
beneficio. Cada empresario podra estudiar las alternativas a su negocio, en funcion de sus habilidades
productivas, financieras y sociales, y esto no es lo que se obtiene del calculo de los costes de
oportunidad, en todo caso el calculo de los costes de oportunidad ofrecen al empresario la cuantia del
capital invertido para poder tener la oportunidad de buscar otras alternativas. En definitiva, calcular el
coste de oportunidad no es calcular las alternativas al negocio, tiene por si mismo la funcion de calcular
el beneficio de una explotacidn y hacerlo comparable con otras actividades econémicas.

INFLUENCIA DE LOS DIFERENTES FACTORES DE LA PRODUCCION SOBRE LOS
COSTES VARIABLES

De los diferentes estudios comentados (Lopez Garrido et al. 2000; Segui y Trias, 2001; Observatori de la
llet, 2008) y la bibliografia consultada (SEA, 1983; Cordonnier, 1986; Schmidt y Pritchard, 1987; Metge,
1990), la alimentacion es la partida de mayor influencia en los costes variables, incluyéndose en ella
desde los alimentos comprados hasta los producidos en la explotacion.

Por esta causa, en el libro la alimentacion y los ingredientes (su compra y su produccién) destacan sobre
los demas factores. Asimismo se considerd necesaria la revision de otros factores del manejo, como son
los alojamientos y el ordefio, por su importancia en la calidad de la leche y en los aspectos sanitarios. En
cuanto a la reproduccidon la revisién realizada se centré en buscar aquellos indices de mejor
comprension por parte del ganadero. Si bien la sanidad y la reproduccién no generan gastos tan
importantes como la alimentacidn, su influencia es indirecta, y, por tanto, debe ser objeto de maxima
atencion.
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4.- ALIMENTACION

INTRODUCCION

En el racionamiento para vacas lecheras se tienen que tener en cuenta, como minimo, cuatro aspectos
principales: a) determinacién y calculo de las necesidades nutritivas del conjunto de vacas, b)
disponibilidad y caracteristicas de los ingredientes para el racionamiento, c) suministro de la racién y
caracteristicas del proceso, aspecto que puede llamarse manejo del racionamiento, y d) posterior
seguimiento del racionamiento. Estos aspectos del racionamiento son los puntos sobre los cuales el
asesor o técnico de extension tendra que incidir con la completa participacion del ganadero.

El racionamiento alimenticio de vacas lecheras se puede dividir en tres pasos o etapas que llevan a un
tipo de racién: a) racion tedrica, b) racidén real, y c) racién efectiva, siguiendo los cuatro aspectos
comentados en el parrafo anterior.

El calculo de las necesidades nutritivas, basandose en datos propios del control lechero y de la gestion
técnica — numero de lactacién o partos, peso vivo, estado de lactacién, produccién y composicién de la
leche, etc. —, juntamente con los ingredientes disponibles, de caracteristicas conocidas — forrajes y no
forrajes (granos y derivados, subproductos no forrajeros, aditivos, minerales, etc.), valoracion nutritiva,
disponibilidad, precio o coste por Kg, etc. —, servird para calcular la racion tedrica, que tendra que
cumplir con el requisito de ser posible y econdmicamente 6ptima.

Control de pesos en unifeed. Raciones bien formuladas 'y  La racion ideal es la que se adapta a las necesidades de
controladas diariamente cada vaca

La experiencia y el contacto con los ganaderos informan que en la mayoria de los casos, la formulacién
de esta racion tedrica es el Unico paso o etapa del asesor o nutricionista.

En el mejor de los casos, se hace uso de programas informaticos que incluyen las necesidades nutritivas
de los diferentes sistemas de alimentacion, seglin areas geograficas, ARC (ARC, 1980, MAFF, 1978),
INRA (INRA, 1978, 1988, INRAP, 1984, Soltner, 1979), NRC (NRC, 1981, 1985, 1987, 1989, 2001, Shirley,
1986), y otros (Burgstaller, 1981), asi como los valores nutritivos de los ingredientes de las respectivas
tablas. En muchos casos no se plantea la solucidn éptima. En general, en los casos en que si se hace el
planteamiento, se hace mediante la programacion lineal, sin tener en cuenta la ausencia de linealidad
de al menos dos restricciones, la de la ingestidon y la de la energia (Segui y Serra, 2000).
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Para la mayoria de ingredientes se consultan las tablas NRC (NRC, 1988, 1989), INRA (INRA, 1978, 1981,
1988, INRAP, 1984, ITEB-EDE, 1989), etc., sin fijarse en el estado vegetativo o en la forma de
conservacion, en el caso de los forrajes. Los casos en que se recurre a los andlisis convencionales se
mezclan conceptos de interpretacion del valor nutritivo, de uno y otro sistema de alimentacidn.

La determinacién de la racidn real, la que se obtiene de aplicar las condiciones de la explotacién y el
manejo a la racion tedrica, en general no se calcula, sino que se observa, se interpreta. La definen los
siguientes puntos: a) Como se dan los alimentos — pesaje, mezcla, manera de suministrarlos en el
comedero etc., b) Acceso y disponibilidad de agua y caracteristicas de la misma — temperatura,
composicidn —, y c) Acceso al comedero.

Una vez determinada o intuida la racidn real, que se puede definir como la cantidad y la composicidn de
nutrientes realmente disponibles en el comedero, se pasara a la racién efectiva, que es la que ingiere
cada vaca de la explotacidn. El calculo de las necesidades del conjunto de la explotacion de vacas, o de
cada grupo en el caso de agrupacion, si se hace correctamente, se tiene que hacer para reducir al
maximo las desviaciones respecto de las medias.

Estos factores que condicionan la racion efectiva son propios del comportamiento de la vaca, tal como el
estado sanitario, el ambiente, el factor social o jerarquico, el factor racion — la humedad, la
presentacion, etc. —, los cuales tienen mucha relacion con la actitud y profesionalidad del ganadero.

FACTORES LIGADOS A LA DIETA

Aunque la formulacion de las raciones sea correcta, hay muchas fuentes de variacién que influyen en las
cantidades realmente consumidas por las vacas (Buckmaster y Muller, 1994), y estas fuentes de
variacién se acentlan si se comparaban las producciones entre diferentes explotaciones, de igual
situacion geografica y caracteristicas productivas semejantes, siendo necesario buscar las causas en el
manejo de los animales (Bouisson, 1992).

No es de extrafiar que una misma composiciéon en una racion obtenga resultados diferentes segun el
estado fisioldgico de la vaca, ya que las necesidades energéticas se modulan en funcién del estado
fisioldgico y de los factores del entorno y del manejo (Vermorel y Coulon, 1992), y es en este sentido
donde se destaca que las necesidades nutritivas de la vaca en produccidn — mantenimiento y produccion
de leche — al inicio de la lactacién, para una determinada produccidn de leche, son muy diferentes de las
que le corresponderian a la mitad de la lactacion. Concretamente las necesidades de una vaca en
produccion, en el pico de la lactacion, pueden ser hasta cuatro veces superiores a las del mantenimiento
(INRA, 1988; NRC, 1988). Si en la formulacion de raciones se utiliza la produccién de leche estandar, y se
ignora la variacién de las necesidades relativas a un nutriente para un animal, las necesidades solamente
se aciertan o se consiguen en el 50% de los casos (Sniffen et al, 1993).

Los grandes factores externos, de cardcter alimenticio, que influyen en los cambios de la composicién de
la leche, son el suministro de forrajes, la relacién entre la MS forrajera y la MS no forrajera, la
composicién de los alimentos no forrajeros, los hidratos de carbono, y los lipidos de la racién, asi como
la ingestion y la frecuencia de ingestién de la racion (Sutton, 1989). De acuerdo con esto, existen una
serie de factores o conceptos que definen la alimentacién de un grupo de vacas, mas alld del célculo
matematico de una racion y de la composicidn porcentual de los ingredientes en materia seca, y que son
los siguientes: uniformidad fisioldgica del grupo de vacas, contenido y naturaleza de las aportaciones, la
forma de presentacion de la racién, la frecuencia de la distribucién, la higiene del entorno, la facilidad y
el tiempo disponible para acceder al comedero, asi como la temperatura del agua y la facilidad de
acceso a ella (Agabriel et al.,1993 a, 1993 b).
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Controlar la ingestion es una garantia para un buen racionamiento

Por estas razones, para plantear correctamente la alimentacion en una explotacion de vacas lecheras, se
tiene que tender a una combinaciéon de los siguientes factores: animal, entorno, alimentos o
ingredientes y manejo (Sniffen et al, 1993), necesitdndose modelos técnicos que abarquen el uso
completo de los nutrientes para la vaca, a los cuales se tienen que afiadir los factores econdémicos que,
en definitiva, seran los que determinaran qué modelos seran o no aplicables en el ambito de las
explotaciones (Sutton, 1989).

Evidentemente que todo esto conlleva en si mismo un aumento de las medidas de todo tipo de datos,
asi como de unos modelos informaticos que los integren (Sniffen et al, 1993).

En definitiva, el racionamiento alimenticio no debe ser solamente una herramienta para calcular con
mayor o menor rapidez una racidén econémica y fisiolégicamente apta, para una vaca o para un grupo de
vacas de similar produccidn, sino que tiene que integrar los parametros propios de la explotacion, como
son la produccién y composicion de la leche, el estado fisioldgico, el nimero de lactacién, al igual que
los datos de los forrajes, la base territorial disponible, los sistemas de manejo, y todas aquellas
restricciones de caracter fisico que puedan intervenir — capacidad potencial del tracto digestivo,
dimensiones de la vaca, etc. — (Sniffen et al. 1993).

Parece entonces, que si en la formulacion de raciones se tienen que incluir estos factores, también en
los andlisis posteriores, encaminados a conocer la rentabilidad de la explotaciéon, o en los anlisis
relativos a la eficiencia nutritiva (produccién, tasa de grasa, tasa de proteina, recuento de células
somaticas), se tendran que tener en cuenta todos los factores que, de una manera o de otra, definen el
manejo de la alimentacion. Se deberia plantear, por lo tanto, el estudio de los factores intrinsecos de la
racién, y los del manejo, y hacerlos mas comprensibles al ganadero.

Interesa conocer sobre qué aspectos de la produccidn se ha de actuar, sobre cuales ha de vigilar el
ganadero, para que las explotaciones no pierdan eficiencia al aumentar el nimero de vacas, o la
produccion de cada una de ellas.

Entre los factores ligados a la dieta, con potencial para modificar el contenido y composicién de la leche,
estan los siguientes: ingestién de MS, contenido energético de la racidn, relacion forraje y concentrado,
contenido proteico de la racion, contenido de minerales y vitaminas, tamafio de las particulas forrajeras,
procesado de los ingredientes en general, y las propiedades de cada ingrediente que entren en la racion.
Todos ellos, que a continuacidn se detallan, serian suficientes para caracterizar una racion y su potencial
para producir leche.
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Aunque, al tratarse de medidas que se tienen que realizar en las visitas de extensidén o asesoramiento,
se deberia intentar escoger aquéllas, sean cualitativas o cuantitativas, que definan el manejo.
Evidentemente que conociendo la ingestion de MS por vaca, el contenido energético de la racién, el
contenido proteico y las aportaciones en minerales y vitaminas, no habria ninguna duda de su potencial,
no obstante conocer la ingestidn por vaca es casi imposible.

INGESTION DE MATERIA SECA

La ingestion de materia seca (MS), con casi toda seguridad, es el concepto nutritivo mas dificil de
cuantificar, por la gran variedad de factores que influyen y la diversidad en los resultados obtenidos
(Faverdin et al, 1992). Existen muchos sistemas de prediccién de las cantidades ingeridas, unos utilizan
ecuaciones de regresion multiple, en general empiricas, provenientes de la experimentacion, otros
utilizan la regulacion del apetito — la replecion del tracto digestivo — la satisfaccidon de las necesidades
energéticas, y otros lo hacen mediante el sistema basado en las unidades de repleciéon “encombrement”
(UE), al aplicar el fendmeno de la sustitucidn entre forrajes y concentrados (Faverdin et al, 1992).

La influencia de las reservas corporales, las interacciones digestivas y metabdlicas, y la naturaleza de los
alimentos, son, entre otros, las variables que se deberian integrar en la prediccidon de la ingestion
(Vermorel y Coulon, 1992).

De todas formas, para aumentar la precision y la optimizacion de los sistemas de formulacién de
raciones, son necesarias ecuaciones de prediccidn de la ingestidon mas potentes (Roseler et al, 1993). Los
errores en la formulacidn de raciones estan ligados a la variacién en la ingestidn, el manejo o sistema de
suministro. Los errores en los analisis de los nutrientes, los relativos a la formulacién de raciones, y los
de la provisién de cantidades, son las causas de estas diferencias (Buckmaster y Muller, 1994). En las
raciones Unicas, se sugiere que la diferencia entre las producciones obtenidas con una racion y las
tedricamente esperadas de la formulacidn, se tienen que hallar en las cantidades realmente
consumidas.

Los factores que afectan a la ingestion de MS, con su variabilidad son los siguientes: produccién 45%,
alimentacion y manejo 22%, peso 17%, clima 10%, y condicidén corporal 6% (Roseler et al, 19972). Son
necesarios estudios que mejoren la prediccion de la ingestion, basandose en la descripciéon de los
alimentos, del manejo, y de las condiciones del entorno (Roseler et al, 1997b).

De la misma manera que existe esta dificultad en la predicciéon de la ingestidn, para el técnico en
extensidn y, en general, para los técnicos que estudian las variables de las explotaciones, también es
muy dificil conocer con exactitud la ingestidon de cada vaca de una explotacion.

La ingestidn juntamente con la digestibilidad de la MS o de la MO son los dos componentes principales
para definir el valor nutritivo de un forraje (INRA 1981, 1988; Harrison y Blauwiekel, 1994).

A continuacion se incluyen unos graficos sobre la producciéon de leche (grafico 4.1), la ingestion en Kg De
MS (grafico 4.2), y sobre la diferencia entre las necesidades y las aportaciones (Segui y Serra, 2000)
(grafico 4.3), en UFL, a lo largo de una curva de lactacidn, para una vaca de 9.000 Kg De leche y 3,6% de
tasa de grasa, de un ejemplo real del Centro de Capacitacidon y Experimentacién Agraria de Mahon.

En ellas se puede apreciar la dificultad de adaptar la racidn a las necesidades de produccion y a la
capacidad de ingestién, de manera que no se tendra otra opcidn que la adaptacién de la racién al
estado fisioldgico y a la curva de lactacion.
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Produccion diaria 20 KgMs

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8

Meses lactacién Meses lactacion

Grdfico 4.1.- Curva de lactacion Vaca 9.000 kg leche 3,6% grasa Grdfico 4.2.- Curva de la capacidad de ingestion

UFL/dia

Necesidades UFL

Grdfico 4.3.- Necesidades y aportaciones de energia (UFL) Control y limpieza

CONTENIDO ENERGETICO DE LA RACION

Mas del 85% de las paredes celulares son digeridas en el rumen y este porcentaje depende de la
habilidad, actividad y duracion del ataque de los microorganismos sobre la fibra (Michalet-Doreau y
Sauvant, 1989). Su conocimiento es importante ya que la variacién del crecimiento microbiano puede
provocar una variacion del 44% en la produccion (Nocek y Russell 1988).

La densidad energética y la concentracién en fibra de la racidén son conceptos que estan relacionados
negativamente, y que tienen una marcada influencia en la cantidad de materia seca ingerida por el
animal durante el dia. La ingestién se regula principalmente por mecanismos fisioldgicos, por la
capacidad ruminal para dietas con elevada concentracién energética o para dietas con baja
concentracion energética (Garnsworthy y Huggett, 1992). En general, en la practica de las explotaciones,
las raciones, tanto en la formulacion como en la elaboraciéon y distribucidon, no se adaptan a las
necesidades energéticas calculadas segun los datos del control lechero (Marti, 1997).
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COMPOSICION LIPIDICA DE LA LECHE

La composicion de la leche esta fundamentada, en la necesidad de las especies mamiferos de aportar a
través de ella todas las sustancias necesarias para asegurar la supervivencia y el desarrollo de la
descendencia durante su fase de lactacion.

La leche es plasma (parte liquida de la sangre), con gotas de grasa en suspension. En el plasma se
encuentran las proteinas, la lactosa, los minerales, las vitaminas, las materias nitrogenadas no proteicas
y el agua. Desde el punto de vista de la alimentacidn se pueden distinguir dos partes bien diferenciadas:
una sin valor nutritivo que corresponde al agua y otra que contiene todo el valor y que corresponde al
extracto seco.

Un litro de leche de vaca pesa 1.030 gramos de media, con una densidad que depende de la vaca y de
otros factores, y que contiene, en condiciones normales, de 120 a 130 gramos de extracto seco, y el
resto es agua.

El extracto seco de la leche se puede dividir, por tanto, en diferentes fracciones: nitrogenada, lipidica,
carbohidratos, vitaminas, minerales y células somaticas.

La fraccion nitrogenada y la lipidica seran objeto de revision, aunque sea someramente, para enmarcar
el racionamiento alimenticio y su repercusioén en la calidad nutritiva de la leche, medida, principalmente,
por las tasas de proteina y de grasa.

La fraccion lipidica de la leche de vaca se compone principalmente de triglicéridos y fosfolipidos. EI 99%
de estos lipidos se encuentra en suspension en forma de glébulos de 2 mm de diametro.

Los triglicéridos son ésteres de glicerol con tres dcidos grasos comunes al resto de las grasas animales.
De la composicion en 4acidos grasos depende la calidad tecnoldgica y dietética de la leche y de sus
productos. Los acidos grasos de la leche tienen un nimero de 4tomos de carbono comprendidos entre 4
y 18, siendo los mas numerosos los de cadena corta (entre 4 y 10) y media (entre 12 y 16), mientras que
los acidos grasos procedentes del tejido adiposo son basicamente de cadena larga (de 18 dtomos).

Los fosfolipidos son compuestos de glicerol en los que los grupos hidroxilos del primer y segundo
carbono se hallan esterificados por sendas moléculas de acidos grasos, mientras que el tercero se halla
esterificado por el acido fosférico. Representan como maximo el 1% de los lipidos totales. Su principal
funcién es la de actuar como agentes emulsionantes gracias a su elevada polaridad. Entre los
fosfolipidos mas importantes estan las lecitinas y las cefalinas.

Antes de entrar en el racionamiento alimenticio conviene resumir el proceso de formacién de la grasa
de la leche, que es uno de los principales elementos de la calidad de la leche, y es objeto de pago segun
el destino de la leche. EI 98% de la tasa de grasa esta formada por los triglicéridos, que son los 4cidos
grasos y el glicerol. Los acidos grasos de cadena corta a larga (C4:0 a C15:0) y la mitad de C16:0
dependen del suministro de acetato, que tiene su origen en el acetato ruminal, y del B-hidroxibutirato,
qgue también tiene su origen en el rumen (butirato ruminal). La otra mitad del C16:0 y la totalidad de los
acidos grasos de cadena superior a 18, provienen de los acidos grasos de cadenas largas transportados
por los quilomicrones, de origen exdgeno, por las proteinas de baja de densidad (VLDL), de origen
endogeno, y por la albimina, de origen enddgeno. Los triglicéridos al ser insolubles en agua se
combinan con determinadas lipoproteinas (apoproteinas) formando los quilomicrones y las proteinas de
baja densidad (VLDL). Estos son transportados por el sistema linfatico desde le intestino hasta la vena
yugular donde son liberados al sistema sanguineo. Desde el higado, el transporte se realiza
exclusivamente en forma de VLDL. Una vez han llegado los quilomicrones y las VLDL a la ubre, los
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triglicéridos son hidrolizados y transformados en acidos grasos, monoglicéridos y glicerol para poder
atravesar los capilares. Una vez dentro, los triglicéridos se sintetizan y empaquetan de nuevo en forma
de glébulos de grasa que se desplazan hacia el apice de la célula, aumentando progresivamente su
tamanfio durante su salida hacia el lumen.

A su vez, el suministro de glicerol, necesario para la sintesis de los triglicéridos, proviene de la glucosa
captada en la ubre y del glicerol que se libera en la hidrdlisis de los quilomicrones y los VLDL.

En definitiva, la tasa de grasa, y mas concretamente su variacidon, depende de factores alimenticios,
puesto que su sintesis metabdlica depende del acido acético, del butirico y del propidnico, todos ellos
(acidos grasos volatiles, AGV) producidos en el rumen por la fermentacion, asi como de los acidos grasos
largos y de la glucosa absorbidos en el intestino delgado. La cantidad de AGV, de 4cidos grasos largos y
de glucosa depende, a su vez, del flujo digestivo (Rulquin et al., 2007). El flujo digestivo dependera del
equilibrio fisico y quimico de las raciones, es decir, de la composicién quimica de la racién, de la
velocidad de degradacién de sus constituyentes y de la talla o tamafio de sus particulas.

RELACION ENTRE FORRAJES Y ALIMENTOS NO FORRAJEROS

La relacién entre la MS de los forrajes y la MS de los concentrados (alimento no forrajero) (F:C) esta muy
estudiada por muchos autores, y es de facil comprensidon por el ganadero, si bien la mayoria de autores
no se refieren a su cuantificaciéon sino a la composicion de uno y otro componente (forrajes y
concentrados). La relacidn F:C es muy variable segln sea el sistema productivo de las explotaciones.

La calidad de los forrajes es imprescindible para un racionamiento adecuado

Algunos autores (Yang y Beauchemin, 2006b) comprobaron que, en raciones con ensilado de maiz
complementado con concentrados, basados en grano de maiz, con la proporcidon F:C igual a 45,8:54,2, la
ingestion de MS ni la digestibilidad de la MO variaban segln fuese el contenido de fibra, medida como
NDF fisicamente efectiva, ni tampoco variaba la produccién de leche ni su composicion. Esto puede
explicarse en que se partia de raciones bajas, aunque no muy bajas, en contenido forrajero, y el efecto
de los concentrados en las funciones ruminales eran superiores a los efectos beneficiosos que para estas
funciones se obtendrian de la fibra fisicamente efectiva.
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Las dietas ricas en alimentos no forrajeros reducen la ingestién de materia seca forrajera, producen una
reduccién en la proporcién de acetato, que es el precursor de la grasa en la leche, y un incremento en la
del propionato en el rumen. En multiples investigaciones, aunque su objetivo no fuera comprobar la
relacion entre la proporcién de concentrados en la racion, se observa que las raciones con elevada
proporcion de concentrados producen leche con bajo contenido en grasa; asi, por ejemplo, al comparar
raciones con bajo contenido de concentrados (65:35) con otras de alto contenido (35:65), la tasa de
grasa era de 2,31 frente a 3,38 (Loor et al., 2005). Existe, por otra parte, una correlacién positiva entre la
cantidad y la concentracion de energia metabolizable con la produccion de proteina y la tasa de proteina
(DePeters y Cant, 1992). A su vez, el incremento de energia ingerida, producido por el decrecimiento de
la relacion F:C, aumenta la produccion de leche, la tasa de proteina y la de lactosa, y baja la tasa de
grasa. No obstante, la relacidn F:C, por si sola, tiene efectos menores sobre la cantidad y la composicion
de la proteina de la leche (DePeters y Cant, 1992). Algunos autores observan que, de manera general, si
la MS de concentrado de la racidn supera el 60 % de la MS total las tasas de proteina son bajas, incluso
muy bajas (Cragle et al, 1986).

Otros autores, que si tienen en cuenta este aspecto de la relacion entre forrajes y concentrados
(Grummer et al, 1987), al comparar una racion, para vacas de leche, con el 76% de MS de concentrado,
con otra con el 45%, con los mismos forrajes (ensilado de maiz del 33% de MS, y ensilado de alfalfa del
57%), observan que la tasa de grasa pasa del 3,33% (racion con el 45%) al 2,87% (racién con el 76%).
También se midieron los contenidos en acidos grasos volatiles y observaron que la relacién entre acético
mds butirico y propionico ((C, + C4)/Cs) pasa de 2,7 a 2, y que el tiempo dedicado a la masticacién es de
659 min./dia, en la racién con 45% de MS de concentrado, y tan solo de 472 min./dia en la racion con
mas concentrados.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es la forma en que se complementa la energia de los
forrajes. Suplir o complementar con carbohidratos o con grasa puede influir, por ejemplo, en la proteina
de la leche (Mohamed et al, 1988, DePeters y Cant 1992). NRC (1989) sugiere que los hidratos de
carbono de la racién deben oscilar entre el 30 y 40% de la materia seca ingerida. Para porcentajes
menores, se observa una reduccién de la actividad microbiana en el rumen por falta de substrato
energético y, en consecuencia, una menor sintesis de proteina microbiana. Para porcentajes superiores,
se observa un descenso del pH ruminal y la consiguiente acidosis que, a la vez, provoca la disminucion
de la capacidad de ingestion. La tasa de grasa disminuye si el almidén fermentable supera el 50% de la
materia seca ingerida (Ashes et al, 1997).

COMPLEMENTACION CON GRASA Y EFECTOS SOBRE LA PRODUCCION

El aumento de la produccidn de las vacas ha hecho dificil formular raciones manteniendo el porcentaje
de forrajes en el 50% de la MS total, y utilizando los ingredientes concentrados habituales. Esto puede
ser asi si se considera el racionamiento individual de la vaca, en casos puntuales, pero no deberia
presentar problemas si se formulase para un grupo afin, o incluso para el conjunto de vacas en lactacién
de una explotacion. Sea por el motivo que sea, se ha recurrido a la complementacion de las raciones con
grasa. Su uso tiene efectos positivos y negativos, dependiendo de cada situacion.

El incremento de la incorporacion de grasa en la racion, puede tener efectos adversos en la degradacién
de otros componentes de la dieta en el rumen. A su vez, se produce una depresion energética, a causa
de la saturacion de los acidos grasos insaturados, presentes en ciertas grasas, ya que los
microorganismos no toleran bien las grasas insaturadas (Garnsworthy y Huggett, 1992).

Muchas investigaciones han demostrado que el incremento de grasa en la racién disminuye la tasa de
proteina de la leche (Emery, 1978; DePeters et al., 1987; Garnsworthy y Huggett, 1992; DePeters y Cant,
1992; Ashes et al, 1997; Coppock y Wilks, 1991; Ferguson et al., 1989; Wu y Huber, 1994; Maiga y
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Schingoethe, 1997; Mohamed et al, 1988). Otros autores no observan que la tasa de proteina baje al
complementar raciones con grasa (Chan et al., 1997).

Por lo que respecta a la influencia sobre la tasa de grasa, se observan incrementos y decrementos,
asociados a los otros componentes de la racidn. La produccién de leche se ve favorecida, en general, por
la adicién de grasa. El incremento de la produccidn permite compensar las caidas de la tasa de proteina
y de la tasa de grasa, obteniéndose un incremento de produccion total en estos componentes (Maiga y
Schingoethe, 1997).

Es importante recordar que ciertas grasas no tienen una buena palatabilidad, aspecto que puede afectar
negativamente la capacidad de ingestion.

De cada vez hay un interés mayor en la dieta humana, en los aspectos relacionados con el contenido
graso. Esto se traslada a la produccion de leche y, en especial, a su contenido en grasa y en proteina. Se
dispone de una amplia bibliografia que trata de las investigaciones, encaminadas a obtener leche de
vaca con bajo contenido de grasa y con elevada proporcidn de acidos grasos insaturados en relacion al
total de la materia grasa.

A veces, de algunas investigaciones, parciales en sus objetivos, se intenta pasar a su aplicacion en las
explotaciones, sin tener una visidn integradora de todos los factores que influyen en la composicion de
la leche. Cabe, por tanto, recordar que hay siete nutrientes moduladores de la tasa de grasa de la leche
(Rulquin et al., 2007): tres acidos grasos volatiles (acetato, propionato, butirato), glucosa (digerida en el
intestino), dos acidos grasos (trans 10 C18:1, trans 10, cis 12 C18:2 o trans 10, cis 12 CLA —linoleico
conjugado-), y otros acidos grasos digeridos en el intestino. Algunos de ellos, como el propionato, la
glucosa y los dos acidos grasos, no son precursores directos pero si que suministran cadenas largas de C
(acidos grasos no esterificados o triglicéridos circulantes) para la via de sintesis de novo. Es importante
destacar que el efecto de los nutrientes mencionados es conocido pero alun no esta cuantificado.

De la revision bibliografica (Rulquin et al., 2007) se desprenden los siguientes hechos:

e La reduccién de materias grasas en la leche es linealmente proporcional al aumento de C18:1.
Con lo cual la leche, tedricamente, puede ser de valor nutritivo superior a la normal.

e Laingestion de regimenes ricos en concentrados se traduce en un aumento de la produccion
trans C18:1.

e Llas aportaciones post-ruminales de trans10 cis12 CLA" hacen descender linealmente la
proporcion de acidos grasos sintetizados de novo (C4-C8, C10 a C15, y una parte de C16), y esto
es debido a la disminucidon de la actividad de todos los enzimas lipogénicos mamarios.

No obstante, a pesar de los posibles beneficios, es dificil obtener unos productos alimenticios que de
manera conjunta proporcionen una produccién de leche con menos grasa, mas acidos grasos
insaturados y que la relacién entre la tasa de proteina y la de grasa aumente. Se argumenta, también,
que anadir acidos grasos trans a la racidon de vacas de leche podria estar limitado por razones de
precaucion sanitaria, ya que no esta demostrado que estos acidos no presenten los mismos riesgos
cancerigenos para la salud humana que los otros acidos grasos trans de las grasas vegetales
hidrogenadas (Rulquin et al., 2007).

En definitiva, tocando todas las teclas de la alimentacidn, tales como la proporcion de concentrado en la
racidn, la naturaleza del concentrado, finura de corte de los forrajes, frecuencia de la distribucion de la
racidn, es posible modificar las aportaciones del con junto de los nutrientes implicados en la produccion
de grasa, pero esto debera hacerse de manera simultanea, y para ello no se disponen de suficientes

CLA, isémeros acido linoleico conjugado
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investigaciones que lleven a una integracién de datos y resultados capaces de ser llevados a la
formulacidn de raciones.

Hay algunas referencias sobre la incorporacién de semilla de lino o de aceite de lino® a las raciones para
obtener leche mas dietética (menos AG saturados, mas AG insaturados), las cuales deben estudiarse sin
perder de vista la légica singularidad de las investigaciones, en cuanto a situaciones alimenticias para las
cuales se realizan.

Asi, por ejemplo, a dos tipos de raciones isoproteicas pero no isoenergéticas, una con alto contenido de
forrajes (65:35) y la otra con bajo contenido (35:65)3, se les afiadid aceite de lino a razén del 3% de la
MS total — aproximadamente 0,6 Kg/vaca y dia —, encontrandose, en general, que esta incorporacion de
aceite de lino hacia descender el contenido de acidos grasos saturados, a la vez que aumentaba el
contenido de los 4cidos insaturados, en especial C18:2 (conjugados y no conjugados) y C18:3. Para las
raciones con alto contenido forrajero, la incorporacion de aceite disminuyé la tasa de proteina, mientras
que para las raciones con bajo contenido de forraje se aumentd la tasa de proteina (Loor et al., 2005).

Otro ejemplo de la incorporacién de lino, en este caso semilla, se dio en raciones de ensilado de maiz
con diferente finura de corte® suplementadas con concentrados, segin proporciones 45:55 y 55:45° a
las cuales se les afiadia 0,5 Kg De semilla de lino a cambio de retirar 0,5 de cebada, para comprobar sus
efectos en la composicion de acidos grasos en la leche producida. La proporcion de C18:1 cis-9 y C18:2
cis-9 y trans-11 se incrementaban en la leche cuando la longitud de corte del ensilado era menor y en las
raciones con mas forraje (55:45) (Soita et al., 2005).

Otros ejemplos se hacen con la incorporacion de aceite de pescado y de girasol (Shingfield et al., 2005) a
raciones de ensilado de raigras y a otras de ensilado de maiz, con diferentes proporciones de
concentrados, concluyendo, que si bien es cierto que esta incorporacién de aceites en la racion pueden
cambiar la composicion de la leche, con mayor proporcién de acido linoleico conjugado (cis-9 trans-11),
su variacion depende de la racion base, no pudiendo recomendar una formulacién concreta.

Dentro de este apartado sobre la complementacién con grasa y sus efectos sobre la composicion de la
leche, se afiaden tres ejemplos de sendas investigaciones sobre el uso de forrajes verdes en la
alimentacion y sus efectos, precisamente, en la composicion de la leche. Quizas alguien pueda
sorprenderse de que el pastoreo, o simplemente la incorporacién de forraje verde puedan tener esa
influencia beneficiosa en la composicién de la grasa de la leche. No obstante, si se conoce la fisiologia
de la vaca y su metabolismo, la sorpresa sera menor.

Diversos autores de Nueva Zelanda (Schroeder et al., 2005) argumentado las pocas referencias del
contenido y composicion de la grasa de la leche obtenida en regimenes de pastoreo, debido a las
multiples modalidades, tanto del tipo de hierba como de manejo, compararon la produccién de vacas en
pastoreo sin ningun tipo de complementacién con la de las vacas alimentadas con unifeed a base de

? La semilla de lino contiene 4cidos insaturados de cadena larga

* Laracién era de heno de raigras, como Unico alimento forrajero, y el concentrado era una mezcla molida y tratada
térmicamente de colza, girasol y salvado de trigo. La produccidn obtenida, de vacas de 650 Kg en el tercer mes de
lactacion, oscilaba entre 24 y 28 |/vaca y dia, con tasas de grasa entre 2,2 y 3,5%.

* Ensilado de maiz del 31% MS, muy picado (9,52 mm) o poco picado (19,05 mm)

> Raciones suministradas en unifeed dos veces al dia, formuladas para producciones entre 38 y 42 litros de leche del

3,5%,
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ensilado de maiz y concentrado basado en maiz granoe. Se comprobd que la produccién de leche al 4%
de grasa era superior en el grupo unifeed (15,3 vs 13,1), y, en cambio, el contenido de N ureico en la
leche era similar en los dos grupos (20,2). Y, en cuanto a la composicién de la leche, se concluyd que el
contenido de acidos saturados era superior en el grupo unifeed y el de acidos insaturados era superior
en las de pastoreo, de manera que el ratio (saturados/insaturados) era de 1,85 en pastoreo y 2,22 en
unifeed.

Otros autores (Couvreur et al., 2006) plantearon reemplazar una parte de ensilado de maiz por hierba
verde, en diferentes cantidades, para estudiar sus efectos en las caracteristicas de la leche y en las
propiedades de la mantequilla. Las raciones se formularon para el mismo nivel energético7. La
conclusién que se podia resumir era que por cada 10% de incorporaciéon de hierba verde, en % de MS, se
incrementaba en 0,21 Kg/dia la produccion de leche. A su vez, la incorporacion de hierba verde
provocaba la bajada de la tasa de grasa, aumentando los 4cidos grasos insaturados y reduciendo los
saturados. Para aquellas zonas en que aun es posible el racionamiento alimenticio con hierba verde son
interesantes estos tipos de investigaciones, abriendo la posibilidad de rentabilizar la produccion
ecoldgica a través de la revalorizacién del producto obtenido.

Es importante que el asesor no pierda de vista, sobre todo al adentrarse en las cualidades de un
ingrediente en concreto y sus efectos sobre la produccion, la complejidad de los factores, no solo
nutricionales, que afectan la composicién de leche de vaca en cuanto a acidos grasos. Autores britanicos
(Ellis et al., 2006) llevaron a cabo un estudio, con el objetivo de conocer los factores que afectaban la
composicién de la materia grasa de la leche, sobre 17 explotaciones calificadas de “organicas” y 19
calificadas de “convencionales”, en cuanto a su sistema de manejog. Antes de explicar las conclusiones
de este estudio, hay que mencionar los factores que inciden en la composicién de la materia grasa de la
leche, ya que ello nos prepara para descartar que un solo ingrediente sea capaz de alterar o modificar
positivamente la composicion de la leche. Estos factores citados por estos autores son los siguientes:
raza de la vaca, estaciéon del afio, situacion geografica, acceso a pastoreo, acceso a hierba segada, tipo
de ensilado, tipo de alimentacién concentrada e incorporacion de grasa.

Siguiendo con el estudio (Ellis et al., 2006), las principales conclusiones fueron las siguientes: la leche de
las explotaciones “convencionales” y la de las explotaciones “orgdnicas” no diferia en cuanto a
contenido de 4cidos grasos saturados, no obstante, las “orgdnicas” tenian mayor proporcién de acidos
grasos poliinsaturados y menor proporcidén de acidos grasos monoinsaturados. En cuanto a los grupos
de acidos n-3 (omega-3) y n-6°, el contenido de n-3 en las “organicas” era 1,7 veces superior al de las
convencionales, no encontrandose diferencias en contenido de n-6, ni en contenido de acido linoleico
conjugado (isémeros C18:2 cis-9 trans-11), ni tampoco en acido vacénico (C18:1 trans-11).

® Racién unifeed a base de ensilado maiz y concentrados (maiz, torta girasol, urea) (59:41) comparado con pastoreo
de avena (Unico alimento, 15 a 16 Kg MS/vaca y dia). Vacas Holstein en el cuarto mes de lactacién, produccién entre
14y 16 litros/vaca y dia.

7 Las raciones estaban calculadas para una potencialidad energética equivalente a una producciéon de entre 24 y 26
litros de leche. Se compararon raciones con 0% de hierba verde sobre el contenido de MS forrajera de la racidn,
con el 30%, con el 60% y con el 100%.

8 .r .z . 4. . . .2 . .

La clasificacidon en explotaciones “organicas” y “convencionales” se llevo a cabo en funcidén del manejo (unifeed o
no; pastoreo — con diversas modalidades - o no; cantidad de concentrados por vaca y dia, menor o mayor de 6 Kg;
uso de ensilado de maiz o no; otros ensilados o no; entre otros)

° Grupo n-3 (omega-3) compuesto por C18:3 (a linolénico), C20:3, C20:5, C22:5 y C22:6. Grupo n-6 compuesto por
C18:2, C18:3 (y linolénico) C20:3 y C20:4. El grupo n-3 estd probado que aumenta en los humanos la funcidon
neuroldgica, protege ante problemas coronarios del corazon, y previene de algunos canceres.
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A parte de estas conclusiones se destaca en el estudio la influencia de la estacidn, del manejo de la
explotacion y de los factores nutricionales. Por ejemplo, para el conjunto de explotaciones (“orgénicas”
y “convencionales”) la proporcion de acidos grasos saturados era superior en los meses de otofio e
invierno en comparacion a los meses de primavera e inicio de verano. Se demostré, ademas, que el
efecto explotacion —manejo — el efecto produccién — nivel de produccién —y el efecto raza — Holstein
pura o Holstein Frisian — influian de manera conjunta en la proporcién de acidos n-3 (omega 3). De estas
relaciones, se pueden destacar, por ejemplo, que a igualdad de nivel productivo, las explotaciones
“organicas” tenian mayor proporcion de n-3 en la leche, y que en las explotaciones “convencionales” las
de menor nivel productivo tenian mayor proporciéon de n-3. También cabe citar que el pastoreo se
asocié con niveles mas altos de n-3, y que el uso de raciones unifeed con elevado contenido de
concentrado se asociaba a menores proporciones de n-3 en la leche. En relacidn al grupo de acidos
grasos n-6, su proporcién en la leche era superior en los inicios de primavera e inferior en los meses de
otofio.

Otros autores (Boken et al., 2005) compararon dos tipos de raciones a las cuales se afiadia aceite de soja
refinado (0,5 Kg/dia), una era de pastoreo y la otra unifeedlo. Las raciones con aceite afiadido no
variaban la produccién de leche, ni en cantidad ni en concentracion de grasa ni de proteina, y la
condicion corporal de las vacas era algo superior a las de las vacas sin complemento”. Aln con la
peculiaridad de estas raciones, con alto contenido de concentrados, se observd que las raciones de
pastoreo, en general, producian leche con menos grasa y con proporciones mayores de acido linoleico
conjugado.

Con estas referencias se hace dificil, en el estado de conocimientos, intentar siquiera una aproximacion
a una formulacion de raciones que, de manera sistematica y duradera, influya en la obtencion de una
leche con contenido superior, o en proporcidn, en acidos grasos insaturados, y en especial en n-3
(omega-3).

EL ALMIDON EN LAS RACIONES

Con frecuencia se alerta de la necesidad de racionar segun el contenido en almiddn, igual que hace unas
décadas se hizo lo mismo con el contenido en fibra, presentdndose como una novedad, precisamente,
en la alimentacidn de las vacas. En general, todas estas, digamos viejas novedades, se adornan con el
ineludible requerimiento de aplicarlo a las vacas de alta produccién. No obstante, sin quitar importancia
al racionamiento de las altas productoras, lo que aqui se trata es de aplicar una racionamiento

19 Racién de pastoreo mixto de ray-grass italiano y cereal (1.801 + 245 Kg/Ha.), suplementada con maiz, melaza,
semilla de algoddn, cascarilla de soja, pulpa de citricos y destilerias de cereales, y minerales, a la cual se afiadia
aceite de soja previa reformulacion. Racién unifeed (34:66, relacion F:C en MS) a base de heno de alfalfa, ensilado
de maiz, como forrajes, y como concentrados los mismos que en la racién de pastoreo reformulados, con o sin
aceite de soja.

! Obsérvese, no obstante, que se parte de raciones con alto contenido de concentrados (34:66) en la de unifeed, y
en la de pastoreo se llegaba a suministrar 12 Kg de MS de la mezcla.
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alimenticio acorde con la explotacion de vacas, y ya se sabe que explotaciones de alta produccién no
hay tantas, aunque si haya explotaciones con altos costes de produccion.

En la tabla siguiente (tabla 4.1) se han ordenado, segin su contenido en almiddn, los principales
alimentos que pueden complementar las raciones para las vacas de leche (Sauvant et. Al., 1994). En
ella se incluyen diferentes columnas referidas a la degradabilidad del almidén en el rumen, a su
digestibilidad final, a la velocidad de degradacion ruminal, y con ella se podra discernir sobre el porqué
de muchos interrogantes planteados en el quehacer de la formulacién de las raciones.

Tabla 4.1. El almiddn en los alimentos. Degradabilidad en el rumen

Alimentos Almidén  Solubilidad Progresivamente Velocidad Digestibilidad % almiddn
gr./Kg % degradable degradacion % en el protegido
MS % % por hora rumen
Arroz 890 26 74 7,6 78,20 21,80
Mandioca 820 67,3 32,7 12,2 88,78 11,22
Maiz 740 23,4 76,6 4,9 73,65 26,35
Patata 740 26 74 4,9 74,19 25,81
Sorgo 740 17,8 82,3 4,4 70,95 29,05
Harina trigo 730 86 14 17,8 92,33 7,67
Trigo 690 70,8 29,3 19,4 90,58 9,42
Mijo 620 41 59 8,3 81,94 18,06
Cebada 595 59,3 40,7 32,2 90,92 9,08
Guisante 520 73,2 58,6 16,3 86,35 13,65
Guisante E. 520 41,4 26,8 39 92,12 7,88
Habas 450 42,5 57,5 10,1 83,56 16,44
Judias 440 14 86 10 78,41 21,59
Avena 400 95,7 4,3 11 93,25 6,75
Salvado 240 84,5 15,5 24,2 92,08 7,92
Glutenfeed 225 58,3 41,7 10,2 86,67 13,33
Glutenmeal 190 23 77 28,6 87,37 12,63

Por ejemplo, obsérvense las diferencias entre el glutenfeed (harina de maiz, salvado, gluten y agua de
condensacion) y el glutenmeal (gluten y almidén): el glutenfeed tiene mas almiddn (225 vs 190 g kg MS),
y es mucho mas soluble (58,3 vs 23), en cambio es de degradacién lenta (10,2 vs 28,6% h), aun siendo
mas soluble. La digestibilidad final, en el rumen, es muy semejante en los dos (86,67 vs 87,37). Cuando
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se trata de elegir uno u otro, en este caso, se tendra que hacer en funcién de los otros ingredientes de la
racién, y de las cualidades organolépticas de ellos, ya que cada uno aporta mds o menos la misma
cantidad de almiddn digerido en el rumen (y, por tanto, aprovechado por los microbios) y, también, la
misma cantidad de almidén protegido o bypass. A la vista de lo que pasa con estos dos alimentos, se
puede decir, a efectos de asesorar sobre las particularidades del contenido de almidon de los
ingredientes, que si la solubilidad es alta la disponibilidad de energia en el rumen es alta, y que si la
solubilidad es baja pero la velocidad de degradacidn es elevada también puede ser alta la disponibilidad
de energia en el rumen. La conveniencia de solubilidades altas y/o velocidades de degradacion elevadas
dependera del resto de ingredientes, en especial de los forrajes.

En la tabla anterior, el maiz y la patata tienen el mismo contenido en almidon (740 gr./Kg MS), la
solubilidad (23,4 vs 26) es muy parecida, y la velocidad de degradaciéon idéntica (4,9), por tanto, la
digestibilidad en el rumen del almidén es, practicamente, la misma (74%). De hecho la patata podria ser
un alimento interesante para la vaca de leche, en caso de excedentes. El problema esta en el suministro,
que ha de hacerse siempre a ras de tierra, y en que la piel no contenga solanina.

Otro alimento que se puede estudiar, a la vista de la tabla, es la mandioca, la cual contiene mas almiddn
que el maiz (820 vs 740), no obstante, la solubilidad es muy superior (67,3 vs 23,4) y, a su vez, la
velocidad de degradacion en el rumen es mas del doble que la del maiz (12,2 vs 4,9), y esto hace que la
degradabilidad total sea muy superior (88,78 vs 73,65). La mandioca se degrada muy rapidamente y
extensamente (pasa poca hacia el intestino). Su rapidez en la degradacién lleva a recomendar un uso
limitado de la mandioca en las raciones, en especial en raciones ya de por si altas en concentrados, para
evitar las acidosis ruminales.

Obsérvese que las digestibilidades del almidén en el rumen, del maiz (73,65 %), de la patata (74,19 %) y
del sorgo (70,95 %), no llegan al 75%, y, en cambio, las de los cereales de invierno, como el trigo (90,58
%), de su harina (92,33 %), la cebada (90,92 %) y la avena (93,25 %), sobrepasan el 90%. De ahi que los
cereales de invierno se incorporen en menor proporcion a las raciones, si el forraje tiene una cantidad
elevada de glucidos altamente fermentescibles en el rumen, o si la cantidad de concentrados es alta en
comparacion a la de forrajes.

Parece que lo que esta claro es que la velocidad de degradacién no ha de ser demasiado alta, ya que en
las condiciones actuales de racionamiento (altas concentraciones energéticas, bajo contenido en
forrajes), el riesgo de provocar acidosis es alto.

Otra cuestidon que se plantea en el racionamiento es saber si la vaca necesita que en su racidon haya mas
o menos almidén protegido, que no se degrade en el rumen. La capacidad amilasica en el intestino es
baja, los enzimas no tienen la capacidad de romper (digerir) las cadenas de almiddn en la extensidn que
podria ser deseable. Tampoco la saliva del rumiante tiene amilasa (enzima que rompe las cadenas de
almidon). Por tanto, el destino del almidén no degradado en el rumen es muy ineficaz en comparacion
con la proteina no degrada en el rumen. El intestino, en cierta manera, tiene el papel de hacer lo que no
hace el rumen, de manera que el almidén no digerido al final de su paso por el trato digestivo no
deberia superar el 10% del ingerido. En resumen, si la racidon contiene mucha cantidad de azucares y
almidoén extensamente degradable, y el forraje tiene poca fibra y participa por debajo del 50% de la MS
total, el riesgo de acidosis es muy alto; si la racidon contiene, igualmente, el forraje en poca cantidad y
muy fermentescible, y la parte concentrada tiene gran cantidad de almidén no degradable, el riesgo de
acidosis es mucho menor, pero la probabilidad de encontrar el almidén en las heces es mayor.
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A este respeto conviene recordar que las heces de la vaca lechera estan constituidas por la fracciéon no
digerida de la racién, y por los productos de origen endégeno o microbiano. La fraccion no digerida se
compone de las diferentes partes que se escapan, sucesivamente, de la degradacion microbiana en el
reticulo-rumen, de la digestidn en el cuajar, de la digestion en el intestino delgado, y de la fermentacidn
microbiana y de la digestidn en el intestino gordo. Esta fraccion representa la mayor o menor eficacia
de la utilizacién de los alimentos, o de las raciones. En algunos racionamientos para vacas de leche, el 60
% de la energia bruta ingerida se encuentra en las heces (Demarquilly et al., 1995). Con ello, se da
respuesta a la cuestidn de si es o no conveniente que la racidn contenga almidén de baja
degradabilidad. En primer lugar, la racién debera estar formulada correctamente en cuanto a energiay a
proteina, y que con los componentes forrajeros estén en cantidad no inferior al 50% de la MS total. Si
los forrajes se consumen en verde, el almidén de los concentrados sera mejor que tenga una velocidad
de degradacion lenta; no obstante, si la racidn contiene mas del 60% de MS forrajera, la importancia de
que el almidén sea poco o muy degradable decrece. Si la racion es a base de ensilado de maiz, lo mejor
seria que el concentrado, o la parte concentrada, sea una mezcla de ingredientes, unos con almiddn
poco degradable y otros mds degradable. Lo importante es que el forraje esté presente, como minimo,
en el 50% de la MS total de la racion. Si la racion estd compuesta a base de ensilado de maiz, como
Unico alimento forrajero, por debajo del 50% de la MS de la racién, y con un concentrado energético,
basado mayoritariamente en el maiz grano, aunque esté bien equilibrada en energia y proteina, es
posible que las vacas no tengan problemas de acidosis, pero es altamente probable que las heces
contengan mucha energia.

CONTENIDO PROTEICO DE LA RACION

La cantidad y la calidad de la proteina de la dieta pueden influir en la tasa de grasa (Chan et al. 1997) y
en la tasa de proteina de la leche, siempre y cuando la racién esté equilibrada en energia y proteina
(DePeters y Cant, 1992)

La proteina y la energia de la racién parecen ser la clave para incrementar la produccién y mejorar la
composicién de la leche. La produccién y composicién de la leche se ven profundamente afectadas,
sobre todo al inicio de la lactacidn, si el animal no tiene suficientes reservas corporales (Nocek y Russell,
1988). De aqui la necesidad de incorporar a los datos de explotacidn la valoracion de la condicion
corporal de las vacas.

Determinar la condicion corporal de las vacas ayuda a plantear el racionamiento
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Unos autores creen que la complementacion debia hacerse, para la proteina y energia, en cantidad y
calidad idénticas (Ashes et al, 1997). En cambio, otros observan que los incrementos en proteina no
degradable se tienen que hacer en las raciones equilibradas con respecto a la energia, ya que la tasa de
proteina baja si se incrementa de manera exagerada la proteina no degradable (Maiga y Schingoethe,
1997).

COMPOSICION NITROGENADA DE LA LECHE

Con la finalidad de conocer y comprender la nutricion proteica y su implicacién en la calidad de la leche,
se resume aqui la composicion de la leche (Zaragoza, 1999).

La proteina de la leche se viene determinando, analiticamente, como N total; esto supone no conocer
cual es la variabilidad de la tasa de proteina verdadera de la leche, al compensarse las bajadas de ésta
con las subidas del N no proteico (NNP). Por lo que seria importante no solo detectar el NNP sino
adentrarse en las causas de su incremento en la leche de vaca. La bibliografia consultada y las
experiencias propias, en este terreno, nos conducen a que la sintesis de proteina de la leche esta
condicionada por muchos factores; pero muy poco se conoce de su fundamento. La movilizacién
lipidica, muy importante al comienzo de la lactacion, implica un aumento del contenido de urea en orina
y leche.

Asi, la denominacidn genérica de proteina de la leche, para designar todas las fracciones nitrogenadas,
unido a la variacidon en su concentracion, presenta algunas dudas sobre la verdadera cuantia de la
variabilidad del contenido proteico real de la leche.

Las proteinas de la leche tienen doble origen, por un lado en la extraccion de proteinas del plasma
sanguineo (son las inmunoglobulinas que representan entre el 5y 10% de las proteinas totales de la
leche) y, por otro lado, en la sintesis en las células epiteliales de la glandula mamaria, a partir de los
aminodcidos libres de la sangre.

La mayor parte de las proteinas son sintetizadas por las células secretoras, mientras que algunas de las
inmunoglobulinas son sintetizadas, en los casos de infecciones, por unas células especiales del plasma
que se encuentran localizadas en el fluido de los alvéolos de la ubre.

La materia prima de partida son los aminoacidos que llegan, via sanguinea, a las células donde tendra
lugar la sintesis. Los aminoacidos provienen de la hidrdlisis de las proteinas: del organismo, del alimento
o de las proteinas microbianas, y de los aminoacidos sintetizados por el propio organismo. Las
cantidades de aminodcidos extraidos no justifican siempre las cantidades de proteinas que son
excretadas en la leche, pues, a parte de los aminodacidos esenciales que llegan y son determinantes, otra
parte es sintetizada en la glandula mamaria a partir de otros aminoacidos no esenciales, de los
hidrocarburos procedentes de los 4cidos grasos, y de la glucosa.

El punto critico de la sintesis de proteinas reside en la necesidad de aminoacidos esenciales y, como via
anabdlica que es, de la energia. De los componentes de la leche, la proteina es la que mas energia
necesita para su sintesis (Rulquin, 1997).

Los otros compuestos nitrogenados no proteicos, como la urea se forma en el higado, principalmente, a
partir del amoniaco liberado en el proceso de fermentacion en el rumen, y de la desaminacién de los
aminodcidos procedentes del catabolismo de las materias nitrogenadas en los tejidos. La urea llega a la
ubre via sanguinea, y su concentracidn se mantiene en la leche.

El resto del nitrégeno no proteico incluye aminodacidos libres entre los que se encuentran
principalmente el 4cido glutamico y la glicina, asi como otros compuestos, residuos de la actividad de
sintesis en la glandula mamaria, como nucleétidos, bases nitrogenadas y acido ordtico. El nitrégeno no
proteico es pues, fundamentalmente de origen alimenticio y/o metabdlico.

64



La explotaciéon de vacas de leche

En la tabla 4.2 se resume la composicion de las materias nitrogenadas de la leche.

Tabla 4.2.- Fraccidn nitrogenada de la leche
Materias nitrogenada de la leche

Las materias proteicas representan el 95% del Caseinas: Son fosfoproteinas, con grupos

nitrégeno total. Las caracteristicas quimicas y monoésteres del acido fosfdrico. Representan el

fisicas de estas sustancias se diferencian entre si, 78% del nitrogeno total. En estado natural forman

principalmente, en el contenido en fosforo de las complejos coloidales o micelas y tienen la

mismas, aspecto que sirve para clasificarlas capacidad de coagular a pH acido y/o bajo la
accién de presion. Dentro del grupo se distinguen
cuatro subgrupos fundamentales: las caseinas o
(con dos variantes a5 y Osy), B, K'Y V.

Proteinas del lactosuero: No presentan
aminodcidos fosforilados. Representan el 17% del
nitrégeno total. Son solubles a pH acido y por lo
tanto permanecen en fase liquida después del
proceso de coagulacion, formando el lactosuero.
Los principales grupos de proteinas que forman el
lactosuero son: Las lactoalbiuminas a y B, las
inmunoglobulinas, lactoferrina y transferrina.

Las materias nitrogenadas no  proteicas
representan el 5% del nitrégeno total. No tienen
ningun valor nutritivo ni tecnoldgico para la
industria lactea. Su composicion es muy
heterogénea y recoge toda la materia nitrogenada
no proteica, agrupada en: urea, el 50% de la
fracciéon no proteica, y otras sustancias, el otro
50%, entre las que se encuentran nitrégeno
amoniacal y peptidico, creatina, creatinina,
aminas y acidos Uricos, hipourico y orético.

LA NUTRICION NITROGENADA, LA NUTRICION PROTEICA Y LA INGESTION

En la formulacién de raciones las relaciones entre PDIN, PDIE y UFL, segun el sistema INRA (1978, 1988),
son importantes, ademads de para cubrir las posibles deficiencias en dichos nutrientes, por su influencia
sobre la ingestion. Se han propuesto unos limites en dichas relaciones, tanto para cubrir las necesidades
nitrogenadas para los microbios del rumen, como para maximizar la ingestién (Faverdin et al, 2003):

Si en el rumen hay déficit de N degradable se deprime la degradacion y disminuye la ingestion. El déficit
en N degradable se mide segun la relacion:

PDIN — PDIE
UFL

Relacidn que si estd comprendida entre —20 y -25 g PDI/UFL la ingestion de MS baja. Esta relacién
puede tomarse como guia en el uso de urea en ensilados de maiz. Afiadir 15 g de urea por Kg De MS
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puede ser suficiente para restablecer el equilibrio en N degradable y maximizar la ingestion, sin
necesidad de recurrir a otras fuentes proteicas (Faverdin et al, 2003). El uso de turtds de leguminosas,
protegidos contra la fermentacion ruminal, pueden dificultar el equilibrio en N degradable, si no existe
otra fuente nitrogenada, al provocar que la proteina microbiana sea insuficiente para la nutricion de la
vaca.

Siguiendo con esta relaciodn,

Si M < 0 la complementacion en N degradable aumentara la ingestion.

UFL

i PDIN — PDIE

UFL
complementacién ya que el ligero déficit se compensa con el reciclaje de la urea a través de la saliva.

> 8, hay exceso de N. En cambio si estd comprendida entre 0 y 8 no es necesaria la

El otro extremo a vigilar es el superavit o exceso de N, ya que con ello se aumenta la produccion de
amoniaco, con la consiguiente parada ruminal, y la bajada de la ingestidn. Por ello es muy importante
buscar el equilibrio entre PDIN y PDIE en la racion.

En cuanto a los efectos de la nutricién proteica sobre la ingestion hay pocos estudios realizados, en
contraposicidon a los que hay sobre la composicidn y produccion de leche. La concentracion proteica se
mide por la relacion PDIE/UFL (Faverdin et al, 2003).

En raciones 60:40 (F:C) con ensilado de maiz como parte forrajera, con concentracion proteica igual a 88
g PDIE/UFL, y un equilibrio en N degradable igual a 2, al realizar perfusiones de proteina en el duodeno
se logré incrementar la ingestidn en 2 Kg MS/dia, de manera significativa, siempre que esta perfusion se
mantuviese durante 4 semanas o mas (Faverdin et al, 2003). Es importante sefialar que en este estudio
se observd una variacion en el comportamiento alimenticio de los animales, ya que aumentd la
velocidad de ingestion y bajé el nimero de comidas al dia.

Si en cualquier ensayo o estudio se concluye que hay un aumento en la produccidn, o en la ingestidn en
este caso, automaticamente se genera la necesidad de conocer los limites del aumento, y, a veces, se
olvidan del punto de partida. En el caso analizado, conviene recalcar que la racién tenia una relacién F:C
igual a 60:40. Si las necesidades proteicas estan cubiertas los efectos de la complementacién sobre la
ingestién son imperceptibles.

La mejora en la nutricidn proteica (un aumento de 14 % en PDIE/UFL) incrementa la ingestién en 1 Kg
MS/dia, siempre que no se produzca déficit en N degradable en rumen. Y, en cualquier caso, parece que
la duracion del tratamiento como minimo debe ser de un mes, confirmando que los ingredientes de la
racién no son férmulas magicas de efectos inmediatos. En definitiva, la respuesta sobre la ingestidn
depende de las caracteristicas de la racion y de la naturaleza del complemento proteico.

Para concentraciones proteicas (PDIE/UFL) entre 80 y 100 hay una respuesta positiva y creciente en la
ingestiodn, pero a partir de 100 los efectos son mas débiles (Faverdin et al, 2003), siguiéndose, como en
todos los fendmenos del racionamiento, la ley de rendimientos decrecientes. Para maximizar la
ingestidn de la racion, como norma de seguimiento del racionamiento, los valores de PDIN y PDIE deben
estar muy proximos, y la concentracién proteica en plena lactacién debe situarse entre 100 y 105 g
PDIE/UFL, y para el inicio de la lactacion entre 110y 115 g PDIE/UFL.
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Racionamiento racional: Forrajes ad libitum y concentrados limitados

Racionamiento irracional: Concentrados ad libitum y forrajes limitados

LA UREA EN LA LECHE Y FACTORES DE VARIACION

Otra manera de hacer el seguimiento del racionamiento en cuanto al equilibrio en N degradable es la
medida de urea en la leche, o del nitrégeno ureico en la leche. Hay modelos para predecir la excrecion
de Ny la eficiencia del uso de la proteina en la alimentacion a partir del contenido en urea en la leche,
sobre todo en la Ultima década, a raiz de la preocupacién por la contaminacién del medio. El modelo de
Jonker et al. (1998) fue de los primeros en que se recurria al contenido en urea en la leche como un
método practico, y no invasivo, con un error de determinacién préximo al 15%, imputable a la variacion
entre animales.

Reducir a unos pocos pardmetros el manejo de la alimentacién puede ser interesante para empezar a
estudiar el conjunto, no obstante, no deberia perderse de vista la complejidad de la explotacion. Tanto
los investigadores como los divulgadores, o al menos lo que se trasluce de sus trabajos escritos, intentan
la reduccién de variables en pos de la claridad, y siempre se busca que una sola variable sintetice el
conjunto. Asi ha pasado con la medicidn de la condicién corporal, y asi pasa con la urea en la leche. En
una experiencia se relaciond la concentraciéon de urea en la leche, medida sobre tanque, con la
concentracion de proteina bruta en la racién diaria, la energia neta ingerida y el estado de lactacidn, con
una determinacion del 52%, destacando que, efectivamente, la concentracion de urea en la leche
depende del equilibrio entre nitrégeno y energia de la racidn, no obstante, hay muchos factores
susceptibles de influir en la ureogénesis, y que, posiblemente, deberd buscarse una relacidn especifica
para cada modalidad de racionamiento, o por grupos de explotaciones (Frand et a/, 2003).
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En otra experiencia, en explotaciones convencionales, se determinaron, efectivamente, que la
concentracion de urea en la leche varia segun la estacion del aio, el estado de lactacion, el nimero de
lactacidon, el momento de la toma de la muestra, entre otros factores, con lo que son muchas las fuentes
de variacién para poder usar este indice como Unico registro, o como registro fiable, del seguimiento de
la racién o del racionamiento (Godden et al, 20012).

Sobre el exceso de proteina en la racion, la transformacion en el higado de amoniaco en urea, genera un
coste energético, que sitia en 12 Kcal/g de nitrégeno excretado en exceso, reduciéndose, por tanto, la
produccion de leche esperada (Van Soest, 1994). No obstante, otros autores (Godden et al., 20012)
demuestran que hay una relacién positiva, aunque no lineal, entre la produccidon de leche y la
concentracion de urea en la leche, ya que el exceso de proteina en la racion puede poner, a disposicion
del metabolismo para producir leche, mds energia generada por la desaminacién de aminoacidos. La
concentracion de urea en la leche, en el conjunto de la explotacidn, puede ser, también, un indice
econdmico, en el sentido de que cuanto mayor sea mas altos son los costes de alimentacién por vacay
dia (Godden et al, 2001b).

Siguiendo en el intento de relacionar la urea en la leche con la alimentacién proteica, se demostrd
(Nousiainen et al, 2004), en explotaciones convencionales, mediante mediciones de nitrégeno ureico en
partidas de leche, que éste es funcidn directa de la concentracién en proteina bruta de la racidn, segun
la relacidn siguiente:

[Nureicol eche = - 14,2 + 0,17 X [PB] acion (R> =0,78)

Siendo,
[Nureicol teche la concentracidn de nitrégeno ureico en la leche, en mg/dl
[PB] racisn la concentracidn de proteina bruta en g/Kg MS de la racion

Cabe aclarar que las explotaciones de Finlandia y Suecia, objeto de este estudio, para las cuales se
determind la relacién anterior, suministraban una racién de ensilado de raigras, en un 60% de la MS
total, complementada con concentrados, para vacas de peso medio de 579 Kg Produciendo una media
de 29 Kg De leche del 4%, situadas a 109 dias después del parto.

En el mismo estudio (Nousiainen et al, 2004) se indagd sobre el uso de la proteina degradable en el
rumen para relacionarlo con el N ureico en la leche, llegando a la conclusién de que, en raciones de
ensilado de raigras, 60:40 (F:C), un valor de 11,7 mg de N, /dl de leche, era el adecuado para que las
necesidades nitrogenadas de la poblacion microbiana del rumen estuvieran cumplimentadas. Este valor
esta dentro de los limites de normalidad de 8,16 a 13,99, para raciones equilibradas en energia y
proteina para la produccion de leche (Frand et al, 2003).

Otros autores (Barton et al., 1996) relacionan el contenido proteico de la racién con la concentracion de
N ureico en el plasma, de manera que analizando dos raciones a base de ensilado de maiz y ensilado de
graminea y leguminosa y complementacion de grano de maiz, avena y torta de soja (racién A: 57% MS
forrajera y PB = 13%; racién B: 50% MS forrajera y PB = 20%), encontraron que con la racion A, con
menos % PB, la tasa de proteina en la leche era de 3,23% y la tasa de N ureico en el plasma era de 8,6
mg/dl, y que con la racién B, con mas % PB, la tasa de proteina era de 3,41%, superior a la anterior, y la
tasa de N ureico en plasma era muy superior, concretamente de 21,10 mg/dl. A su vez, se demostré que
las dietas con 20% de PB tendian a incrementar los dias abiertos en la reproduccién (del parto a la
concepcion), en especial en aquellas vacas con problemas metabdlicos.

La relacién entre la concentracién de N ureico en sangre, en plasma y en la leche, la han demostrado
diversos autores (Broderick et al., 1997), con lo cual se puede pasar de una determinacion a otra y
estudiar, por ejemplo, el posible efecto de la concentracidon de PB de la racidn en el contenido de N
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ureico de la leche, y de éste a la tasa de proteina de la leche. Segun estos autores, el uso ineficiente de
la PB de la racién implica un aumento de la concentracidn de N ureico en la sangre.

Si tomamos los datos de las concentraciones de N ureico en el plasma de la investigacion citada
anteriormente, y aplicamos la relacidn entre esta concentracién y la de N ureico en sangre, mediante la
ecuacion de regresion ([Nyreicol plasma = 1,021 X [Nyreicol sangre + 0,399, R’ = 0,92) se obtiene para la racion A:
Nyreicol sangre = 8,03 mg/dl, y para la racion B: [Ny eicol sangre = 20,27 mg/dl. Si, a continuacién, aplicamos la
ecuacion de regresion de los mismos autores para la relacién entre N ureico en sangre y N ureico en
leche ([Nyreicol teche = 0,62 X [Nyreicol sangre + 4,75, R? = 0,84), se obtiene para la racion A: [Nycicol leche = 9,57
mg/dl, y para la racion B: [Nyreico] leche = 16,92 mg/dl. Por ultimo, aplicando la ecuacién que relaciona la
PB (%) de la racién con el N ureico en la leche (PB = 0,269 X [Nyreico] ieche + 13,7, R> = 0,84), se obtiene para
la racion A: PB = 16,27%, y para la racion B: PB = 18,25%.

Evidentemente, las ecuaciones de regresion marcan la tendencia y no los valores exactos de la PB en las
raciones. Si en lugar de esta ecuacion se utilizase la relacién relatada primero, en que la PB se expresa
en gr/Kg MS, se obtendrian los valores de 13,98% para la racion A, y de 18,30% para la racion B.

Con este ejemplo se ha querido resaltar la necesidad de estudiar estas relaciones para un grupo de
explotaciones en concreto y, a partir de las ecuaciones que se determinen, estudiar el racionamiento
qgue mejor se adapte al objetivo de produccién. Las guias o test de N ureico en la leche son cémodas y
ayudan al asesor y al ganadero para conocer los problemas derivados de la alimentacidn, sin embargo,
para que sean mas Utiles se deberian preparar, para cada zona productora, a partir del estudio de las
raciones y de la produccion obtenida.

Antes de dar una guia para el N ureico en leche, conviene hacer un apunte sobre la tasa proteica en la
leche. La tasa proteica incluye Unicamente la proteina verdadera, si bien, en general, se habla de tasa
proteica incluyendo en ella el N no proteico, debiéndose aclarar el método de determinacion. La
formula que se usa es la siguiente:

tp =tunt — [Nureico]Ieche - NNPno ureico

t, es la tasa de proteina verdadera en la leche en gr/Kg; tynr es la tasa de materias nitrogenadas
totales en la leche en gr/Kg; [Nuweico] €S la concentracién de N ureico en la leche, en gr/Kg;
NNP,, ureico €S la concentracion de N no proteico y no ureico, que se estima en 0,7 gr/Kg

Si se vuelve al ejemplo de la investigacion anterior (vacas racion A: 3,23% tyny; Vacas racion B: 3,41%
tynt) las tasas de proteina verdadera en cada caso seran las siguientes:

Racion A: t, =32,3-0,096 - 0,7 = 31,50
Racion B: t, = 34,1-0,17-0,7 = 33,23

Segun diversas fuentes de extensién (PLM, 2004; Drudik et al., 2007) se puede utilizar el siguiente
esquema como guia de la concentracién de urea en la leche, en mg/dl, o de la concentracion de N
ureico en la leche, para el conjunto de vacas en lactacion de una explotacidn.

En rebafos pequefios puede determinarse para todas las vacas en lactacién, y en rebafios grandes se
puede determinar en una muestra aleatoria del 10 al 15%. El valor medio sera la concentracion de urea
en leche para las vacas con idéntica racion. Para un seguimiento normal, y sobre el cual se puedan
detectar anomalias, es suficiente tomar muestras cuatro veces al afio, si bien deben realizarse analisis si
hay cambios en la racidon (composicidon de nutrientes, pasar de unifeed a pastoreo, introduccion o
cambios en los ingredientes, cambios en el procesamiento de los ingredientes, etc.). Segun sea el valor
medio de la concentracién de urea en leche, o del N ureico, se deberdn hacer determinaciones
individuales.
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[urea]Ieche [Nureico]Ieche Recomendaciones
mg/dl mg/dl

Mas de 35 Mas de 16 Bajar la concentracion de PB en la racion. Puede
suceder que la tasa proteica haya bajado, en
este caso debera subir el contenido energético
de la racion forrajera. En general, hay que bajar
la proteina degradable en el rumen, o
aumentar la energia, vya que estan
desequilibradas en la racién.

De 25 a 35 De 12 a 16 Zona de normalidad

Menos de 25 Menos de 12 Aumentar la concentracion de PB en la racion.

Si se aumenta la produccion de leche y la tasa
de proteina, no sera necesario hacer nada. Si
baja la tasa de proteina, con aumento o
disminucion de la producciéon, se debera
aumentar la concentracion energética y la
proteica de la racién.

Los valores normales de urea en la leche oscilan entre 24 y 32 mg/dl. En trabajos de divulgacion
(Engalbert, 2003) se indica que, concentraciones inferiores a 25 muestran un déficit en N degradable en
la racidn, y concentraciones superiores a 32 son indicio de exceso de N degradable en la raciéon. Estos
valores coinciden, en cierta manera, con los sefialados por otros autores (Frand et al, 2003), que
sugieren que entre 17,5y 30 serian valores satisfactorios, aunque consideran que la medicién de la urea
en la leche, como indicador del equilibrio de la racién, en ningin caso deberd suplir el analisis de
forrajes ni el cdlculo o planteamiento adecuado de la racidn.

La determinacion del nitrégeno ureico en la leche, en tanque o individualmente, por métodos quimicos
o espectrofotométricos, sirve al igual que la determinacién de la concentracion de urea en la leche. En
todos los casos se recomienda que el uso de indices no oculte la necesidad del conocimiento profundo
de la explotacién en todos sus factores.

El contenido de urea en la leche también sirve para predecir el N excretado, ya que la excrecion de urea
es proporcional a la concentracion de urea en sangre, y ésta esta relacionada con la concentracion de
urea en la leche. El exceso de aminoacidos y de péptidos son desaminados en el 70ipoca, de modo que
se engrosa el N ureico (urea), entrando en el sistema circulatorio para ser filtrado en los rifiones y
excretar la orina (Jonker et al., 1998).

LOS AMINOACIDOS DIGESTIBLES EN INTESTINO EN EL RACIONAMIENTO

El uso de metionina y lisina protegidas contra la fermentacién en el rumen, se justifica por el ahorro
econdémico, ya que permite, por una parte, reducir el porcentaje de proteina bruta de la racién, y por la
otra, utilizar forrajes deficitarios en aminodacidos. Ademas, influye positivamente en la produccién de
proteina y en la tasa de proteina (Rogers et al, 1989; Rulquin y Delaby, 1997; Polan et al, 1991; Donkin et
al, 1989; Piepenbrink et al, 1996). También se ha observado que la adicion de aminoacidos protegidos
penaliza en mayor o menor grado el recuento de células somaticas (Rogers et al, 1987; Polan et al,
1991).

70



La explotaciéon de vacas de leche

El sistema de aminodcidos digestibles (AADI) propuesto como sistema de racionamiento, parece
adaptarse de manera perfecta al sistema INRA de aportaciones en PDIN y PDIE (Rulquin, 2001; Rulquin
etal, 2001 a, b, c).

El sistema NRC (2001) y el holandés dan recomendaciones para dos aminoacidos (Lisina y Metionina —
Lys y Met-), el sistema de Cornell lo hace para todos los aminoéacidos indispensables (Rulquin, 2001). En
el sistema AADI (Rulquin, 2001; Rulquin et al, 2001, a, b, c), a parte de la Lys y Met se incluyen hasta 9
indispensables. Para la Lys y la Met se dan recomendaciones, y para el resto se dan indicaciones. En
definitiva, el sistema AADI se limita a dar las herramientas para comprobar las raciones en contenido de
aminoacidos, en funcién de las necesidades en proteina.

El nutricionista no deberia perder de vista el hecho de que la proteina microbiana formada en el rumen,
puede llegar a cubrir entre el 35% y el 66% de las necesidades de una vaca de leche. A veces se intenta
focalizar sdlo el interés en la proteina alimenticia, no degradable, sin caer en la cuenta que el rumiante
puede elaborar proteina a partir de la flora microbiana, a un precio mas econémico.

El umbral de la MetDI (metionina digestible) se sitda en el 2,1% de PDIE (Rulquin et al, 2001 b), si bien la
mayoria de ingredientes no llegan al 2% de PDIE (Rulquin et al, 2001 c); sélo algunos ingredientes
superan este valor, pero no llegan al 2,5%, valor que, en cambio, si tiene la media de la concentracion
de las bacterias ruminales. También se debe destacar que la paja de cereal tratada con amoniaco tiene
una concentracion de 2,05% de MetDI, valor superior a muchos concentrados y forrajes.

Los principales factores de variacién en el contenido intestinal de aminoacidos, son la naturaleza de la
racién y su contenido en PDIA. Ambos explican el 54% de la variabilidad del contenido.

Las aportaciones pueden calcularse para la mayoria de los AA, pero Unicamente para la Lys y la Met se
han establecido niveles de recomendacion: 7,3 % para la LysDI (las recomendaciones de NRC (2001) son
de 7,24 %), y 2,5 % para la MetDI (las recomendaciones de NRC (2001) son de 2,38 %). A pesar de estas
recomendaciones, consideraciones practicas y econdmicas situan unos umbrales mas bajos, 6,8% para la
Lysy de 2,1 para la Met.

La respuesta a la incorporacion de Lys y Met sigue la ley de rendimientos decrecientes, segun las
ecuaciones de la tabla 4.3.

Tabla 4.3. Efectos de la incorporacién de AADI" (Lys y Met) a la racién sobre la produccién

Contenido medio a partir Efecto sobre la Efecto sobre la tasa
del cual se incorpora AADI a la racién produccion de proteinas proteica

LysDI’ = 6,88% 21,0 (1 - e WePI=7) 0,56 (1 — et HOHLPI 7))
MetD|3 =1.97% 341 (1 _ e(-1,90(MetDI—2,1))) 057 (1 _ e(—2,89(MetDI-2,1)))

Elaboracion a partir de Rulquin (2001); ! Aminodcidos digestibles; ? Lisina digestible; ? Metionina digestible

Para calcular la composicion en AA de los alimentos se requieren una serie de parametros, que en
algunos casos son de dificil obtencién. En la tabla 4.4 se indican los mismos y su obtencidn.

En resumen, el sistema de racionamiento AADI (Rulquin, 2001; Rulquin et al, 2001, a, b, c) consiste en
formular las raciones de manera habitual, para asi, a continuacion, comprobar las aportaciones en AA
para ver si estan dentro de los limites recomendados, eligiéndose los ingredientes que cumplan con las
recomendaciones, y en ultimo extremo poder elegir suplementos ricos en AA limitantes.
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Tabla 4.4. Parametros necesarios para calcular la composicion en AA de los alimentos (resumen)

Parametro necesario Como se obtiene

PDIA Calculos a partir de los datos quimicos (INRA, 1981, 1988)

PDIME Calculos a partir de los datos quimicos (INRA, 1981, 1998)

PDIE Es la suma PDIA + PDIME

[AA]proteina microbiana Es el % de un AA con relacidn a los 16 AA, que hay en la fraccidon microbiana. Es

un valor fijado como constante; esta en las tablas INRA de AADI (Rulquin et al,
2001, a, b, )

[AAi]oroteina no degradada Es el % de un AA con relacién a los 16 AA, que hay en la fraccién alimenticia no
degradada. Debe determinarse para cada alimento, no puede extrapolarse de
las tablas

a Es una constante de ajuste, en las tablas INRA de AADI (Rulquin et al, 2001, a,

b, c) viene fijado para cada AA

b Es una constante de ajuste, en las tablas INRA de AADI (Rulquin et al, 2001, a,
b, c) viene fijado para cada AA
Elaboracion a partir de Rulquin et al. (2001 a, b, c)

CONTENIDO DE MINERALES DE LA RACION

Los minerales son una parte muy importante de una dieta, ya que permiten la reconstruccidon o
reconstitucion de las reservas minerales de los huesos. Si las aportaciones de los ingredientes en calcio y
fosforo fuesen insuficientes, la vaca recurriria a las reservas dseas (INRA, 1978, 1988). Si eso ocurriera la
leche no se veria afectada en composicién de minerales, pero en cambio si lo estaria la cantidad
secretada por unidad de tiempo.

El conjunto de macro-minerales, calcio, sodio, potasio, cloro, azufre y fésforo, son los responsables de
mantener el balance neutro de cargas en el organismo. Los componentes de la racidn, la produccién de
leche, el estado fisioldgico y el calor pueden alterar este equilibrio y con ello el estado éptimo del
animal, de forma que baje el consumo de materia seca y la produccion.

El suministro de bicarbonato sddico, en raciones de ensilado de maiz y de alfalfa seca, no presenta
ninguna ventaja sobre la produccién si el racionamiento es correcto, aunque en una de las pruebas si se
encontrdé un aumento de la tasa de grasa (Boisclair et al., 1986).

La nutricién mineral en las vacas secas, a causa de la relacion tan estrecha con la 72ipocalcemia post
parto y con la fiebre vitularia, es de capital importancia. El asesor en temas de manejo de la
alimentacion debera procurar recoger, también, los datos disponibles sobre los contenidos en Cay P de
las raciones del periodo seco.
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CONTENIDO VITAMINICO DE LA RACION

El elevado contenido de vitaminas hidrosolubles de la leche, y el incremento de la produccidon de leche,
en los ultimos afios, han provocado situaciones carenciales y reducciones en los rendimientos. Por otro
lado, los alimentos son muy variables en el contenido de vitaminas, sobretodo liposolubles, v,
juntamente con el hecho de que las vitaminas son muy labiles y faciles de degradar, es conveniente
hacer aportaciones con cierto margen de seguridad.

Si se producen estados carenciales, sobre todo en vitaminas A y E, aparecen problemas sanitarios y
patoldgicos, que predisponen a la aparicién de mamitis, retenciones de membranas fetales y los ovarios
cisticos. Patologias que, sobre todo la mamitis, influyen en la produccién y composiciéon de la leche
(Ferguson, 1991).

TAMANO DE LAS PARTICULAS DE LOS INGREDIENTES Y PROPIEDADES DE LOS
ALIMENTOS

FIBRA

En diferentes estudios (Armentano y Pereira, 1997; Mertens, 1997) y corroborados por NRC (2001), se
afirma que la fibra neutra detergente (NDF) proporciona una descripcién util de los forrajes y de otros
ingredientes, pero como medida Unica de la fibra presenta problemas en raciones con forrajes picados y
subproductos con alto contenido en fibra. Al analisis quimico (NDF) hay que afiadir la capacidad de
estimular la actividad masticadora (Grant, 1997), aspecto recuperado de estudios anteriores que
recomendaban utilizar la actividad masticadora como un indice de valoracion de los forrajes y de otros
alimentos fibrosos (Balch, 1971).

El nivel 6ptimo de NDF en las raciones dependera de los forrajes utilizados, por tanto formular raciones
sobre la base de un % especifico de NDF, sin considerar la fuente forrajera, no parece como muy valido.
La formulacidn en estos términos, sin considerar la digestibilidad de la fibra, da peores resultados (West
et al, 1997). En definitiva, NDF sirve para raciones convencionales de forrajes largos, complementados
con concentrados, pero si los forrajes estan finamente picados o molidos, o bien si en las raciones se
introduce una fibra no forrajera, formular segin el contenido de NDF no tiene sentido (Mertens, 1997).

En general los conceptos de fibra y de picado de los forrajes se confunden, tanto por los ganaderos
como por técnicos, denominando fibra larga a un forraje poco picado, y fibra corta si estd muy picado.
Siendo muy frecuente decir que la alfalfa, por el hecho de ser un heno, tiene fibra larga, cuando son las
gramineas las que tienen fibras largas, y las leguminosas fibras cortas (Van Soest, 1982).
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Fibra corta (Heno de alfalfa) Fibra larga (Heno de cebada)

Para un buen racionamiento: forraje largo (no procesado, ni molido, ni excesivamente picado)

Cuando parecia que los conceptos o aspectos del racionamiento, tales como la relacidon entre MS
forrajera y MS concentrada, entre otros, estaban en declive en ciertos ambientes, resulta interesante
transcribir algunas recomendaciones (Mertens, 1997) sobre las propiedades fisicas de la racién y su
dependencia de una serie de factores como los siguientes:

- Larelacion entre la MS forrajera y la MS concentrada
- Tipo de forrajes

- Tipo de concentrados

- % de fibras no forrajeras molidas

- Tamaiio de las particulas

- Procesado de los ingredientes

La efectividad de la fibra en el racionamiento de vacas lecheras, puede definirse como la habilidad de
mantener la sintesis de grasa en la leche y mantener un buen estado de salud en la vaca. Los conceptos
de fibra fisicamente efectiva y de fibra efectiva deben distinguirse perfectamente si se quiere
comprender la importancia de la fibra en la racion (Mertens, 1997).

La fibra fisicamente efectiva se describe en funcidon del tamafo de las particulas, que influyen en la
actividad masticadora, y la naturaleza bifasica de los contenidos ruminales (red flotante de particulas
largas que sobrenadan el liquido ruminal y las particulas finas en suspension).

La fibra efectiva se define segun la capacidad que tiene un alimento, en una racién determinada, para
reemplazar el forraje (con fuerte replecion), para que la sintesis de grasa en la leche se mantenga al
mismo nivel.

Por lo tanto, la fibra fisicamente efectiva es un concepto mas restringido al de las propiedades fisicas, y
altamente relacionado con la actividad masticadora, y la fibra efectiva es un concepto mas amplio, ya
que hay atributos no fibrosos de los alimentos que influyen en la sintesis de grasa en la leche, y que se
incluyen en la definicidon de fibra efectiva, pero no en la de fibra fisicamente efectiva.

Si bien se incluyen estos conceptos, en el racionamiento que se propone se usa el método INRA para la
ingestiéon de MS forrajera, es decir la valoracién de los forrajes en UE y el uso del método de célculo de
cumplimiento energético en el punto estricto. Asimismo, en las restricciones se incluye la limitacion del
uso de concentrados mas alld del 50% de la MS total. Se pueden encontrar diversas fuentes
bibliogréficas, en las que usando el sistema de racionamiento basado en los conceptos de fibra
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fisicamente efectiva, se llega a conclusiones de que con ello no se cumplen los requisitos de una
alimentacion sana para la vaca, ni tampoco se observan sus efectos en la producciéon. A continuacion se
detallan algunas de estas fuentes bibliograficas.

Diversos autores (Beauchemin y Yang, 2005) demuestran que si se incrementa el contenido de fibra,
medida en NDF fisicamente efectiva, en raciones con ensilado de maiz como unico forraje y con alto
contenido en concentrados (42:58) el tiempo de masticacibn aumentaba pero esto no servia,
necesariamente, para reducir la acidosis ruminal.

Los mismos autores (Yang y Beauchemin, 20062) en raciones con ensilado de cebada como Unico
alimento forrajero, con diferentes tamafio de corte, y con una complementacidn de concentrados
superior al 50%, en concreto 46,6:53,4, y con la cebada como principal ingrediente, demuestran que el
tiempo dedicado a la rumia y a la masticacidén se incrementaba con el contenido de fibra, medida en
NDF fisicamente efectiva. No obstante, el pH ruminal no variaba, y para que variase la produccion y la
proporcion de acidos grasos volatiles era necesario aumentar también el contenido de MO ingerida. En
conclusién, tampoco variaba la incidencia de acidosis subclinica, entre otras razones porque el almidén
provenia mayoritariamente de la cebada. Si en lugar de cebada se utilizaba ensilado de maiz
complementado con concentrados, basados en grano de maiz, (45,8:54,2) se comprobd que ni la
ingestion de MS ni la digestibilidad de la MO variaban segin fuese el contenido de fibra, NDF
fisicamente efectiva, ni tampoco variaba la produccién de leche ni su composicidon (Yang y Beauchemin,
2006b).

Para vacas de alta produccién, alrededor del pico de lactacidn, con raciones unifeed puede ser adecuada
la formulacién en base al contenido en fibra, mediada en NDF fisicamente efectiva, para regular el pH
ruminal, la digestibilidad de la fibra y la actividad masticadora. No obstante, los pardametros productivos
(cantidad de leche, tasa de grasa y tasa de proteina) son poco sensibles a estos efectos (Zebeli et al.,
2006). Esto, a nuestro entender, corrobora que es mas importante conocer el origen de la fibra, y si ésta
esta procesada o no, e incorporar el forraje en dosis iguales o superiores al 50% de la MS total.

ALIMENTOS

Los alimentos ejercen una acciéon especifica, a causa de su composicién y estructura, sobre la
composicidn de la leche, pero de dificil cuantificacion.

Existe una opinidn, generalizada entre los ganaderos y algunos nutricionistas, de que cada alimento
ejerce, por si mismo, una influencia directa en la composicién y produccion de leche, sin embargo, no
existe ninguna relacion sencilla, de causa efecto, entre los constituyentes de la leche y los de un
alimento, pues se dan transformaciones muy complejas en el rumen, juntamente con modificaciones de
caracter hormonal, que pueden alterar los sélidos producidos en la mama (Sutton, 1989).

Al comparar los efectos de los forrajes, por ejemplo entre el ensilado de maiz y el ensilado de hierba, se
constata que el ensilado de maiz tiene efectos positivos sobre la tasa de materia util, y en cambio, en
igualdad de condiciones, el ensilado de hierba deprime la tasa proteica, y la tasa de grasa también se ve
ligeramente deprimida (Hoden et al, 1986). Es evidente que estos efectos deben tomarse
restringidamente, ya que a menudo la cantidad total de cada forraje tiene tanta o mas importancia que
el que sea de un tipo u otro el forraje.

En referencia a los henos, los efectos sobre la tasa de grasa son comparables a los del ensilado de maiz.
La tasa de proteina es mas elevada con henos como Unicos alimentos forrajeros que con ensilados de
hierba (Hoden et al, 1985, Hoden et al, 1986, Hoden 1991).

El pastoreo, a su vez, tiene efectos variables segln la estacidn y el racionamiento anterior al mismo. Las
normas NRC (Rearte et al, 1986) en la investigacion realizada, sugieren que, si la vaca pasta, las
necesidades de mantenimiento en energia se tienen que aumentar entre el 10 y el 20%, por el ejercicio
que realizan.

75



Alimentacion

En los valores nutritivos de los ingredientes de la racidn se observa una elevada variabilidad
fortaleciendo la necesidad de establecer un plan de valoraciéon nutritiva, periddico y estable, para cada
zona productiva, tanto para los alimentos forrajeros como para los concentrados y subproductos, para
asi obtener una mejor rentabilidad o eficacia de las raciones (Marti, 1997).

Se necesita un plan de valoracion nutritiva de los ingredientes

La resistencia a la rotura y a la molturacion de los forrajes (Baumont, 1996), estd relacionada con el
contenido en paredes celulares y con la proporcién de tallos. Por tanto, la valoracién sensorial de los
forrajes debe incluir esta incidencia. Igualmente, el efecto negativo del acético sobre la ingestidon puede
ser interesante incluirlo en esta valoracion sensorial. La velocidad de ingestién al inicio de la comidas es
un indice de la motivacion de los animales a ingerirlas (Baumont, 1996), fendmeno que, de una u otra
forma, deberia ser objeto de extension de la alimentacidn.

CALCULO DE LAS NECESIDADES NUTRITIVAS DE UNA VACA

A continuacidn se incluyen las formulas para calcular las necesidades nutritivas de una vaca, siguiendo el
sistema INRA (INRA, 2007). Las férmulas de calculo integran los conocimientos cientificos y practicos de
los ultimos afios, siguiendo el mismo método que INRA presentd en 1978. Como ya se sabe, el sistema
INRA para la ingestion utiliza las unidades de replecion (UE) e integra en él los conceptos de fibra y las
particularidades de la vaca como rumiante, en cuanto a los procesos fisioldgicos de la ingesta y rumia.
Las unidades de replecion y su uso en el racionamiento ha tenido un uso limitado, en parte por la
dificultad de comprender los procesos de substitucidon entre forrajes y concentrados, afiadiéndole el
problema, para algunos nutricionistas insoluble, de aplicar el punto estricto de cumplimiento de las
necesidades energéticas. Afortunadamente, las herramientas informaticas, y en concreto las hojas de
calculo con la posibilidad de usar férmulas y plantear programaciones, facilitan su uso, si bien no eximen
de su comprension.

Para entrar en el uso de las formulas se resume, a manera de introduccion, el sistema de unidades INRA
en forma divulgativa, a sabiendas que el sistema estd al alcance del lector. Este capitulo se presenta, por
tanto, con el objetivo de resumir los anteriores epigrafes en un bloque independiente.
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UNIDADES Y CONCEPTOS

Para entender el racionamiento alimenticio de las vacas de leche hay que empezar por definir, de forma
divulgativa, lo que son los alimentos para la vaca y cdmo expresarlos para poder plantear o formular las

raciones.

Forrajes: son los alimentos basicos de la racidn, y, salvo casos particulares, la vaca puede consumir sin
trastornos digestivos y metabdlicos. Son los alimentos que provocan la rumia (regurgitacion del bolo
alimenticio desde el rumen, para volver a masticarlo). Los limites de su ingestion estan en la capacidad
de ingestion de la vaca, y mas concretamente en el llenado del rumen y su velocidad de transito. Los
forrajes inducen a la replecidn.

No forrajes: son aquellos alimentos que consumidos a discrecion, ad libitum, pueden provocar
trastornos digestivos y metabdlicos, ya que no incitan a la rumia. Son los llamados concentrados, si bien
algunos de ellos no tienen esa particularidad de concentrar energia en poco volumen, ya que son
voluminosos y, a menudo, se consideran forrajes sin serlo. Todo alimento que por si mismo no induce a
la rumia provoca la saciedad, en contraposicion al llenado o replecién de los forrajes.

La expresion de todo alimento se hace en materia seca (MS), y cualquier nutriente se referencia sobre el
Kg de MS, para asi poder comparar entre ellos. En el esquema siguiente se indica la diferencia entre dos
alimentos (grano de maiz y hierba).

10 % agua

90 % agua
Maiz Hierba
90 % MS

10 % MS

La MS, lo que realmente aporta nutrientes, estd compuesta de dos partes: materia organica (MO) y
materia mineral (MM). Al quemar un alimento se consume la MO y los restos son las cenizas (MM).

Cualquier forraje o en su caso una racién al ser consumida por la vaca sigue los siguientes procesos:
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Ingestion
Rumia
Fermentacion
Digestion

vk wn e

Metabolismo

La rumia es un proceso entre la ingestidon y la fermentacién que consta de cuatro fases: regurgitacion,
deglucion de liquidos, masticacidon y reposo. La regurgitacion es la subida o el remonte de los alimentos
ingeridos desde el rumen, mediante la contraccidn de sus paredes, la inspiracién de aire y, por ultimo, la
expiracion de aire, hasta la boca. Se produce en la boca una gran secrecién de saliva, para facilitar el
traspaso del alimento, nuevamente masticado, hasta el rumen. La subida del alimento o regurgitacién es
rapida, aproximadamente tarda un segundo, y, en cambio, el tiempo que tarda en masticar es mas
largo, aproximadamente de un minuto. El ruido en el rumen, caracteristico de los rumiantes, es la
expresion de las contracciones de la rumia y de la eructacidn. La vaca eructa mas de 400 litros de gases,
carbdnico y metano entre ellos, al dia. La rumia es un buen sintoma del racionamiento adecuado, ya que
no siempre se produce. La vaca necesita que la racion, su contenido en fibra forrajera no procesada, sea
suficiente para estimularla a la rumia.

Se ingiere energia bruta (EB), que es la cantidad de calor que se produce en el curso de la combustién
completa de un gramo de un compuesto organico en un calorimetro en presencia de oxigeno quedando
un residuo que son las cenizas. Esta cantidad de calor producida es la EB (Kcal/gramo, Kjulio/gramo).

En el esquema siguiente se expresa todo el proceso de la ingestion de energia hasta el aprovechamiento

final por la vaca.

Heces (20 a 50% de la EB)

Orina (3 a 7% de la EB)

Metano (4 a 10% de la EB)

Extra calor (pérdidas en la utilizacién metabdlica principalmente)

La energia digestible (ED) de un alimento se obtiene por la diferencia entre la EB y la cantidad de energia
perdida en las heces. La energia metabolizable (EM) es la energia disponible para el metabolismo del
propio organismo que la ha ingerido. EM = ED — Energia que se produce en la orina y el metabolismo.
Por ultimo, la energia neta (EN) de un alimento o de una raciéon es la cantidad de energia que
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corresponde a los gastos de mantenimiento y produccidn. La energia perdida en este proceso se
denomina extracalor. El mantenimiento es lo que se gasta para mantener el metabolismo basal, y la
produccion es lo que se gasta debido a gestacion, crecimiento, produccién de leche.

Unidad forrajera de leche (UFL) es la cantidad de EN necesaria para la produccién de leche contenida en
1 kg de cebada de referencia (870 gr MS y 2700 Kcal de EM).

1 UFL=1.700 Kcal. El extracalor serd equivalente a 1.000 Kcal (2700 — 1700).

Proteina digestible intestinal (PDIl): es la proteina a disposiciéon del metabolismo, la que una vez
cubiertos los procesos digestivos se encuentra en el intestino para ser absorbida. El sistema INRA ha
sido pionero en el uso de las modalidades de proteina para el racionamiento. Para un alimento tiene dos
valores de proteina, PDIN y PDIE, los cuales son la suma de la proteina no degradada en el rumen y la
proteina sintetizada por la poblacidon microbiana del rumen. Es un sistema que facilita la formulacion de
las raciones ya que en dos valores conjuga estos dos tipos de proteina.

PDIA: proteina digestible alimenticia, proviene de la proteinas del alimento no degradadas en el rumen.

PDIM: proteina digestible microbiana, proviene de las proteinas sintetizadas en el rumen por la
poblacién microbiana del mismo.

La suma de estas dos proteinas es la proteina digestible intestinal (PDI). Para el racionamiento se utilizan
los valores de PDIN y PDIE, que a continuacién se definen.

PDIME: es la proteina potencial que podria ser sintetizada en el rumen por la poblaciéon microbiana
utilizando para ello la energia fermentescible puesta a disposicidon. Segun la cantidad de energia del
alimento se podra obtener una cantidad determinada de proteina microbiana. Si se suman la PDIA y la
PDIME se obtiene la PDIE, que serd el valor de la proteina digestible a disposicion del metabolismo
segun sea el valor de la energia fermentescible.

PDIMN: es la proteina potencial que podria ser sintetizada en el rumen por la poblacién microbiana
segln la cantidad de nitrogeno degradado en el rumen. Si se suman la PDIA y la PDIMN se obtiene la
PDIN, que sera el valor de la proteina digestible a disposicién del metabolismo segun sea el valor del
nitrégeno degradable en rumen.

En resumen, todos los alimentos tienen, a efectos del racionamiento, dos valores de contenido proteico,
PDIN y PDIE, los cuales ya contienen la proteina no degradable (PDIA). El valor mas pequefio
corresponderd a la proteina real del alimento, y el valor mayor sera el potencial. El principio basico del
racionamiento es que la proteina digestible intestinal sea suficiente para la alimentacién de la vaca, con
independencia de si la racion tiene mucha o poca proteina by pass o PDIA. Lo que realmente importa es
que los valores finales de las PDIN y PDIE estén lo mas préximos posible. Con el sistema INRA es facil
discernir sobre la capacidad de un alimento, si el valor PDIN es superior a PDIE se puede decir que el
alimento es proteico (tiene un potencial proteico superior al potencial energético), y si el valor PDIE es
superior a PDIN el alimento serd energético, tendrd un potencial energético superior al proteico. El
racionamiento, por tanto, se basa en intentar igualar la PDIE y la PDIN.

A continuacidn se explican las unidades de replecion (UE). Se utiliza el mismo simbolo que INRA y no el
simbolo que se obtendria de su traduccidon. De hecho encombrement tiene dificil traduccion, si bien
indica llenado, replecidn, y, en este sentido, se cree mas apropiado el uso de unidades de replecion (UE)
que no el de lastre (término propio de embarcaciones).
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UE, segun INRA la hierba joven y hojosa, la cual tiene una ingestibilidad de 75 g de MS por Kg De peso
metabdlico en el cordero estdndar tiene un valor 1 UE. Esta hierba serd la de referencia con unas
caracteristicas definidas: 15% de materia nitrogenada y una digestibilidad de la materia orgdnica del
77%. Todos los alimentos forrajeros tienen valor de replecién. Los no forrajeros (concentrados y otros
gue no provocan la rumia) no tienen valor propio de replecidn, si bien lo adquieren a través de la racion,
ya que su ingestion reduce la ingestion de forrajes.

Antes de entrar a estudiar el fendmeno de substitucidn entre forrajes y concentrados se veran algunos
ejemplos didacticos de lo que ocurre en la ingestidon de forrajes y de concentrados. En primer lugar
recordemos que la capacidad de ingestidén de una vaca se expresa en unidades de replecion (UE), y que
la cantidad de forraje que podra consumir, al dia, una vaca serd el cociente de dividir la capacidad de
ingestién por el valor de replecidn del forraje.

Supdngase una vaca con una capacidad de ingestién de 17 UE a la cual se suministra un forraje con valor
de replecion 1,1 UE/Kg MS. Al dia podrd consumir 15,45 Kg MS de este forraje como Unico alimento. A
efectos de comprensidn y simplificacion se supone que esta cantidad se la suministra en dos veces al
dia, por la mafiana y por la tarde, y se representa como una secuencia del llenado del rumen.

Por la mafiana ingiere la
mitad de su capacidad de
ingestion

Por la tarde ha digerido la
cantidad ingerida por la
mafana

Por la tarde ingiere la otra
mitad de su capacidad de
ingestion

Al cabo de las 24 horas ha
consumido y digerido
15,45 Kg MS

Al dia siguiente en lugar del forraje anterior se le suministra otro con mds replecion. Por la mafana
ingiere la misma cantidad que antes.

5 Ke MS

2,72 Kg MS

2,72 Kg MS

Al cabo de las 24 horas ha
consumido 12,72 Kg MS
(7,72 de la mafianay 5 de
la tarde)

Por la mafiana ingiere la Por la tarde ha digerido 5
Kg MS de los 7,72

ingeridos

Por la tarde podra ingerir
mitad de su capacidad de 5 kg MS de forraje

ingestion

El valor de replecion de este segundo forraje serd igual al cociente de dividir la capacidad de ingestién
(17 UE) por la cantidad consumida al dia (12,72), es decir igual a 1,34 UE/Kg MS.

Supdngase que para una determinada produccion de leche se le suministra forraje del primer ejemplo y
concentrado, segun se indica en la representacion.
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Por la maiana ingiere, por
ejemplo, 7,72 Kg MS de
forrajey 1,72 Kg MS de
concentrado

Por la tarde ha digerido la
cantidad ingerida de
concentradoy 6 Kg De
forraje. Quedan por
digerir 1,72 Kg

H

Por la tarde se repite la
racion de la mafana, y en
este caso soélo se le podra
suministrar una cantidad
de forraje igual a 6 Kg

Al cabo de las 24 horas ha
consumido 3,44 Kg MS de
concentrado y 13,73 Kg
MS de forraje, en total
17,17 Kg MS

Si se compara con el consumo del primer esquema se observa que ha dejado de consumir 1,72 Kg MS
de forraje (15,45 — 13,73). Por tanto, el consumo de concentrado, que no tiene efecto de replecién, ha
desplazado 1,72 Kg MS de forraje, y esta cantidad dividida por la cantidad de concentrado es la tasa de
substitucién global, igual, en este ejemplo, a 0,5 Kg MS forraje/Kg MS concentrado.

Los valores de los ejemplos no deben tomarse como reales, lo importante es saber que la capacidad de
ingestion se refiere a la cantidad de hierba estandar que podria consumir ad libitum y que segln sean
las caracteristicas del forraje suministrado podra consumir mads o menos cantidad, y que los
concentrados no tienen valor de replecidn, sin embargo provocan el desplazamiento del forraje, es
decir se consume integramente el concentrado suministrado en detrimento de una cantidad de forraje.
Si el forraje es bueno, poca replecién y alta concentracidn energética, compite con los concentrados, y
viceversa, cuanto peor es mas elevada es la cantidad desplazada por el consumo de concentrados.

Para el calculo de necesidades de una vaca a lo largo de su ciclo productivo anual se requerira el
conocimiento de su estado de condicion corporal.

La escala de la condicién corporal es la valoracién que se hace del contenido en grasa corporal en dos
puntos, la insercion de la cola de la vaca y en las vértebras. También existen estados intermedios, pero
los puntos mas usuales son:

Vaca demacrada: Piel adherida a los huesos

1. Vaca delgada: En el punto de insercion de la cola puede pellizcarse, pero la piel vuelve
al sitio, se resiste a ser pellizcada, y las vértebras se presentan cortantes al tacto

2. Vaca mas delgada que gorda: Con los dedos se pude coger la piel de la vaca y moverla

un poco de lado a lado. Entre la piel y los huesos se empieza a acumular grasa, y al
tacto por las vértebras se siente suave
3. Vaca mas gorda que delgada: Con los dedos se puede notar que hay cantidad de grasa

se puede pellizcar pero resbala, el contenido en grasa subcutidnea impide mantenerla
entre los dedos

4. Vaca gorda: Con los dedos se puede notar que hay gran cantidad de grasa, pero ya no
se puede pellizcar

5. Vaca muy gorda: Vaca redondeada completamente
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PRODUCCION LECHE

En el cdlculo de las necesidades nutritivas de una vaca se tiene que conocer en cada momento su estado
fisiolégico y su produccion de leche. El sistema se basa en determinar previamente el pico de la
lactacidn en funcién de la produccidn de la lactacion anterior o de la produccion inicial.

Calculo del pico de lactacion de una vaca Py, a partir de la produccién inicial de la lactacion:

P =P,.x084+13

Lpico
Siendo,

P,; produccion media de leche de los primeros dias de lactacién (49, 52 y
62 dias después del parto)
Pypico Produccion de leche maxima a lo largo de una lactacion

Calculo del pico de lactacién de una vaca Py, a partir de la produccién de la lactacion:

Para vacas primiparas, conociendo previamente la produccién en el pico o la produccion de la lactacion
a 305 dias P 3g5:

Paos = Brpico * 259
Para vacas multiparas, conociendo previamente la produccion en el pico o la produccion de la lactacién
a 305 dias P|_305:

P

L305 —

P

Lpico

x 224

A partir de la determinacidn de la produccion en el pico de la lactacidn se aplica el modelo dindmico de
Wilmink para obtener la produccién potencial por dia, para vacas primiparas o multiparas.

Para primiparas:
P, =P, x[1.084— (0,7 xe 45 )~ (0,009 x semL)— (0,69 x & 4559
Para multiparas:

B, = Py, x[1,047 = (0,69 ¢ > )~ (0,0127 x semL) — (0,50 x & 2459 |

Siendo,
Pypot Produccion de leche potencial
Pypico Produccion de leche en el pico de la lactacion
semL semana de lactacién
semG semana de gestacion (es la diferencia entre el nUmero de semanas después del parto y el
namero de la semana en que tiene lugar la inseminacion fecundante)

Las lactaciones de las primiparas son diferentes, o deberian serlo en un racionamiento y manejo
adecuados, a las de segunda lactacidn, y éstas también a las de tercera lactacion, para una misma vaca
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(NRC, 1988). Pueden utilizarse las siguientes relaciones para predecir lactaciones a partir de la primera
lactacidn, con vistas a programar el racionamiento:

L.=116xL,.
L,.=105xL,.

A partir de la tercera lactacion se puede tomar el mismo valor de la anterior. Si no hay registros del
control lechero, para programar la produccion de las primiparas puede tomarse como valor de la
produccion de la lactacidn la media del conjunto de la explotacién.

CAPACIDAD DE INGESTION

La capacidad de ingestion (Cl) de una vaca es la expresion de la aptitud y motivacion del animal a ingerir
alimentos. No debe confundirse con el apetito. La Cl es lo que podria ingerir una vaca, voluntariamente,
de un alimento o de una racién. Se expresa en UE.

La Cl depende de los siguientes atributos o factores:

e Formato de la vaca (peso) (a mayor peso mayor Cl; variacién de + 0,015 UE/Kg De
peso vivo)

e  Produccién potencial P, (a mayor produccion de leche mayor Cl; variacion de +0,15
UE/ Kg De leche potencial)

e  Condicién corporal (CC) de la vaca (a mayor condicidén corporal menor Cl; variacién de
-1,5 UE/ punto de CC)

e Edad (las primiparas tienen menor Cl, y si paren precozmente aln es menor)

e Estado fisioldgico (al inicio de la lactacion y al final de la gestacidn tienen una ClI
menor)

La ecuacion que recoge los factores anteriores es la siguiente:

CI =[13,9+(0,015x (P, —600))+0,15x P, + (1,5x(3— CC))|x 1, x I, x I,

Lpot
1, Isi Iy, son los indices de lactacion, gestacion y madurez, los cuales se expresan de la siguiente forma:
I L ~0.16xsemL
indice de lactacién, I, =a+(1—a)x (1 —e )

Para vacas primiparas, a=0,6

Para vacas multiparas, a=0,7
indice de gestacién, I, =0,8+0,2x (1 - 6_0’25X(40_Semc))

indice de madurez, 1,, =—0,1+11x (1 - efo’ogxmad)

Edad en meses

NECESIDADES DE ENERGIA

Las necesidades totales de energia se obtienen sumando las necesidades de mantenimiento con las de
produccion, crecimientoy gestacion. Se expresan en UFL/dia.
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Las necesidades de mantenimiento dependen del peso metabdlico del animal (variacién de +0,041
UFL/Kg R,O’75) y de la actividad que despliegue. Se pueden expresar también en funcion del peso vivo

(Py).

N, =0,041x P* x I, segin el peso metabélico

act ’?

segun el peso vivo

N, =(1,4+0,006x P, )xI

act’

El indice de actividad /. tiene los valores 1 para la estabulacion trabada, 1,1 para la estabulacion libre y
1,2 para el pastoreo.

Para el célculo de las necesidades de produccién de leche se sabe que la energia contenida en un litro de

leche es la siguiente:
UFLYt o leche =044+ [0.0055 (¢, —40)|+ [0,0033x (¢, —31)]

Las necesidades de produccidn de leche se expresan segun la produccion de leche estandar al 4% de

grasa.
_ 4% . _ estdandar
NPme =0,44 x Plpat o bien NPLPUT =0,44 x Plpw

Antes de aplicar la férmula de célculo de las necesidades de produccion de leche se deberd expresar la
cantidad de leche en leche estandar, bien aplicando la correccidon que incluye la tasa de grasa y la de
proteina o bien aplicando la correccién que sélo incluya la tasa de grasa, ya que entre las dos tasas
existe una relacion estrecha.

PL4% =P x [O,4+ (0,015><tg )] (Para pasar a Kg De leche del 4% de grasa una cantidad de leche P, con

una tasa de grasa t, en gr./kg o %o)

Pf”d"dar:PL+[O,OO55x(tg —40)+0,0033x(tp—31)](Para pasar a Kg De leche estandar una

cantidad de leche P, con una tasa de grasa t, y una tasa de proteina t, expresadas en gr./kg o %o)

Las necesidades de crecimiento dependen de la edad del animal, en meses, y sdlo se tienen en cuenta
hasta los 40 meses de edad. Su expresion es la siguiente:
N, =3,25-0,08xedad
Las necesidades de gestacion dependen del peso del ternero al nacer y de la semana de gestacion,
segun la siguiente expresion:

_ 0,116xsemG
Ngesl - 0’00072 = R) ternero xe
En el periodo de post-parto la vaca moviliza el tejido adiposo, energia, que pone a disposicion de la
produccion, con lo cual intenta paliar la falta de apetito y su capacidad de ingestion mas baja. Esta

movilizacidn se debe considerar una aportacidn energética, y, por tanto, debera restarse de las
necesidades totales en energia. La movilizacidon de grasa y su aportacién en UFL diarias depende de la
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condicion corporal en el parto, de la semana de gestacion y de la produccion potencial de leche en el
pico de la lactacion, y se expresa de la siguiente forma:

AP =—1+[133x(a +(0.47x B, )+ (189x CC,,, )< (e 02 — e |

Para una primipara a = -9,5 y para una multipara a = -13,2. Ap,ostparto S€ €Xpresa en UFL/dia, son las
aportaciones de la vaca a la produccion. Si su valor es negativo se deberd tomar el valor 0. La
movilizacién, segun sea la produccidn en el pico de la lactacidn, es equivalente a una cantidad de UFL
entre 100 y mas de 300.

Las necesidades totales serdn, en definitiva, las siguientes:

N,

tatales:Nm+N +N +N

PLpot crec gest - Ap postparto

NECESIDADES DE PROTEINA

Las necesidades proteicas se obtienen de la suma de las necesidades de mantenimiento, de produccién
de leche, y de gestacion. Se expresan en gr. PDI/dia.

Las necesidades de mantenimiento dependen del peso del animal, y pueden expresarse en funcion del
peso metabdlico o del peso vivo.

N, =325x on,75 , seglin el peso metabdlico
N, =0,95+05x P, segun el peso vivo

Las necesidades de produccion de leche, atendiendo al rendimiento de conversiéon de la proteina
metabolizable en proteina de la leche (64%), se expresan de la forma siguiente:

N =1,56x P

Lpot x tp

PLpot
La tasa de proteina se expresa en gr./Kg De leche o en %.. Si la leche tiene una tasa de proteina igual a
31%o las necesidades para producir un litro serdn, aproximadamente, 48 gr. PDI.

Las necesidades de gestacidn dependen del peso del ternero al nacer y de la semana de gestacion.

_ 0,11 1xsemG
Ngest - 0’07 X Pv ternero xe
Para las altas productoras se pueden considerar las recomendaciones de que el contenido en lisina de la
racién deberia estar en el 7,3% de las aportaciones en PDIE, y que el contenido en metionina deberia
estar en el 2,5%.

En el post-parto hay una movilizacién de proteinas, alrededor de 10 Kg PDI, que no afectan el calculo de
las necesidades ni el racionamiento de manera significativa.

Las necesidades totales serdn, en definitiva, las siguientes:

N,

totales

+N

Lpot gest

=N, +N,
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‘ NECESIDADES DE CALCIO Y FOSFORO

Las necesidades en Ca y P se expresan en cantidades absorbibles, Ca,ss ¥ Pass, de manera que una vez
calculadas se debera transformar en Ca y P. Se expresan en gr./dia

_CallS —Pas
Ca= %),40' P= %65

La relacion Ca/P del alimento mineral a distribuir deberd estar lo mas préximo posible a la siguiente
formula:

Déficit (C%)z 1,63 déficit(caa% )
abs

Una vez obtenida esta relacion, la cantidad de alimento mineral a distribuir se calcula dividiendo el
déficit en P por el porcentaje en P del alimento.

Las necesidades de mantenimiento en Ca dependen del peso vivo y, sobretodo, de la cantidad de MS
ingerida (MSI) al dia, en Kg

Ngaabx = 0,663 x MSI + 0,008 X R/

I

Nl =0,83x MSI +0,002x P,
Las necesidades de produccién dependen directamente de la cantidad de leche.

NCaabr =1,25x Plpm

PLpot
Pd S —_—
NPL;wt - 0’9 X Plpot

Por ultimo, las necesidades de gestacion dependen de la semana de gestacidon en que se encuentre la
vaca.

Ca,pe 23,5

- (18,8-5,03x Log (semG))

gest

1+e

7,38

(19,1-5,46x Log (semG))

P,

abs —

gest

1+e
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EL PUNTO ESTRICTO DE CUMPLIMIENTO ENERGETICO Y PLANTEAMIENTO DE LA
RACION

EL PUNTO ESTRICTO

Antes de plantear el problema del racionamiento hay que explicar diversos aspectos de la ingestién y del
punto estricto de cumplimiento de las necesidades energéticas. Son cuestiones que, a menudo, se
olvidan, a pesar de que su comprensidn es imprescindible para plantear correctamente la formulacion,
sin dejar de pensar en que la vaca es un rumiante. La vaca, por si misma, no necesitaria comer
concentrados, y si lo hace se debe al manejo que la obliga a producir por encima de las posibilidades de
los forrajes. El cumplimiento de las necesidades energéticas es dificil de conseguir. Puede suceder,
también, que una dieta exclusivamente forrajera, sea suficiente para satisfacer las necesidades de la
vaca, pero econdmicamente sea mas favorable afiadir concentrados.

Algunos racionamientos no tienen en cuenta las restricciones relativas a las fibras (FB o ADF o NDF),
como el que aqui se propone, sin embargo si que incluyen una restriccion que limita la MS de los
concentrados al 50% de la MS total de la racidn. A pesar de ello, ni esta restriccion, ni por supuesto las
basadas en contenido NDF, tendran ninguna validez fisioldgica si los forrajes se suministran procesados,
perdiendo su estructura fisica. Ni tampoco es acertado incluir como MS forrajera algunos subproductos
voluminosos, pero que, por si solos, no tienen efectos positivos en inducir a la rumia.

El hecho es que si se incorpora concentrado a la racion, se debera buscar, en la formulacion, el punto
estricto de cumplimiento de las necesidades energéticas.

El valor energético de los alimentos esta determinado por aquella situacién en la que el alimento se da
sélo, o casi sdlo, y a un nivel alimenticio de 1,7 veces el mantenimiento. Por tanto, el valor energético
(UFL) es un valor potencial, y, en el caso de los concentrados carece de validez si se suministran en
ausencia de forrajes.

Una racion formada por algunos ingredientes tiene un valor energético (tedrico), también potencial, que
serd igual a la suma de los valores de cada ingrediente. Si en la raciéon se incluyen concentrados el valor
energético real es inferior al tedrico, ya que se produce una disminucion de la digestibilidad de la
energia de la racion; disminucién que es funcién de la proporcion del concentrado en el total de la MS
de la racion. A mas concentrados hay mds depresidon de la digestibilidad; en realidad los concentrados
fuerzan a la vaca a un comportamiento distinto del rumiante, y, para ello, debera realizar un esfuerzo
suplementario.

Esta depresion de la digestibilidad va ligada a propiedades y fendmenos fisicos, tales como la longitud
de las particulas en el rumen, la velocidad de paso del contenido ruminal hacia el reticulo, etc. Por
ejemplo, el forraje procesado — granulado, triturado, apelmazado, etc. — se comporta igual que un
concentrado, a pesar de que su contenido en fibra sea alto, y este hecho se desconoce o se olvida, en el
peor de los casos. De ahi que el concepto de fibra alimenticia no es sélo su contenido en FB, NDF o ADF,
sino que integra sus propiedades fisicas (Van Soest, 1984).

La depresion de la energia de la racion se estima mediante la ecuacion (Vermorel et al, 1987):
D=63x1*+0,002x N> -0,017x N

Siendo D la depresidn de la digestibilidad expresada en UFL, | la proporcién del concentrado en la racién
(de 0a0,5),y N las necesidades energéticas calculadas en cada caso.
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En cuanto a la MS ingerida, ésta aumenta linealmente entre una produccién de 15 y 35 Kg De leche del
4%, en cambio a medida que aumenta la produccion de leche, la Cl no lo hace ya linealmente.

Los concentrados, que no tienen valoraciéon UE, tienen, en cambio, un valor de replecién tedrico,
(expresado en UE), que es igual a la tasa de substitucidn global (S,) multiplicada por el valor de replecién
del forraje o de los forrajes de la racion. La S, es la cantidad de MS del forraje que deja de ingerir por Kg
De MS de concentrado ingerido.

Se puede afirmar que los concentrados no tienen valor de replecion propio, pero si que lo tienen dentro
de la racién, y es funcidn de los forrajes y de las cantidades de unos y otros (Dulphy et al., 1987).

A continuacion se intenta explicar dicho fendmeno de substitucidn, y su cuantificacién y expresion en el
racionamiento de vacas de leche, ya que es basico para formular cualquier racion. En los graficos
siguientes se explican los conceptos de tasa de substitucidn global y marginal.

Supdngase una vaca de 650 Kg De peso vivo, con una produccion de 25 litros del 4% en grasa, y, por
tanto, con unas necesidades energéticas tedricas de 16,30 UFL y una capacidad de ingestién de 17,50
UE. La racién esta compuesta de forraje, de valor nutritivo 0,80 UFL/Kg MS, 1 UE/Kg MS, y de
concentrado, de valor nutritivo 1,20 UFL/Kg MS.

La cantidad de concentrado que cubririan exactamente sus necesidades energéticas seria igual a 13,58
Kg MS, obtenida de dividir las necesidades por el valor energético del concentrado (16,30/1,20). En las
formulas siguientes esta operacién se simboliza por M, y asi se representa en los graficos.
Evidentemente que un rumiante, como es la vaca, no puede alimentarse sélo con concentrados, por
tanto, esta operacion se entiende que se hace a efectos de comprensidn del fendmeno de substitucion.

En cuanto al forraje, si se suministrase como uUnico alimento ad libitum, la vaca podria ingerir hasta
17,50 Kg De MS, valor que se obtiene de dividir la Cl por el valor de replecion del mismo (17,50/1). En
este caso, esta operacion se simboliza y representa por B. Esta ingestion de MS forrajera aportaria 14
UFL, y, en consecuencia, para cubrir las necesidades, 16,30 UFL, harian falta otros alimentos, que
pudieran ser concentrados u otro forraje. Si se contintia con el mismo forraje, y si estos 17,50 Kg De MS
forrajera son la expresion de su capacidad maxima de ingestion, a la vaca deberd suministrarsele una
cantidad de concentrado, que desplazara alguna cantidad de forraje.

Para la comprensién del fendmeno, se ha calculado previamente el punto estricto de cumplimiento de
las necesidades energéticas, resultando que este punto es el siguiente: 16,17 Kg MS forrajeray 3,15 Kg
MS concentrada. Estos valores se representan por A y R, respectivamente, y aportan 16,72 UFL, valor
ligeramente superior en 0,424 UFL a la necesidad calculada de 16,30 UFL. Esta diferencia es la depresion
de la digestibilidad. En el grafico 4.5 se observa que la cantidad de forraje va de 17,50 a 0, y la cantidad
de concentrado de 0a 13,58.

Si en el punto estricto calculado se quiere determinar la tasa de substitucidon global se hard de la
siguiente forma:

S¢=(B—A)/R

Por tanto, S;=(17,50 —16,17)/3,15 = 0,418. Esta es la cantidad de forraje desplazada por unidad (por
Kg) de concentrado entrada.

La tasa de substitucidn global S; no se puede conocer a priori, ya que las vacas de leche raramente se
alimentan sin concentrado, no obstante, si que se tienen datos sobre la tasa de substitucion marginal
S, que es la derivada en el punto A en relacién a la cantidad de concentrado (X), esto es la variacién
infinitesimal (S,, = 8A/6X), la cual se representa en el grafico 4.6 entre 0 y M Kg MS de concentrado.
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Grdfico 4.5.- Variacion de la MS forraje y concentrado, tasa  Grdfico 4.6.- Curva de la ley de variacion de la tasa
de substitucion global de substitucion marginal S,,

En el punto de cumplimiento estricto de las necesidades energéticas (A Kg MS de forraje, R kg MS de
concentrado) la tasa S,, es, segun datos experimentales, casi siempre igual a 0,55. En el ejemplo R = 3,15
y tasa 0,55. A continuacién se desarrolla la ley de variacion de S,,..

Sea K la relacion entre los valores energéticos del forraje, o de los forrajes de la racidon, y los del
concentrado, o concentrados, (K = UFL;,/UFL,,). La ley de variacion de la S,, (ver gréfico n2 4.6) es la
siguiente:

s, [x) - u

B

m 7><(R*X

1+(L—1 xeM )
0,55

En la que B es la cantidad maxima en Kg De MS forrajera, ad libitum, sin concentrado (en el ejemplo,
17,50); M es la cantidad tedrica en Kg De MS de concentrado, sin forrajes (en el ejemplo, 13,58); R es la
cantidad en Kg De MS de concentrado que cumplirian las necesidades energéticas en el punto estricto
(en el ejemplo, 3,15); X es la cantidad en Kg De MS de concentrado que varia, a lo largo del eje de
abscisas, entre 0 y M; y K, es la relacidén de riqueza energética entre la parte forrajera y la parte de
concentrados de la racién (en el ejemplo, 0,667, obtenido de dividir 0,80/1,20).

Para X = M, S,, serd igual a K. Obsérvese la curva, en el ejemplo K =0,667 y M = 13,58. Con la ayuda de
una hoja de calculo se podra mejorar su comprension, y realizar algun ejemplo acerca de la variacion de
Si-

Véanse algunos ejemplos: si el forraje es rico en energia, y con poca replecion o capacidad de llenado, es
decir con un valor alto en UFL y bajo en UE, suministrado ad libitum, la vaca ingerira mucha cantidad, la
B sera alta (grafico 4.5), por tanto B/M serd mas alta que en el ejemplo, ya que M no cambia, si el
concentrado es el mismo. Siendo el forraje mas rico, la cantidad de concentrado (R) en el punto estricto
de cumplimiento de las necesidades energéticas serd menor que la inicialmente calculada, y, en
consecuencia, el producto (B/M) x R serd mas pequefio que antes, y, en consecuencia, el valor de
MR cerd mas pequeiio. La K, relacion entre los valores energéticos del forraje y del concentrado, sera
mas alta; la S, serd, por tanto, mayor. Esto quiere decir que entre 0 y la cantidad correspondiente al
punto estricto, los valores de S,, son mas altos: una unidad de mas de concentrado desplaza mas forraje.
Dicho de otra manera, a igualdad de concentrado, para unas necesidades energéticas invariables, si el
forraje es de mejor calidad, por cada unidad de concentrado de mas que ingiera la vaca dejara de ingerir
mas cantidad de forraje. Se recomienda hacer el ejercicio en una hoja de célculo. En la tabla 4.5 se
resume la comparacidn entre estas situaciones.

89



Alimentacion

Tabla 4.5.- Comparacién para la ingestién y necesidades energéticas entre dos forrajes de calidad

diferente

Parametros

UFL/Kg MS
UE/ Kg MS
UFL/Kg MS concentrado

Necesidades energéticas UFL
Capacidad de ingestion UE
B, cantidad de forraje ad libitum, Kg MS

M, cantidad concentrado que cubriria teéricamente la
necesidad energética, Kg MS

A, cantidad de forraje en el punto estricto, Kg MS
R, cantidad de concentrado en el punto estricto, Kg MS
K, UFL;,/UFL,
S, tasa de substitucion marginal en el punto estricto

Sn, tasa de substitucion marginal antes del punto
estricto correspondiente, para X Kg De concentrado

Valores para dos situaciones

Forraje de peor

calidad
0,80
1,00

17,5

16,17

3,15

0,667

Forraje de peor

calidad
X, Kg Sm
0,00 0,050
0,50 0,090
1,00 0,152
1,50 0,240
2,00 0,345
2,50 0,447
3,00 0,530
3,15 0,550

Forraje de mejor

1,20
16,30
17,50

13,58

0,55

calidad
0,85
0,95

18,42

17,86

1,17

0,708

Forraje de mejor

X, Kg

0,00

0,50

1,00

1,17

calidad
Sm

0,294

0,413

0,520

0,550

Puede comprobarse claramente que, por ejemplo, si se suministran 0,5 Kg De concentrado, la tasa de
substitucién marginal es de 0,090 para el forraje de peor calidad, y de 0,413 para el de mejor calidad, en
igualdad del resto de condiciones, es decir que, en este punto una incorporacion infinitesimal de
concentrado desplazara 0,090 Kg De forraje de peor calidad, y, nada menos que 0,413 Kg De forraje de
mejor calidad. Coloquialmente, el forraje de mejor calidad compite mejor con el concentrado que el de
peor calidad, ya que este ocupa menos espacio en el rumen, transita mas lentamente.
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La siguiente ecuacién expresa tasa de substitucion global S; como el drea del recorrido de la curva de la
Sn (ver grafico 4.6), dividida por la cantidad de concentrado.

5, = % [s,(x)o(x)

Substituyendo S,, por su expresién la tasa de substitucién global S, serd funcién de la produccion de
leche potencial (P,,:) Yy de la densidad energética de la parte forrajera de la racién. La densidad
energética es la relacién entre la concentracion energética y el valor de replecién (UFLy,/UEp). La
formula sera la siguiente:

UFL,
1,32x "%
S,=dxP_ " xe Vb

Lpot
Para primiparas d = 0,96, y para multiparas d = 1,1.

¢Qué es mas interesante, que S, sea alta o baja? Se conoce la solucion final: que los forrajes
suministrados siempre sean de alta calidad, por tanto, serd mejor que la S, tenga un valor elevado, ya
que esto querrd decir que el forraje es bueno, tiene una concentracidon energética correcta y llena
menos, con lo cual la vaca podrd comer mas, y su ingestion sera mas provechosa ya que cubrird las
necesidades con mas amplitud.

Sien la tabla 4.5 se afiade la S,, para el forraje de peor calidad su valor sera de 0,419, y para el de mejor
calidad serd de 0,481. Son valores muy proximos ya que, en realidad, sus caracteristicas no diferian
demasiado (en energia 0,80 vs 0,85; en replecidn 1 vs 0,95). En resumen, por cada Kg De concentrado
que se afiada a la racidn, hasta llegar al punto estricto, se dejan de comer 0,419 Kg De MS del forraje de
peor calidad, y 0,481 Kg De MS del de mejor calidad. Esto quiere decir que si el forraje es bueno hay que
dar menos cantidad de concentrado; no es tan necesario, a efectos energéticos, y, ademas, resultaria un
despilfarro, ya que la vaca dejaria de comer un forraje bueno.

PLANTEAMIENTO DE LA RACION

La formulacion de una racién deberia hacerse, a efectos fisioldgicos, con el objetivo de alcanzar el
punto estricto para el cumplimiento energético. De ahi la importancia de comprender, e interiorizar,
este fendmeno de la substitucion de forrajes por concentrados en la alimentacién de la vaca. Se podria
decir que en este fendmeno, y su traslacion a la formulacidn, radica el éxito o fracaso del racionamiento.
Si a la vaca se la alimenta como un rumiante, su eficiencia es maxima. En cambio si se quiere hacerla
competir con los monogastricos, su eficiencia sera minima.

Sil es la proporcion de concentrado en la racidn, entre 0y 0,5, las aportaciones de energia (UFL) seran la
suma de las siguientes expresiones:

Y x UFLfo Son las aportaciones energéticas de los forrajes

1

Y x (—) xUFL,, Son las aportaciones energéticas de los concentrados

Y es la cantidad de forraje que entra en la racién, en Kg De MS, UFLy, es la concentracion energética, en
UFL/Kg MS, del forraje, y UFL,, es la concentracion energética, en UFL/Kg MS, del concentrado. Puede

91



Alimentacion

observarse que la cantidad de concentrado se expresa en funcién de la cantidad de forraje, Y, y de la
proporcion, I, del concentrado en tanto por uno de la racion, siempre en relacion a la MS.

Las aportaciones de unidades de replecidn, a su vez, seran la suma de las siguientes expresiones:

Y xUE,, Son las aportaciones UE de los forrajes

Y x

X Sg X UEfo Son las aportaciones UE de los concentrados

1
(1-1)
Y es la cantidad de forraje que entra en la racién, en Kg De MS, UEy, es el valor de replecién, en UE/Kg
MS, del forraje. Puede observarse que las aportaciones UE de los concentrados es un efecto de
replecion de los mismos, expresado mediante la tasa de substitucién. En cualquiera de los ejemplos
anteriores, si S, = 0,419 Kg MS¢,/Kg MS,, I=0,20 (la racién contiene un 20% de MS,, y un 80% de MS),
UE;, = 1 UE/Kg MSs,, si se supone que la MS ingerida total es de 20 Kg, la replecion de la racién medida
en las aportaciones totales de UE, sera igual a la suma de 16 UE aportadas por los forrajes, y de 1,676 UE
de los concentrados, 17,676 UE.

Si las aportaciones energéticas (UFL) son superiores o iguales a las necesidades tedricas mas la
depresion de la digestibilidad de la energia, provocada por la ingestion de concentrados, y, a su vez, las
aportaciones de unidades de replecion (UE) son inferiores o iguales a la capacidad tedrica de ingestion
(CI), la solucidn en el punto estricto seria la suma de las siguientes expresiones:

Y Es la cantidad de forrajes en Kg MS
1 .
ﬁ x Y Esla cantidad de concentrados en Kg MS

Obsérvese que (//1-) x Y es el valor R de los gréficos 4.5 y 4.6.

LA LEY DE LOS RENDIMIENTOS DECRECIENTES

Si se llega al punto estricto de cumplimiento de las necesidades energéticas, interesara conocer qué
efecto tendria sobre la produccién de leche una ingestidon suplementaria de concentrados. En este
supuesto, tan real en el manejo del racionamiento, se debera aplicar la ley de los rendimientos
decrecientes segun la siguiente formulacion,

A=-507+315xIn(0,,, +5)

A, es la diferencia de produccidon de leche en litros por dia
Sur €s la variacion en UFL en el punto estricto

Si en el punto estricto la vaca ingiere Y Kg MS forrajera y X Kg MS en concentrados, aplicando las
formulas anteriores se puede calcular, por ejemplo, qué pasara si se aumenta en 1 Kg La aportacion de
concentrados (X + 1).

En primer lugar se tiene que calcular la variacién de las aportaciones de energia (UFL) en el punto
estricto:

Las aportaciones de los forrajes seran: (Y ~1x8, )% UFL,

92



La explotacién de vacas de leche
Las aportaciones de los concentrados seran: (X + 1)>< UFL,,

La tasa de substitucidn marginal, S,,, se puede calcular ya que K es la relacidn entre la riqueza energética
de los forrajes y la de los concentrados, R es la X (Kg MS concentrados) y la variacién es de 1 Kg
Igualmente se deberan calcular los valores de By de M (cantidad de MS forrajes ad libitum como Unico
alimento y cantidad de MS de concentrados tedricamente como Unico alimento, respectivamente, en
Kg).

Una vez calculada la aportacion total de los forrajes y de los concentrados, se debera restarle la
aportacion calculada en el punto estricto: YxUFL, + X xUFL,, . Y esta diferencia serd la OUFL de la

formula de la ley de rendimientos decrecientes, y de esta forma se calculara la cantidad de leche en
litros, de mas o de menos, debida a la modificacion de la cantidad de concentrados.

FORMULACION DE LA RACION

En el planteamiento general del racionamiento alimenticio se intenta minimizar el coste de la racién, o
sea la suma del coste de cada ingrediente que participa en ella, mediante la siguiente expresion:

Zj c; % Xj j=1,.., n(ingredientes)

Siendo,

¢; el precio o el coste por unidad de cada ingrediente y X; la cantidad de cada ingrediente, siempre
X;=0

Con una serie de restricciones, relativas a los nutrientes, que se presentan de la forma siguiente:

ZAal..xX.SOZN.
oy J i

Siendo, N; las necesidades nutritivas para cada nutriente i (energia, proteina, calcio, etc.); a; las
valoraciones del nutriente i por unidad del alimento o ingrediente j (UFL/Kg MS, gr. Ca/Kg MS, gr.
PDIN/Kg MS, etc.).

Estas expresiones no tienen por qué ser lineales. En las restricciones correspondientes a la energiay a la
ingestion, se introducen los conceptos de tasa de sustitucion global y de la depresion de la energia a
causa de la incorporacion de concentrados, quedando, por tanto, la formulacién de la siguiente manera:

Restriccion de energia (UFL)

2

X
ZjaUFijXj+ZkaUFLk><Xk:NUFL+6,3>< (Zk k/)é:jxj"'zkxk) +0,002x N, —0,017x N,

j=1,.., m ingredientes forrajeros; k=m +1,..,n ingredientes concentrados; ayr; Vvaloraciones de
cada ingrediente forrajero en UFL/Kg MS; ayr valoraciones de cada ingrediente concentrado en UFL/Kg
MS; X; cantidades de cada ingrediente forrajero; X cantidades de cada ingrediente concentrado; Nyg
necesidades en UFL por vaca y dia.

Esta restriccion es una igualdad que debe cumplirse sin ningiin margen de tolerancia.

Restriccion de la ingestion (UE)

93



Alimentacion

X,
Z_/’ Aygj % Xj + (Zk Xy )X Sg x Zj o -

Zij :CI

j=1,.., mingredientes forrajeros; k=m +1,..., n ingredientes concentrados; ay; valoraciones de
cada ingrediente forrajero en UE/KgMS; X; cantidades de cada ingrediente forrajero; X, cantidades de
cada ingrediente concentrado; C/ capacidad de ingestién UE/vaca y dia; Sg tasa de substitucidn global.

Para esta restriccion se admite un margen de calculo entre 0,7 x CIi CI
Restriccion en la relacion MS forrajes y concentrados

Se incluye esta restriccion para salvaguardar o asegurar la incorporacion de forrajes, la restriccion se
expresa de manera que la cantidad de MS forrajera sea como minimo igual al 50% de la MS total.

” (ZjMSjXXj)

1>0,5
[(ZjMSj <X, J+ (3 Ms, x X,

j=1,.., mingredientes forrajeros; k=m+1,..., n ingredientes concentrados; MS, contenido en MS
por Kg De ingrediente; X; cantidades de cada ingrediente forrajero; X cantidades de cada ingrediente
concentrado.

A continuacidn se indican, a modo de ejemplo, las principales restricciones y la funcion objetivo para el
caso de buscar una racién Optima con la participacion, o la disponibilidad, de 2 forrajes y 3

concentrados.

Restriccion de energia (UFL)

X, xUFL, + X, xUFL, + X, xUFL, + X, xUFL, + X, xUFL; = N, +6,3x 1> +0,002x N2, =0,017x N,

Siendo / el tanto por uno de MS concentrada en la racion, Ny las necesidades energéticas, UFL; la
valoracidn energética del ingrediente i, y X; su cantidad en Kg De MS en la racién.

Restriccion de la ingestion (UE)

X, xUE, + X, xUE
XleEl+X2xUE2+(X3+X4+X5)><Sg>{( \<UE,+ X, <UE,) X1+X2)}:c1

Siendo S, la tasa de substitucién global entre forrajes y concentrados, €l la capacidad de ingestion en UE, y
UE; la valoracidn en UE del ingrediente forrajero i (en este ejemplo 1 o0 2). X; es la cantidad en Kg De MS del
ingrediente i en la racion.

Tal como se ha indicado, para el calculo de la programacion se puede aceptar un margen de calculo de
manera que la restriccién quedaria asi:

0,7xCI < Aportaciones UE = CI

Restriccion en la relacion MS forrajes y concentrados

(X, x MS, + X, x MS, + X, x MS,)
(X, X MS, + X, x MS, + X, x MS, + X, x MS, + X, x MS.)

20,5
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La cantidad de los tres forrajes debe ser como minimo la mitad de la MS de la racion

Restriccion de proteina PDIN

X, xPDIN, + X, x PDIN, + X, x PDIN, + X, x PDIN, + X;x PDIN; = N,

Siendo Npp, las necesidades proteicas, y PDIN; la valoracion proteica en PDIN del ingrediente i. Para esta
restriccion se toma un margen de tolerancia, hasta el 10% de las necesidades. En el cdlculo de la
programacion puede ser suficiente un margen del 2,5%, de manera que la restriccién quedaria asi:

0,975x N, < Aportaciones de PDIN <1,025x N,

Restriccion de proteina PDIE

X, x PDIE, + X, x PDIE, + X, x PDIE, + X, x PDIE, + X x PDIE; = N,,,,,

Para la PDIE, igual que con la PDIN, se puede tomar un margen de tolerancia en el cumplimiento de las
necesidades.

Restriccion de Calcio (Ca)

X, xCa+X,xCa,+ X;xCa, + X, xCa, +X;xCas = N,
Siendo N, las necesidades en calcio absorbible, Ca; el contenido en calcio absorbible del ingrediente i, y X;

su aportacion en Kg En el planteamiento de la programacion se puede tolerar un margen de calculo, de
modo que la restriccion quedaria asi:

0,975x N, < Aportaciones de Ca<1,025x N,

Restriccion de Fosforo (P)

X, xB+X,xP+X,xP+X,xP,+X.xP. =N,

Siendo Np las necesidades en fosforo absorbible, P; el contenido en fosforo absorbible del ingrediente i, y X;
su aportacién en Kg Se puede tomar la misma tolerancia en el calculo que en el Ca.

Otras restricciones

Se pueden incluir tantas como se crea necesario, desde restricciones que limiten la cantidad de algunos
alimentos, hasta la restriccién suplementaria referente a la MS concentrada, siendo conveniente
limitarla a un maximo del 50% de la MS total de la raciéon. También pueden afiadirse las restricciones

relativas a las aportaciones de N degradable segun la relacién M, y la de las aportaciones

UFL
PDIE

UFL

proteicas en relacidn a la ingestion, segun se ha explicado,

Funcidn objetivo

El objetivo es minimizar los costos, o sea que la siguiente ecuacion sea minima:
Xixp+ X, xp, + Xy xpy+ X, X py+ XX ps

X; es la cantidad de cada ingrediente que aparecera en la racidn, y p; es el precio o coste del Kg De cada
ingrediente.
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o | Tema

Formular con criterio, en la web remugants.cat estdn disponibles les aplicaciones informdticas
Distribuir los forrajes previamente pesados

Adecuar un plan de distribucion de los concentrados a cada situacion

FACTORES DEL MANEJO DE LA ALIMENTACION

Entre los factores no ligados directamente a la racién, pero con potencial para influir en sus resultados,
pueden destacarse los siguientes: composicion de la estructura del rebafio, relaciones entre ganadero y
vacas, suministro de agua, forma de distribuir la racién, el uso o no de aditivos o pro-bidticos, el tipo de
estabulacion, el suelo de la zona de alimentacion, y la condicién corporal de las vacas.

COMPOSICION ORGANIZATIVA DE LAS VACAS

Las relaciones de dominio y subordinacién vienen establecidas por la jerarquia en el grupo de vacas, la
cual se configura cuando los animales son jovenes, siendo dificil de eliminar con posterioridad. Para
facilitar la distribucion de los animales, y su accesibilidad al comedero, o a otras areas de la
estabulacion, el ganadero debe conocer estas relaciones jerarquicas (Signoret, 1991). La estabilidad del
grupo es un factor favorable para la producciéon, y cualquier modificacion del grupo establecido
implicara perturbaciones en el nuevo estado jerarquico (Signoret, 1991).
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Establecimiento de jerarquia

Por ello, en las visitas que el asesor haga a las explotaciones debe tomar nota de la organizacion de las
vacas, con especial atencién a la adaptacion de las novillas en los grupos de produccidn.

RELACION ENTRE GANADERO Y VACAS

Las técnicas modernas de explotacion se caracterizan, a menudo, por la constitucion de grupos de gran
tamafio, por la mecanizacion y por la simplificacion de los diferentes tratamientos. Una mala relacion
entre ganadero y vaca provocara bajadas en la produccién (Bouisson, 1992).

Este autor dice que entre dos personas, la diferencia en la produccidn obtenida en las respectivas
explotaciones puede llegar a 1.500 kg/vaca y afio. Hay algunos indices que miden esta relaciéon. Uno de
ellos es la facilidad de acceso a la sala de ordefio, asi como también el grado de defecacion en el
momento del ordefio.

SUMINISTRO DE AGUA

Si la vaca no dispone de suficiente cantidad de agua, la capacidad de ingestidn baja, y, en consecuencia,
la produccién de leche también lo hace. Segtin NRC (1989) y INRA (1988), las necesidades totales diarias
son cuatro veces la materia seca total ingerida.

Pero no es suficiente sélo con el suministro de agua, también es necesaria que sea agua limpia, sin
contaminaciones fecales, sin pardsitos, ni agentes patdgenos, y que sea suministrada en ambientes
sombreados, para que la temperatura se mantenga alrededor de 152C. Si se cumplen estos requisitos, vy,
sobretodo, si los puntos de suministro estan bien repartidos, evitdndose asi el estrés de las esperas y las
peleas, las vacas se autorregularan perfectamente. Si se aparejan frente a un solo bebedero, la vaca
dominante come y bebe mas, produce mas leche, de manera significativa, que la sumisa. Es evidente
que la mejor solucidn es que todas las vacas tengan acceso libre a los bebederos (Albright, 1993).
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El agua potable es el principal ingrediente de una racion

FORMA DE DISTRIBUCION DE LA RACION

La manera o sistema de distribucion de la racién puede afirmarse que es propio de cada explotacion y
de la zona geogrifica donde se encuentra; los mas conocidos son los siguientes: a) Pastoreo y
complementacion con henos y concentrados en comederos especiales para el heno o complementos, b)
Racion forrajera equilibrada, o racidn base, para todas las vacas en lactacién, complementada con
concentrados en comederos especiales (collares dosificadores, sala de ordefio, comederos acoplados al
comedero principal, etc.) y c¢) Racidon integral Unica para un grupo de vacas, es la raciéon llamada
“unifeed” ya que su propagacion va paralela a la introduccion en el mercado de los carros mezcladores,
con cortantes y contra cortantes, que pican y mezclan los ingredientes.

Si en una explotacion se dispone de identificacién electronica de los animales, de transportadores
automaticos de alimentos, y se estd en condiciones de hacer uso interactivo entre los datos de
produccion (control lechero) y los del racionamiento, sin duda que la alimentacion individualizada es la
mas eficiente (Williams y Oltenacu, 1992). Este tipo de instalaciones solamente se da, hoy, en centros de
investigacion, pero no en explotaciones convencionales.

El logro de satisfacer las necesidades de cada animal seria el objetivo ideal que deberia trazarse el
técnico extensionista, juntamente con el ganadero. Las agrupaciones de vacas son una manera
adecuada de reducir la variacion de necesidades nutritivas del conjunto de vacas (Williams y Oltenacu,
1992).

El numero de grupos dependera de muchos factores, por una parte dependera de los beneficios que se
puedan derivar, y por la otra de los factores sociales de la explotacidn, de las razones sanitarias del
ganado, de las razones propias del manejo de la reproduccion, y de las condiciones del trabajo (Pecsok
et al, 1992).

En cuanto a los métodos de agrupacién los hay bajo diferentes criterios. Algunos autores basan la
distribucion de vacas por las necesidades en proteina total y por las de energia neta (McGilliard et al,
1983, Pecsok et al, 1992, Schucker et al, 1988). Si la explotacién realiza el control lechero, la aplicacion
de este método es mas eficiente que hacer la agrupacién exclusivamente segun la produccion de leche
(Schucker et al, 1988).
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Identificacion electrénica de las vacas para racionar Los concentrados deben dosificarse. Salida de tres tipos
concentrados de concentrados

En un estudio de simulacion de agrupacion de vacas se concluyd que el sistema mas eficiente es la
agrupacion en funcion de las necesidades energéticas y proteicas por Kg De MS ingerida, y que cuanto
mas grupos hay la eficiencia es superior, y por lo que respecta a los calculos de las necesidades
nutritivas es conveniente tener en cuenta el estado fisiolégico de cada vaca, entre otras variables,
ademas de la produccidn (Williams y Oltenacu, 1992).

La formacion de grupos puede hacerse, también, basdandose en predicciones a partir de los datos del
periodo previo, y en caso de no disponerlos se puede recurrir a las determinaciones de la condicion
corporal (Pecsok et al, 1992). Otros autores (Spahr et al, 1992) indican que la clasificacion de las vacas
podria hacerse en funcion del potencial lechero, calculado a partir de la produccidn obtenida en la 62 o
72 semana después del parto, y en funcién del peso vivo.

. RACION UNICA, UNIFEED

El sistema de alimentacion basado en la racidn unica e integral, o racion completa, se ha extendido en
muchas explotaciones, sobre todo en las de mayor intensificacion productiva, a través de los carros
mezcladores “unifeed”. Algunas explotaciones al introducir este sistema han abandonado el uso del
sistema magnético de distribucidén de las mezclas de concentrados, y otras han dejado de agrupar por
produccion de leche (Seguiy Sanz, 1996).

Se entiende por racion completa (TMR, total mixed ration, o TBR, total blended ration), la practica de
pesar y mezclar todos los alimentos en una racidn Unica e integral, la cual proporcionaria los nutrientes
adecuados para satisfacer las necesidades de las vacas de una explotacion.

La elecciéon de este sistema parece depender mas de factores sociales y econdmicos que de los
estrictamente técnicos (Pecsok et al, 1992), si bien entre los factores técnicos se indica que el ganadero
controla la racion y la vaca la ingestion (Owen, 1981, 1984), consiguiéndose que la ingestidon de materia
seca aumente (Binnes et al, 1977). Aunque, el excesivo picado disminuye el tamafio de las particulas y
puede bajar la ingestidn. El tamafio de la particula influye en el proceso de digestion y, por tanto, en la
produccion (Nocek y Tamminga, 1991).

Los principales puntos para la realizacién de una racidn completa, segun diferentes fuentes de extensidn
agraria de los Estados Unidos (Hutjens y Baltz, 2000; Hutjens, 2008), pueden resumirse de la siguiente
manera:
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1. La mezcla de alimentos, junto con la agrupacion de vacas, permitiran una mayor flexibilidad en
el suministro exacto de las cantidades de nutrientes (energia, proteina, minerales, etc.), segin
el particular estado de lactacidn y nivel de produccién. La agrupacion por nivel de produccion
es casi imposible en explotaciones de menos de 50 vacas, lo cual implicard que las vacas al final
de la lactacion engorden excesivamente, y que las de jerarquia inferior y sobre todo las de
primer parto adelgacen.

El uso de unifeed no deberia excluir el control o El heno no necesariamente se debe incluir en el unifeed;
racionamiento de concentrados mejor largo que picado

2. El nimero de grupos, ideal, es de 3 (el minimo de 2). En las explotaciones pequefias, si no
pueden establecerse grupos, por causas fisicas, se tiene que intentar utilizar hilos eléctricos
para hacer separaciones temporales, o bien suministrar una parte de los concentrados en la
sala de ordefio o en los comederos individuales acoplados al comedero colectivo.

3. El cambio de grupo de vacas se tiene que hacer segun los datos del control mensual, y siempre
es mejor cambiar mas de una vaca de un grupo de alimentacién al otro, que hacerlo vaca a
vaca. De esta manera se evita el estrés y se mantiene la produccion. El grupo de secas siempre
tiene que estar separado del resto.

4. Al formular una racién completa se tiene que considerar los precios de los ingredientes mas
caros Yy, sobretodo, los aditivos, ya que todas las vacas los consumirdn y solamente algunas
encontraran respuesta positiva, mientras que otras, en el mejor de los casos, no tendran
ninguna respuesta a los mismos. La recomendacién que hacen es la de no afadir aditivos a la
racién completa (incluidas las grasas by-pass, los nucleos hepaticos y los proteicos).

5. Se recomienda establecer un programa de andlisis de ingredientes, con frecuencia mensual, ya
que la valoracién energética minima de un forraje para conseguir una buena mezcla con el
resto de ingredientes, tiene que ser de 0,78 UFL/kg MS. El ensilado que entre en la racion no se
tiene que picar excesivamente, se recomienda un tamafio de entre 0,64 y 1,27 cm.

6. El suministro de heno largo es mejor hacerlo en comederos especiales, sin mezclarlo en la
raciéon completa.
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7. Esnecesario pesar los ingredientes para que el total de MS sea suficiente para todas las vacas, y
la preparacion y la mezcla debe hacerse diariamente, con el objetivo de evitar fermentaciones
que disminuyan la apetencia. Cuando se prevea cambiar uno o mas ingredientes se recomienda
hacerlo gradualmente.

8. En los comederos siempre tiene que haber comida, lo cual no exime de limpiarlos con
frecuencia para evitar fermentaciones. A mayor frecuencia de suministro diario mayor
ingestion.

9. El acceso al agua, limpia y a temperatura entre 15 y 202C durante todo el afio, ha de ser facil y
suficiente para todas las vacas, evitando las zonas propensas a acumularse fango.

10. El nimero de vacas nunca podra ser superior al nimero de espacios_individuales del comedero.
11. Las raciones completas no excluyen el buen uso de los collares/dosificadores de concentrados.

En resumen, la racion completa no substituye el buen manejo, al contrario, es esencial para la correcta
alimentacion, requiriendo mucha habilidad en el proceso de mezclar los ingredientes. Y, por ultimo, las
raciones completas no excluyen el buen uso de los collares/dosificadores de concentrados. En gran
parte estas recomendaciones, de Extension Agraria de diversas Universidades de los Estados Unidos de
América (Hutjens y Baltz, 2000), coinciden con los resultados y conclusiones de experiencias propias
(Marti, 1997).

Por razones de tiempo y coste de mano de obra, en las explotaciones con suministro de racién Unica
unifeed, en la mayoria de casos, solo se realiza una distribucidn diaria. A partir de este hecho se han
realizado muchas investigaciones para comparar diversos parametros segin el numero de
distribuciones. Diversos autores (DeVries et al., 2005) estudiaron la influencia del nimero de
distribuciones sobre el tiempo empleado en comer y en descansar de las vacas.

En este estudio™ se demostrd que las vacas dedican mas tiempo a comer sin reducir el tiempo de
descanso cuantas mas distribuciones diarias de unifeed tienen. Por ejemplo, se vio que si se pasaba de
una distribucidn a dos se aumentaba el tiempo de comer en 10 minutos, (303,8 minutos dedicaron a
comer las de dos distribuciones, y 293,5 minutos las de una sola distribucién). También se observé que a
mas distribuciones, el tiempo que pasaban en el comedero después de cada ordefio era menor, y, quizas
lo mas importante, fue que las vacas escogian menos los alimentos, es decir que en el alimento
rehusado habia mucho mas forraje en las que solo tenian una distribucion diaria en comparacién con las
que recibian el unifeed en varias veces. Las vacas comian, por tanto, con mayor tranquilidad.

USO DE ADITIVOS Y PROBIOTICOS

Muchos tipos de productos como antibidticos, ionéforos, probidticos, substancias tamponizantes,
inhibidores del metano, estimuladores de la salivacién, inhibidores de las proteasas, etc., forman parte
de los aditivos del racionamiento, y los resultados de su uso experimental, a menudo, no se
corresponden con su integracion a escala de las explotaciones de vacas (Jouany, 1994). Esto, hasta
cierto punto, es légico ya que en ganaderia los factores de variacidon son muchos y muy importantes. De
ahi que las repercusiones econdmicas del uso de cualquier aditivo, se deban estudiar antes de incluirlo
en la racion.

'2 Vacas entre el cuarto y quinto mes de lactacion, produccidon media 42,5 + 8,5 litros, con racién unifeed compuesta
por forrajes (ensilado maiz, ensilado de raigras, heno de alfalfa y heno de raigrés), 49% MS, y concentrados (mezcla
de maiz y cebada aplastados; mezcla concentrada — torta de soja, cebada, destilerias, melaza, grasa y minerales),
51%. El consumo medio de MS fue de 24,6 + 0,7 Kg
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LA ALIMENTACION Y LAS INSTALACIONES

Otro factor de riesgo importante es el nimero de plazas del comedero, ya que si no es suficiente para
permitir que todos los animales coman a la vez, los mdas débiles tendran que esperar al final, y esta
situacion les producira estrés y, en muchos casos, no les permitird comer ni la cantidad ni el contenido
gue necesitan, provocandoles desajustes nutricionales que los predisponen a sufrir patologias graves
(Albright, 1993); Baumont, 1996).

Las condiciones de acceso al comedero y a los bebederos son tan importantes como la formulacion adecuada de las
raciones

En todos los casos, tanto los sistemas de alimentacion como los de bebida, se tienen que disefiar para
que el animal joven e inexperto acceda hacia ellos con mucha facilidad, ya que esto es mds importante
que la cantidad total de nutrientes suministrados (Albright, 1993).

CONDICION CORPORAL DE LAS VACAS

Los criterios disponibles por el ganadero para apreciar la calidad del racionamiento, son la produccion
de leche y la variacion de la condicidn corporal de las vacas (Faverdin, 1992), los cuales reflejan el
conjunto de factores de produccién, la influencia de cada uno de ellos y sus interacciones.

El método de la condicidn corporal (CC) es una forma sencilla, rapida y econdmica que informa acerca
de la delgadez o la gordura de una vaca. Se realiza la palpacion de dos zonas anatémicas, la zona lumbar
y la zona del nacimiento de la cola.

Segun el contenido de grasa subcutanea y de la mayor o menor flexibilidad de la piel, los animales
reciben una puntuacion entre 0 y 5, con los estados intermedios (Garcia-Paloma, 1990), las definiciones
de cada estado pueden verse en la tabla 4.7. Aunque la palpacién y la valoracion sean subjetivas, este
método ayuda a predecir las reservas corporales que pueden liberarse en forma de energia
metabolizable para convertirse en leche. Es un método de gran fiabilidad (Zaragoza, 1999).
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Tabla 4.7. Condicion corporal. Resumen de los estados de la puntuacidn

Puntuacion Descripcion

0 Vaca demacrada (piel enganchada a los huesos)

Vaca delgada (fuerte depresion lumbar, posible

1 pero dificil de pellizcar)
2 Vaca mas delgada que gorda (piel facil de pellizcar)
3 Vaca mas gorda que delgada (piel flexible,

presencia de grasa en las zonas de palpacion)
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Vaca gorda (piel menos flexible, gran cantidad de
grasa subcutanea)

5 Vaca muy gorda (la estructura ésea no se distingue)

Elaboracion a partir de Garcia-Paloma (1990)

A partir de la bibliografia consultada (Alderman, 1982; Bazin, 1985; Segui, 1987; Balch y Argamenteria,
1992; Chilliard et al, 1987; Garcia-Paloma, 1990; Hady et al, 1992; Ferguson, 1991; Pedron et al, 1993),
se viene utilizando con bastante éxito el método de la condicién corporal, junto con los datos mensuales
del control lechero, para analizar el racionamiento del conjunto de una explotacion. La razén principal es
que las reservas corporales de una vaca dependen de los alimentos, del estado de la lactacion y del
manejo en general.

La movilizacidn maxima de grasa diaria durante el post-parto es de 0,91 Kg (Chilliard, 1993; Chilliard et
al, 1987, 1993). Un punto de condicidén corporal (CC) equivale a 45 Kg De grasa, y 1 Kg De grasa equivale
a 3,5 UFL (aproximadamente 8 litros de leche). Por tanto, la pérdida de un punto de CC en el post-parto
equivale a la produccién de 360 litros de leche estandar.

La recuperacion de la CC durante la Gltima mitad de la lactacion se hace a razén de 0,29 Kg De grasa/dia
(Chilliard et al, 1987).

Una vez realizada la determinacion de la CC, se requiere de un procesamiento adecuado de datos para
la evaluacién de la alimentacidn (Faverdin, 1992), y un método adecuado consiste en ordenar las vacas
en lactacion segun los dias desde el parto:

1) 0a90dias; 2)91 a 150 dias; 3) 151 a 210 dias; 4) 211 dias al secado; 5) vacas secas.

En los trabajos de asesoramiento sobre la condicidn corporal (Zaragoza, 1999), para cada grupo de vacas
se calcula la media y la desviacion tipica de las variables estudiadas, y, a partir de los resultados, se dan
los consejos oportunos sobre el manejo del racionamiento. Por ejemplo, entre otras consideraciones, se
destaca que si la media de las vacas en lactacién es inferior a 2, el manejo no es lo suficientemente
adecuado; o bien si el porcentaje de vacas en lactacion que superan los 305 dias es alto (mas del 15%) se
aconseja un racionamiento especifico para los periodos de pre y post-parto. También si, entre la media
de la condicidn corporal del grupo 1 y la media del grupo 2, hay un descenso, se tiene que considerar
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que la alimentacion al inicio de la lactacién no es la adecuada, y, posiblemente a causa de esto, el éxito
en las fecundaciones se vea comprometido. Si las vacas secas, como media, estan muy gordas (mas de 4
puntos), o con puntuacion inferior a 3,5, se aconseja una alimentacion especifica durante el ultimo
periodo de lactacion, que permita que las vacas lleguen a secas en buenas condiciones. La evolucion
minima de la condicién corporal, considerada normal durante el ciclo productivo anual, puede verse en
la tabla 4.8 (Zaragoza, 1999).

Tabla 4.8. Evolucién minima de la condicion corporal durante el ciclo anual de una vaca en lactacién

Periodo Recomendacion

Entre el parto y los primeros 90 dias Que no baje de 2

Entre los 91 y los 150 dias Mantener los 2 puntos, sin bajar para no complicar las
Entre los 151 y los 210 dias Aumento progresivo hasta 3

Entre los 211 dias y el inicio del Aumento progresivo hasta 3,5y 4 puntos

Periodo de secado Mantener la condicion corporal sin subir de 4 ni bajar de 3,5
A partir de Zaragoza (1999)

En el grafico 4.4 puede verse un ejemplo del analisis de la condicidn corporal de una explotacién de
vacas de leche y su empleo en el asesoramiento de la alimentacion.

Grafico 4.4.- Ejemplo de analisis de la condicidn corporal de las vacas de una explotacidn

5,00
4,50

4,00

B condicion corporal media
= ce minima requerida
3,00

3,50
3,00
Condicién corporal
250 2,50
2,50 236
4 2,00
2,00 1,86
1,50 131
1,00
0,50
0,00 — e

91-150 151-210 211-secas secas

Dias desde el parto

La primera columna de cada grupo representa la media de la condicion corporal de las vacas en el periodo
considerado. La segunda columna indica el valor ideal de la condicidn corporal.

La media de las vacas en lactacion (1,79) es demasiado baja, no deberia ser inferior a 2. Les vacas que estan a
menos de 90 dias después del parto tienen una condicion corporal excesivamente baja (1,587) y después bajan a
1,31, lo cual puede dificultar el éxito de la inseminacion. Con el racionamiento especifico durante el post-parto,
ahorraria pienso y obtendria mejores resultados en las fecundaciones. La recuperacion de las vacas, a partir de los
150 dias es muy baja, y no llegan al minimo requerido en el parto (3,5), ya que durante el secado es conveniente
que las vacas no engorden.
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La frecuencia en la valoracion de la condicion corporal de las vacas de una explotacion, se situa en 30
dias (Hady et al, 1992), con lo cual se identifican los cambios mas significativos.

LA PROTEINA Y LA CONDICION CORPORAL

En los ultimos quince afios se hicieron diversos trabajos de investigacién para relacionar la tasa de
proteina de la leche y, también, la produccidon de proteina, con factores de la produccidn, y mas
concretamente con algunas caracteristicas de las vacas, como es la condicion corporal.

Para unas condiciones determinadas de produccion — explotaciones de Asturias — (Balch y Argamenteria,
1992), se relacionan, directamente, la tasa de proteina con la condicién corporal del conjunto de vacas
en produccidn, segun la ecuacion:

t,=216+0438x CC

Siendo, t, la tasa de proteina (% medio sobre la leche producida al mes en una explotacién); CC
la condicidn corporal media de las vacas en lactacion, en el mismo periodo de registro de la tasa
de proteina.

A la vez que, también, existe una relacién entre la condicién corporal y la ingestién de energia
metabolizable.

En Cataluiia y en Baleares (Masalles, 1996; Marti, 1997; Zaragoza, 1999), con el objetivo de conocer
mejor la produccidon de proteina, y para poner a punto el método de diagndstico anteriormente
explicado, se realizaron diversos estudios, entre los que cabe destacar el de la relacion entre la
produccion y la condicidén corporal, en cinco explotaciones (Masalles, 1996), con régimen intensivo de
produccion, y con racionamiento basado en ensilados de maiz y de raigrds, como elementos basicos, y
diversos subproductos y concentrados, para el conjunto de la explotacidn, encontrandose la siguiente
relacion:

M, =-0,05+0,384x CC (R*=0,68 p<0,001)

Siendo, M, la produccién diaria media de proteina en Kg, producida al mes en una explotacién; CC la
condicion corporal media de las vacas en lactacion, en el mes del control.

En cada explotacion se realizaron 4 controles anuales. La relaciéon indica que la produccién diaria media
de proteina aumenta con la condicién corporal media de las vacas en lactacion.

En cambio, la tasa media de proteina de la explotacidn (t,) se relaciona con la condicién corporal media
(CC), pero con menos potencia y significacion que la produccidn de proteina:

t,=2,44+0,279x CC (R"=0,38 p<0,01)

Siendo, t, |a tasa de proteina,% medio sobre la leche producida al mes en una explotacién; CC la
condicion corporal media de las vacas en lactacidn, en el mes del control

Y por lo que respecta a los datos individuales (todas las vacas de las cinco explotaciones) (Masalles,
1996):

M, =0,68+0,07x0,02xn,—0,011x del (R>=0,33 p<0,0001)
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Siendo, M, la produccién de proteina en Kg/vaca y dia; €C la condicién corporal de la vaca en
lactacion; n; el nUmero de lactacién de la vaca; del los dias en lactacién de la vaca.

Esta relacion indica que la produccidén de proteina de una vaca depende, positivamente de la condicidén
corporal y del nimero de la lactacién de la vaca, y negativamente de los dias en lactacidn.

A partir de estos resultados, y con datos de 34 explotaciones (Zaragoza, 1999), en las cuales se habian
determinado las condiciones corporales de las vacas, una sola vez por explotacién, se analizo, con el
objetivo de validar el trabajo de asesoramiento basado en la condicién corporal, la relacién entre la CCy
los parametros de produccidn, en especial la proteina, tanto para el conjunto de la explotacién como
para los datos individuales. Las principales conclusiones son las siguientes:

1. Independientemente de los dias en lactacidn, para la produccién de leche, las vacas tienen que
estar entre 1 y 3 puntos de condicién corporal; mientras que la tasa de proteina es maxima
cuando la condicién corporal también lo es (3,5 a 4).

2. Si las vacas, durante el periodo entre 91 y 150 dias, estdn, como media del grupo, por debajo
de 2, el porcentaje de vacas de la explotacion con mas de 305 dias en lactacién es maximo, lo
que indica la existencia de problemas en la fecundacion.

3. Una puntuacién Unica de la condicién corporal de las vacas de una explotacion, realizada en un
periodo de tiempo determinado, no es suficiente para predecir la produccién y la tasa de
proteina.

COMPROBACION DE RACIONES

En la practica del asesoramiento es habitual que el ganadero consulte sobre la raciéon que suministra a
las vacas, sobre su potencialidad, sobre su equilibrio, etc. Menos habituales son las consultas sobre el
manejo que se practica en el suministro de la racion o raciones, sobre la distribucién de las vacas, sobre
el espacio en el comedero, sobre las dimensiones de los cubiculos, sobre el espacio y confort de las
vacas, etc.

El sistema de comprobar la potencialidad en litros de leche de las raciones es un método extensionista
que se aplicaba ya en la década de los 70. El objetivo, fundamentalmente, es determinar el contenido y
la potencialidad de la racién en los siguientes nutrientes y aspectos: ingestion (Kg MS por vaca y dia),
relacion F:C (% de MS forrajera: % de MS concentrado), aportaciones nutritivas de los principales
nutrientes, y la potencialidad, expresada en litros de leche del 4 % de grasa, capaz de producir, por
encima de las necesidades de mantenimiento, para los nutrientes siguientes: energia (UFL), proteina
(PDIN, PDIE), y minerales (Ca y P). Logicamente, el usuario, al utilizarla, puede incluir aquellos
parametros nutritivos que a su criterio evalien mejor la racién objeto de estudio.

Con el recurso de las hojas de calculo se facilita la comprobacion. En diferentes hojas se pueden incluir
los alimentos disponibles, por ejemplo, en una hoja se incluyen los forrajes, en otra los concentrados y
en otra los minerales. Se recomienda utilizar los mismos epigrafes de cada columna para cada grupo,
para asi no tener problemas en los calculos, cuando estos se hagan automdaticamente. Se trata de
seleccionar los ingredientes de la racidn e ir calculando las aportaciones de los diferentes nutrientes que
se quieran analizar. A continuacion se explica un ejemplo, utilizando Unicamente la MS, UFL, PDIN, PDIE,
UE.

EJEMPLO DE COMPROBACION DE UNA RACION
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Comprobar la racién compuesta de los siguientes ingredientes, con sus cantidades en Kg, con sus valores
nutritivos expresados por Kg MS:

Ingrediente Cantidad en Kg MS (%) UFL PDIN PDIE UE
Ensilado de maiz (vitreo) 18,00 35,00 0,90 50,00 68,00 1,03
Heno de alfalfa (calidad regular) 5,00 86,00 0,67 106,52 90,56 1,00
Maiz grano 4,00 86,00 1,27 78,84 101,21
Glutenfeed 1,75 88,70 1,16 145,00 125,00
Torta de soja (44%) 3,00 87,20 1,14 348,00 241,00
Semilla entera de algoddn 1,50 91,00 1,23 196,48 141,37
Cebada grano 1,80 86,90 1,16 79,00 102,00
Grasa vegetal (by pass) 0,18 100,00 2,73
Melaza de remolacha 0,18 76,10 1,03 84,00 71,00
Carbonato calcico 0,20
Fosfato bicalcico 0,15

Para cada ingrediente, previamente seleccionado, se introduce la cantidad en Kg De alimento en fresco
presente en la racidn objeto de estudio. Esto implica que, automaticamente, se calculen las
aportaciones de todos los nutrientes que definen el ingrediente seleccionado. Por ejemplo, las
aportaciones del ensilado de maiz se calculan asi:

MS aportada: 18 x 0,35 = 6,30 Kg MS

Aportacién de energia: 6,30 x 0,90 = 5,67 UFL
Aportacién de proteina (PDIN): 6,30 x 50 = 315,00 g PDIN
Aportacién de proteina (PDIE): 6,30 x 68 = 428,40 g PDIE
Aportacién de replecién (UE): 6,30 x 1,03 = 6,49 UE

Se hard lo mismo con todos los ingredientes, vy, al final, se suman las aportaciones de cada uno de ellos,
teniendo la precaucion de hacerlo parcialmente, al menos para la MS, para cada grupo (forrajes y
concentrados). Los resultados que se obtienen son los siguientes:
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Aportaciones MS UFL PDIN PDIE UE
Forrajes 10,60 8,56 773,02 817,82 10,81
Concentrados 10,85 13,28 1.809,94 1.534,88 0,00
Minerales 0,35

TOTAL 21,80 21,84 2.582,97 2.352,70 10,81

En primer lugar se determinara la proporcion de concentrados y forrajes.
% de MS forrajera = (10,60 x 100)/21,89 = 48,61 %
% de MS concentrada =100-48,61=51,39%

A continuacién, para determinar la potencialidad de cada nutriente (como minimo de UFL, PDIN, PDIE)
el usuario introducira el peso medio de la vaca de la explotacion, y el nUmero de la lactacién media de
las vacas. Con estos datos se calculan las necesidades de mantenimiento de energia, proteina y de los
principales minerales, Ca y P. Supongamos que estos calculos conducen a los siguientes resultados, para
un peso vivo de 700 Kg Y una lactaciéon media de 3:

Necesidades de mantenimiento, energia: 5,60 UFL
Necesidades de mantenimiento, proteina: 445,00 g. PDI
Necesidades de mantenimiento, Ca: 28,35 g. Ca
Necesidades de mantenimiento, P: 20,02 g. P

La potencialidad, por tanto, serd la produccion, expresada en litros de leche del 4 %, que la diferencia
entre las aportaciones totales de la racion y las necesidades de mantenimiento haran posible, para cada
uno de los nutrientes estudiados.

UFL PDIN PDIE
Aportaciones 21,84 2.582,97 2.352,70
Necesidades de 5,60 445,00 445,00
Diferencia 16,24 2.137,97 1.907,70

A partir de aqui, sin entrar en calculos exactos, se divide la diferencia en UFL por 0,44 UFL, y las
diferencias en PDIN y PDIE por 48, obteniéndose la potencialidad de las aportaciones en energia y
proteina medidas en litros de leche del 4%, con lo cual se puede asesorar con mas facilidad.

El ejemplo de la comprobacion de la racidn se puede resumir de la siguiente forma:
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Kg En fresco

% MS

% Humedad

Kg MS

% Forrajes en MS
% Concentrados en MS
UFL/kg MS
PDIA/kg MS
PDIN/kg MS
PDIE/kg MS
UE/kg MS

Ca/kg MS

P/kg MS

Alimentacion

Composicion i aportaciones de la racién por vaca y dia

La interpretacidn de los resultados es la siguiente:

Potencialidad energética (litros del 4% de grasa)

Potencialidad proteica (PDIN) (litros del 4% de grasa)

Potencialidad proteica (PDIE) (litros del 4% de grasa)
Diferencia en litros del 4% (UFL — PDIN)
Diferencia en litros del 4% (UFL — PDIE)

35,76
60,97
39,03
21,80
48,61
51,39
1,00
58,84
118,46
107,90
0,50
5,27
3,51

36,91
44,54
39,74
-7,63
-2,83

Los litros de leche posibles segun el contenido en energia, y los posibles segin el contenido en

proteinas, como minimo, habrian de coincidir. Igualmente con el Ca y el P. El objetivo de una racién es

que tanto las aportaciones de energia como las de proteina y minerales cubran las necesidades de la

produccion, y, asi, el mecanismo metabdlico de produccién de leche trabajara en equilibrio.

Para interpretar la formulacion en cuanto a N degradable y a concentracidén proteica se seguira el

método propuesto por Faverdin et al. (2003), segun las siguientes consideraciones:

Las aportaciones de N degradable se midieron segun la relacién de aportaciones de la racion (PDIN-

PDIE)/UFL; de manera que se podian dar cuatro situaciones:

AN NI NN

Equilibrio N degradable, si la relacién estaba comprendida entre 0y 8
Exceso N degradable, si la relacidn era superior a 8

Déficit N degradable, si la relacion era menor de -5

Ligero déficit N degradable, si la relacién estaba comprendida entre Oy — 5.

En el ejemplo la relacidn (PDIN-PDIE)/UFL es igual a 10,54, con lo cual se puede considerar que la racidn

tiene exceso de N degradable.
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Las aportaciones proteicas se midieron segun la relacién PDIE/UFL, para dos estados de lactacién, para
el inicio de lactacion, y para plena lactacion, con tres situaciones posibles:

Para el inicio de lactacion,

e Concentracidén proteica correcta, si la relacion estaba comprendida entre 110y 115
e Exceso de concentracidn proteica, si la relacion era superior a 115
e Déficit de concentracion proteica, si la relacidn era inferior a 110.

Para plena lactacion,

e Concentracidn proteica correcta, si la relacion estaba comprendida entre 100y 105
e Exceso de concentracidn proteica si la relacion era superior a 105
e Déficit de concentracion _proteica si la relacidn era inferior a 100.

En el ejemplo la relacién PDIE/UFL es igual a 107,72, con lo cual si la racidn se suministra a vacas en el
periodo de inicio de lactacidn (post-parto) la concentracidn proteica es la adecuada, mientras que si se
suministra a las vacas en plena lactacion la concentracion proteica seria excesiva.

EL RACIONAMIENTO VISTO A TRAVES DE LAS DEYECCIONES

La observacion de las deyecciones se hace con el objetivo de interpretar una racién, ya que la materia
fecal es el reflejo, casi inmediato, de la fermentacion y digestiéon en el rumen y en el intestino de la
materia orgdnica de la racion. Es evidente que el racionamiento lo que pretende es que la asimilacion
de la racion sea éptima.

Hay métodos de observacidn, de determinacidon de algunos parametros, y de interpretacion de las
deyecciones, aun poco tipificados ya que la variedad de raciones y situaciones es amplia, con lo cual se
hace dificil tener unos criterios mas o menos generales y universales.

La gestion de las deyecciones debe comenzar en la ternera. Si las raciones contienen henos o forrajes
secos, en las bofiigas quedaran marcados los pliegues del recto. Esto seria un signo de la combinacidon de
tres factores: alimentos secos, ingestion no demasiado elevada, y una buena rumia. El transito es lento,
y por tanto el aprovechamiento también lo sera.

La vaca en produccion no puede tener tanto tiempo, ya que las necesidades son altas y dificiles de
cubrir, pero el encontrar un buen equilibrio puede ser el éxito de una explotacion. A continuacién
siguiendo los criterios de un trabajo de divulgacion (PLM, 2003), se citan algunos aspectos de la
interpretacion de las deyecciones. Sin duda, este seria un elemento de estudio para complementar el
asesoramiento en racionamiento, sobre todo a nivel local o para explotaciones de una misma area.

En primer lugar, si se observa que las vacas defecan con mucha frecuencia, por ejemplo cada 5 minutos,
es un signo de transito elevado, y por tanto de digestidn deficiente.

Del aspecto general de la bofiiga interesa observar los siguientes puntos:

e Si hace masas concéntricas y si tiene crater en el medio
e Llaalturay la anchura o extension en el suelo
e Elestado de la masa, si es liquida, fluida entre seca y liquida, seca o muy seca
e Siestd modelada segun los pliegues del intestino
e De la textura, una vez abierta o contoneada, al palparla, necesita fijarse en los siguientes
aspectos:
o Sise engancha o si es firme
o Siesblanda
o Sieshomogénea
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Si es plastica, es decir que coge forma o se adapta

Si es liquida

Si es resbaladiza

o Si hace grumos
e Sobre los restos de fibras una vez limpiada con agua, se debera fijar en los puntos siguientes:

o Si el volumen se ha reducido mucho o poco (se tendria que reducir cdmo minimo
mas de 1/3, una reduccidn de solo 1/3 es signo claro de transito rapido y digestién
deficiente
Si quedan o no fibras y de qué tamafio
Si son mas grandes de 5 mm.

Si son secciones de tallos enteros

Si son briznas

o Sison muy finas
e Sobre los restos de granos se debera observar lo siguiente:

o Siquedan o no restos

o Sihay, ver si han sido atacados o estdn mas o menos enteros

o Si hay restos de almidén (en casos extremos una vaca con acidosis puede expulsar

hasta 2 o mas Kg Al dia).

e Sobre el color, no hay definidas demasiadas interpretaciones (color amarillo detecta las raciones
de maiz; color es intenso significa que hay muchos restos; que las raciones de hierba, ensilada,
seca o en verde, dan colores mds oscuros que la hierba verde, pero si son muy intensos es signo
de déficit de N, y los microbios ruminales no pueden fermentar las fibras con bastante extension.
La hierba y la alfalfa la oscurecen y el almidén la aclara.

e Elolor avinagrado es signo de acidosis.

o O O

O O O O

De todas éstas observaciones se deberan extraer conclusiones sobre el aprovechamiento que la vaca ha
hecho de la racién.

De todas las caracteristicas anteriores puede concluirse que, de entre todas las posibilidades de una
bofiiga, hay dos extremos de combinaciones, la bofiiga ideal y la que no se tendria que dar nunca.

El caso peor seria una boiiiga liquida con fibras grandes, poco o nada digeridas, ya que esto es un signo
de transito rdpido y de que la flora ruminal no ha tenido tiempo de desarrollarse. Una de las causas
podria ser que hubiera déficit de N soluble y los microbios no pudieran desarrollarse.

La boriiga ideal, que seria la que proviene de una racion bien digerida, y por tanto bien aprovechada por
la vaca, tendria las siguientes caracteristicas:

v" De volumen reducido y sin que se extienda mucho en el suelo (de didmetro de unos 40 cm y
altura de 4 a 5 cm, con crater en el medio)

v" Al hacerse, es decir al caer al suelo, ha de hacer un ruido seco, dando la sensacidn de una masa
maciza

v' La pasta ha de ser lo mds homogénea posible, de contenido en fibras inferiores a 5 mm.

v' La pasta ha de ser plastica, que haya cogido los pliegues del intestino, con el brillo del moco
intestinal, con cierta consistencia (MS entre 30y 35 %)

v" No ha de contener ni granos ni almidén, y por tanto en el tacto no ha de ser granulada.

ALIMENTACION DE TERNERAS DE REPOSICION
La alimentacién de las terneras de reposicidn es de gran importancia para el desarrollo de la explotacidn

de vacas lecheras. El objetivo del manejo de las terneras es el parto a los dos afios y el método consiste
en evitar el engorde en cualquier periodo, ya que es muy perjudicial para el desarrollo de la ubre, y
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favorecer el incremento del rumen, a base de forrajes y poca cantidad de concentrado. Para las
explotaciones de leche, con vacas Frisonas y/o Holstein de gran formato (peso adulto 700 a 750 Kg) los
periodos que se pueden establecer son los siguientes:

e Periodo de amamantamiento (del nacimiento al destete a las 9 semanas). Peso vivo objetivo de
150 Kg

e Periodo del destete a 6 meses. Peso vivo objetivo igual a 0,30 x Peso adulto (Holstein, 200-225
Kg)

e Periodo de 6 meses a 15 meses. Peso vivo objetivo igual a 0,55 x Peso adulto (Holstein, 410-420
Kg)

e Periodo inseminacion a parto. Peso vivo objetivo igual a 0,80 x Peso adulto (Holstein, 560-600
Kg)

El crecimiento o aumento de peso diario estd entre 700 y 1.000 gr. /dia, dependiendo del objetivo final y
del formato de la vaca.

Desde la tercera semana después del nacimiento se debe ofrecer a la ternera forraje de buena calidad,
es decir muy ingestible (poca replecién), siendo el heno el preferido para un buen funcionamiento
ruminal. No obstante, cualquier forraje de calidad es recomendable, siempre que se siga un plan de
racionamiento, que no es otra cosa que adaptar las aportaciones a las necesidades. Siempre a libre
disposicidn, si previamente se ha hecho la planificacidn.

El alimento concentrado, légicamente, se debera adaptar a las aportaciones del forraje para cumplir las
necesidades calculadas. En general, el alimento concentrado de las novillas es una mezcla de cereales y
subproductos fibrosos, como el salvado, por ejemplo, a razén del 75-80%, con alimentos nitrogenados y
proteicos, desde turtds a urea, a razén del 15-20%, junto con un corrector minero vitaminico (5 de P por
25 de Ca). El suministro de alimento concentrado no debera superar los 2 Kg /ternera y dia.

Para el periodo de amamantamiento, en general, se debe establecer un plan de racionamiento. En la
tabla 4.9 se indica uno de ellos siguiendo las recomendaciones INRA (2007).

113



Alimentacion

Tabla 4.9.-Periodo de amamantamiento de 0 a 9 semanas

Periodo Racionamiento por dia

1-6dias Entre las 2 y 6 horas después del nacimiento 2 Kg De calostro. 4 a 5 Kg /dia en dos tomas.

Segunda a) 6 Kg De leche reemplazo o leche entera a 402C, en dos tomas al dia
sem'a,na: e 1Kg De leche de reemplazo es igual a 130 gr. Mds 870 gr. De agua
opcién a) o )
b) b) 3 Kg De leche reemplazo a 402C, en una toma al dia

e 1 Kg De leche de reemplazo es igual a 130 gr. Mds 870 gr. De agua
Tercera a) 8 Kg De leche reemplazo o leche entera a 402C, en dos tomas al dia
ZToTiao’:aa:) o e 1 Kg De leche de reemplazo es igual a 130 gr. Mds 870 gr. De agua
b) b) 4 Kg De leche reemplazo a 402C, en una toma al dia

e 1Kg De leche de reemplazo es igual a 130 gr. Mds 870 gr. De agua
Cuarta a a) 8Kg De leche reemplazo o leche entera a 402C, en dos tomas al dia
eCEting e 1Kg De leche de reemplazo es igual a 130 gr. Mds 870 gr. De agua
semana:
opcién a) o b) 5 Kg De leche reemplazo a 402C, en una toma al dia
b) e 1Kg De leche de reemplazo es igual a 130 gr. Mds 870 gr. De agua
Octava a) 6 Kg De leche reemplazo o leche entera a 402C, en dos tomas al dia
sem.a,na: e 1 Kg De leche de reemplazo es igual a 130 gr. Mds 870 gr. De agua
opcion a) o
b) b) 3,5 Kg De leche reemplazo a 402C, en una toma al dia

e 1Kg De leche de reemplazo es igual a 130 gr. Mds 870 gr. De agua
Novena a) 3 KgDe leche reemplazo o leche entera a 402C, en dos tomas al dia
Zi):]iz:aa;) o e 1Kg De leche de reemplazo es igual a 130 gr. Mds 870 gr. De agua
b) b) 2 Kg De leche reemplazo a 409C, en una toma al dia

e 1Kg De leche de reemplazo es igual a 130 gr. Mds 870 gr. De agua

CAPACIDAD DE INGESTION

La capacidad de ingestion para novillas de mas de 300 kg de peso vivo se calcula segln la ecuacion
siguiente:

CI =0,039x P*’
Cl en UE por dia, y P es el peso en Kg Para pesos entre 150 y 300 Kg Se afiade 0,1 UE al calculo de la

ecuacioén para el peso deseado. Para pesos inferiores a 150 Kg Al resultado del calculo se le afiade 0,2
UE.
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NECESIDADES NUTRITIVAS

Siguiendo las recomendaciones INRA (2007) en la siguiente tabla (tabla 4.10) se resumen las
necesidades medias por dia, para los distintos periodos anteriormente establecidos, para el objetivo del
primer parto a los 24 meses, y para un crecimiento medio de 850 gr. /dia.

Tabla 4.10. Necesidades de las novillas de reposicion. Periodos de crecimiento

Periodo del Periodo de 6 meses a 15 meses Periodo de inseminacidn a parto
Nutriente destete a 6
meses 6 — 12 meses 12 — 15 meses 15-22 meses 22-24 meses
(de150a ?00 (de 200 a 350 (de 350 a 430 (de 430 a 600 (de 600 a 650
Kg Peso vivo) Kg Peso vivo) Kg Peso vivo) Kg Peso vivo) Kg Peso vivo)
UFL 3,33a3,93 3,93a5,68 5,68 a 6,66 6,66 a 8,93 8,932a9,67
PDI, gr. 340 a 383 3832491 491 a 548 548 a 714 7142773
Cagps 8- 14,60 14,60 a 15,50 15,50 a 16,28 16,28 2 18,13 18,13 a2 19,64
P.bs 8T 8,55a9,38 9,38a11,83 11,83 2 13,08 13,08 a 16,28 16,28 2 17,63
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5.- LOS INGREDIENTES

INTRODUCCION

Los ingredientes de la racién alimenticia para vacas lecheras se agrupan en Forrajes y No Forrajes
(Concentrados y Subproductos no fibrosos). Al ganadero, para una correcta gestion de la alimentacién,
le hace falta conocer no solamente la composicién y potencialidad de la racién sino también las
caracteristicas de cada ingrediente.

En las explotaciones de Catalufia, como también en las de otras zonas productivas de Espafia, con la
tendencia a la uniformidad del sistema productivo de leche (Lépez Garrido et al, 2000), los principales
alimentos utilizados en el racionamiento son los siguientes:

Forrajeros: ensilado de maiz, ensilado de raigras italiano, ensilado de cereales de invierno (trigo, cebada,
avena y triticale), ensilado de sorgo, ensilado de alfalfa, ensilado de hierba de prado, heno de alfalfa
(alfalfa en rama), alfalfa deshidratada, heno de ray-gras italiano, heno de cereales de invierno (avena).

No forrajeros (Concentrados y subproductos): maiz, cebada, trigo, avena, soja, girasol, colza, semilla de
algoddn, etc., y derivados, pulpas de frutas, de remolacha, etc., bagazos, destilerias de cereales, etc.

ENSILADOS

El objetivo del ensilado es la conservacion de los forrajes en estado himedo con un minimo porcentaje
de pérdidas en MS o en valor nutritivo y sin la formacion de productos téxicos para el animal
(Demarquilly, 1977).

Ensilar maiz
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Para conseguir este objetivo se tienen que cumplir las condiciones siguientes: a) en primer lugar, se
tiene que limitar al maximo la presencia de oxigeno —condiciones anaerdbicas—, para que no haya
pérdidas por respiracién, y por el hecho de que la flora aerdbica es putrefacta. En consecuencia, sera
importante una realizacidn rapida de todas las operaciones, y el uso de un film de plastico que lo cubra
para que facilite el deseado ambiente, y b) se tiene que evitar el desarrollo de la flora butirica, que es la
causante de la descomposicion de los aminodcidos en amoniaco, carbénico y aminas tdxicas. Para
conseguirlo, nada mejor que el pH baje rapidamente, ya que esta flora no lo resiste, lo cual se consigue
al activar la fermentacidn lactica.

FERMENTACIONES

La materia organica se forma a través de la fotosintesis y se consume a través de la respiracién (H,0 +
CO, + calor <> Azlcares + 0,). La planta recién ensilada, o recién cortada, estd viva y respira, y el calor
que desprende hace que aumente entre 1 y 32 C la temperatura, lo cual es imprescindible, y puede
durar entre 5y 6 horas. El CO, formado asfixia las plantas, pero si el proceso de ensilado es lento y poco
riguroso, y entra aire, hara que la respiracion continte, con el consiguiente aumento de la temperatura.
Este proceso haria que el ensilado se comportara como una chimenea que hasta puede explotar.

El estallido de las células, a causa de los cortes y del aplastamiento, contribuye a que los azucares
fermenten y, en ausencia de oxigeno, proliferen las bacterias lacticas.

En la superficie de las plantas hay numerosos microorganismos que necesitan energia para vivir. Los
glucidos solubles son una excelente fuente para ellos, en cambio el almidén no es utilizable para las
fermentaciones lacticas, a menos que no se haya hidrolizado en maltosa, mediante la adicién de

amilasas.

Las bacterias lacticas, que son microorganismos no esporulados y, en general, anaerobios estrictos,
pueden ser de dos tipos, homofermentadoras y heterofermentadoras, las primeras dan acido lactico (2
moles/mol de glucosa o de fructosa), en principio sin pérdidas de MS, y las segundas dan &cido lactico,
acético, alcohol y CO, (1 mol de glucosa da 1 mol de lactico, 1 de alcohol y 1 de carbdnico; 3 moles de
fructosa dan 1 de lactico, 1 de acético y uno de manitol). Esta disparidad en la fermentacién lactica hace
que sea dificil prever cuanto acido lactico seria necesario para bajar el pH a 4 o menos. Todo dependera
del tipo de planta y del estado vegetativo en que se ensila. El pH dptimo para iniciar la fermentacién
lactica es entre 5,5y 6, y la formacidn de acido lactico hace que el pH baje (entre 3,4 y 4) hasta que la
fermentacion se detenga.

Si la planta es rica en minerales y en N, necesitara mas cantidad de acido lactico para estabilizar las
fermentaciones, lo cual dificulta la conservacién. Como sucede, generalmente, en las plantas ricas en N,
que son, también, mas pobres en azlcares fermentables.

117



Ingredientes

Fermentacion butirica en un lateral del ensilado

Para las fermentaciones acéticas, el pH dptimo es de 7, las bacterias responsables son las coliformes,
que pueden ser aerobias o anaerobias lo cual dificulta la paralizacion de la fermentacién. Los azucares
dan 4cido acético, juntamente con CO, y alcohol, y las materias nitrogenadas dan amoniaco. Si el pH
baja hasta 4,5 (entre 4,3 y 4,6) se para la fermentacion acética.

La fermentacion butirica la provocan las bacterias butiricas, en especial los clostridios, que son formas
esporuladas, anaerobias, que se encuentran en el suelo. El pH dptimo para su actuacion es entre 7y 7,5.
Respecto de otras, la Unica ventaja es que son muy sensibles a pH bajos, mas que las lacticas, parandose
la fermentacion entre 4 y 4,8. Los azucares dan acido butirico, CO, y acidos organicos, a la vez que el
acido lactico fermenta hacia butirico y CO,, y las materias nitrogenadas fermentan dando acido acético,
CO,, mas putrescina, cadaverina, etc., estos ultimos muy perjudiciales para la salud humana.

El poder tamponizante de un forraje se mide por la cantidad de 4cido necesaria para bajar el pH de la
masa forrajera, para que se inhiban las fermentaciones. Este poder tamponizante depende de la planta
en cuanto a contenido en MN, Ca, acidos organicos, etc.

Las leguminosas tienen un contenido en MN elevado en comparacién con las gramineas, y, por tanto, el
poder tamponizante sera mds alto. Las leguminosas necesitan una concentracién de 4acido lactico entre
6 y 10% sobre MS para bajar el pH, en cambio las gramineas necesitan entre 3 y 4% para conseguir lo
mismo.

El Clostridium tyrobutyricum es el agente responsable del inflado de algunos quesos de pasta prensada y
cocida. Las esporas, érganos de resistencia, no son patégenas, y resisten el calor, y si las condiciones del
queso son propicias para la germinacion, es decir en un ambiente de anaerobiosis y de temperatura mas
baja, las esporas germinan. El lactato de calcio fermenta y produce gas (el queso se hincha), y butirico
(mal olor). La contaminacion de la leche se hace a través del aire contaminado de esporas (ensilado,
alimentacion, defecacidn, falta de higiene). Por lo que respecta al ensilado se tiene que procurar que no
contenga tierra del suelo.
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Para limitar el nimero de esporas en los ensilados se debe disminuir la introduccién de tierra en el
forraje, desde la recoleccion hasta llenar o realizar el ensilado. Para ello se pueden seguir una serie de
recomendaciones:

a) No segar muy bajo, y en ciertos lugares luchar contra los topos y ratas
b) No esparcir purines ni estiércol en épocas préximas al ensilado

c) Prever una area asfaltada delante de los silos, que servird de plataforma para descargar los
remolques (Demarquilly, 1998).

Una vez realizado el ensilado para inhibir el crecimiento y la multiplicacién de esporas en el mismo, se
pueden seguir las siguientes pautas: a) incorporar un buen conservante — parece que afiadir un poco de
nitrato al acido formico da buenos resultados -, b) aplicar superficialmente sobre la masa ensilada acido
o sal, y c) asegurarse de un perfecto cerrado (Demarquilly, 1998).

Los hongos y las levaduras también provocan una degradacion aerdbica post-fermentativa. Los
ensilados poco fermentados, que conservan una gran cantidad de azucares, o en aquellos donde hay
poca cantidad de propidnico o de butirico, o que ni siquiera han fermentado, son los que mas expuestos
estan a la degradacidn por hongos y levaduras, una vez se han abierto para el consumo. Los hongos y las
levaduras resisten pH muy bajos, hasta 2, y solamente el propidnico o el butirico paran la fermentacion.
Los hongos son, en gran parte, aerobios, y las levaduras pueden ser aerdbicas y anaerdbicas. Los
azucares en ausencia de aire se metabolizan en alcohol, y en presencia de aire las levaduras se
multiplican rapidamente dando lugar a un producto poco apetecible y causante de diarreas. La manera,
posiblemente la uUnica y efectiva, de luchar contra la proliferacién de hongos y levaduras y la
fermentacion aerdbica es que el frente de ataque del ensilado sea proporcional a la cantidad que se ha
de consumir diariamente.

En algunas explotaciones, después de cada consumo, cubren el frente de ataque, y esto es totalmente
erréneo ya que es un sitio ideal para el deterioro aerdbico, el aire atrapado entre la masa vegetal y la
cubierta o plastico hace que se aumente la humedad y con ello se fomenta el crecimiento microbiano
(Crawshaw y Woolford, 1980).

El ensilado cuando se empieza a consumir no hay que volver a taparlo
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A partir de las crisis alimenticias, se ha prestado mucha atencidn a las micotoxinas como posible causa
de transmisiones de enfermedades a las personas y a los propios animales.

Las micotoxinas son metabolitos secundarios secretados por hongos o mohos de los géneros Aspergillus,
Penicillium y Fusarium. Se producen en un amplio conjunto de alimentos, antes, durante y después de la
recoleccién. Su metabolismo es complejo, se producen activaciones y desintoxicaciones reguladas por
mecanismos de transformacidn bioldgica, los cuales son a la vez el resultado de la accion enzimatica del
huésped y de la flora presente en el tracto intestinal (Yiannikouris y Jouany, 2002).

El problema del metabolismo secundario con relacién al primario es que es de naturaleza aleatoria,
tanto en su activacion como por la diversidad de los compuestos formados y cepas implicadas
(Yiannikouris y Jouany, 2002), y la contaminacién fungica de las plantas y la sintesis de toxinas depende
mucho del entorno. Las principales micotoxinas que de una manera general afectan a la alimentacion
del rumiante, pero sobretodo de los monogastricos (y por proximidad de manejo alimenticio el engorde
de terneros), son las aflatoxinas B1, la ochratoxina A, la patulina, los tricocenos (deoxinivalenol), las
fumonisinas B1, el zearaleon, y el fusdrico (Yiannikouris y Jouany, 2002).

Los alimentos mas afectados por los mohos, y en consecuencia por las micotoxinas, son los forrajes y los
cereales en su conservacion y manipulacidn. Los hongos proliferan por el agua, temperatura, aire, pH,
etc. Los roedores, pajaros e insectos provocan lesiones en la planta por dénde entran las esporas
fungicas.

En un buen ensilado, si la anaerobiosis es total y el pH bajo, la proliferacién de mohos no se favorece. A
pesar de esto, en los ensilados de maiz se pueden encontrar la patulina y el acido bisocldmico que
pueden producir hemorragias y toxicidad neurética (Escoula, 1997). Igualmente la ochratoxina también
se puede encontrar. El Penicillium roqueforti esta en la mayoria de ensilados de hierba y de maiz, pero
parece que las toxinas asociadas no sobreviven mas alla de algunas semanas. Los fusariums y las toxinas
asociadas también pueden estar en los ensilados de hierba (Yiannikouris y Jouany, 2002). Segln estos
autores la duracién de la conservacion puede modificar la facies fungica de los ensilados. Después de 2 o
3 meses de conservacion pueden aparecer los tres géneros, Aspergillus, Penicillium y Fusarium.

Para evitar, o mas bien limitar, el desarrollo de los mohos en los ensilados, se tienen que tomar una
serie de medidas: limpiar con lejia las paredes y el suelo del silo, que las ruedas de los tractores y
remolques no lleven tierra, cubrir correctamente los laterales de pldastico, para que no haya ninguna
entrada de aire, y evitar el exceso de manipulacién alrededor del silo (Escoula, 1977).

Por lo que respecta a los rumiantes, en general, son resistentes a la mayoria de micotoxinas, ya que la
poblacidon microbiana del rumen tiene un importante papel desintoxicante (Yiannikouris y Jouany,
2002). Las Unicas micotoxinas que se degradan débilmente son las aflatoxinas que lo hacen a menos del
10% para dosis entre 1 y 10 ug/ml, pudiéndose formar aflatoxicol de toxicidad elevada que hara que
muchas bacterias ruminales se inhiban. La accién del rumen esta bajo la dependencia del tipo de
alimento, el cual puede modificar la actividad microbiana; asi la capacidad de degradar la oxchratoxina A
cae en un 20% en raciones muy concentradas con relacion a las raciones mas forrajeras (Yiannikouris y
Jouany, 2002).

Hay bacterias ruminales (Butyrivibrio fibrisolvens, Selenomonas ruminantium, Anaerovibrio lipolytica)
que no se ven afectadas negativamente por la presencia de micotoxinas, sino que, al contrario, las
utilizan como fuente energética gracias a sistemas enzimaticos particulares.

120



La explotacién de vacas de leche

En funcion de la eficiencia en la absorcidn y del metabolismo hepatico, las micotoxinas y sus metabolitos
son excretados por las vias urinarias y fecales. Por lo que respecta a la excrecion lactica de las toxinas,
aunque existe, la tasa de transferencia de las aflatoxinas del alimento hasta la leche es muy débil, entre
0,3y 2,2% (Yiannikouris y Jouany, 2002), y las veces que se han encontrado toxinas en la leche han sido
a causa de la incorporacion de toxinas puras, de manera excepcional, en la dieta. En este sentido puede
considerarse al rumiante como un filtro eficaz para las micotoxinas, ya que la tasa de transferencia hacia
la leche es inferior al 1%.

Las micotoxinas pueden causar ciertos trastornos a los bovinos, como por ejemplo las aflatoxinas que
son las que provocan lesiones en el higado, congestiones y hemorragias, los zearaleones (ZEN) causan
problemas en la reproduccién con modificaciones fisicas de los drganos genitales, de manera parecida a
los que provoca el consumo de estradiol, pero con una incidencia pequefia, y la patulina es
potencialmente cancerigena y mutante. Las micotoxinas crénicas o puntuales raramente son detectadas
en los rumiantes, confundiéndose con patologias clasicas (Yiannikouris y Jouany, 2002).

Todas las fermentaciones consumen MS, y las mas peligrosas para el consumo son, como ya se ha
comentado, las butiricas y las de los hongos.

El estado fenoldgico dptimo de recoleccion y el presecado evitan la lixiviacion, signo de mala conservacion, con alto
poder contaminante

El pre-secado tiene como objetivo aumentar la MS del producto a ensilar. De esta forma se incrementa
la concentraciéon de azlcares solubles, reduciéndose la actividad de los microorganismos y la
consiguiente fermentacidén, ya que no se requiere tanto acido lactico para inhibir la fermentacion
butirica — si la MS es del 15% el pH para que las fermentaciones se paralicen tiene que estar alrededor
de 3,8, si la MS es del 35% las fermentaciones paran a pH de 4,5 —. Por ejemplo en el seco o heno, en el
cual la MS estd alrededor de 85%, el pH no tiene importancia para la conservacidon, ya que no hay
actividad microbiana sin agua.

El problema de ensilar un forraje pre-secado radica en la dificultad de aplastarlo bien, con lo cual la
presencia de aire consumira la MS, a parte de las pérdidas que se producen en el pre-secado por
respiracion.
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Sin tener en cuenta otros aspectos importantes para el consumo, para un buen amontonamiento facil
de aplastar siempre serd mejor el picado o cortado fino, incluso también la laceracion.

ESTABILIZACION DE LAS FERMENTACIONES Y CONSUMO

Generalmente los ensilados se consumen uno o dos meses después de su elaboracidn, aunque segun las
necesidades de suministro alimenticio el tiempo entre la elaboracidn y el inicio del consumo es muy
variable. Si el ensilado se ha hecho siguiendo todas las recomendaciones para obtener una buena
conservacion, y el forraje tiene unas buenas condiciones para la fermentacién lactica, las
fermentaciones que completan la estabilizacién de la masa forrajera tardan entre 15 y 20 dias, a partir
de los 3 o0 5 dias de su elaboracidn (Barney Harris, 1993).

PERDIDAS Y CONSERVANTES

Para una buena conservacion, a parte de los requisitos inherentes a cada planta, y a cada sitio, pueden
utilizarse diferentes conservantes. Hay diferentes tipos: los acidificantes en si mismos (acido férmico,
sulfurico, clorhidrico con sulfurico, formico con clorhidrico, etc.), que se dosifican segun el forraje sea
una graminea o una leguminosa; los bacteriostaticos, que tendrian que ser capaces de inhibir la
fermentacion butirica sin interferir la lactica, en general, no son muy efectivos, si bien el formol a dosis
elevadas da buenos resultados, si se utiliza en combinacion con los acidificantes; los productos
azucarados, que tienen como finalidad aumentar la concentracién de azucares fermentables, pueden
ser melazas, sueros lacticos, pulpas de frutas, etc.; se pueden utilizar diferentes cereales aplastados con
la incorporacién de amilasas o malta, y su uso, ademas, evita la formacion de lixiviados.

Las posibles pérdidas en MS y en elementos nutritivos se tienen que evitar al maximo, tanto en la
elaboracion como en el consumo del ensilado. Las principales pérdidas son de tres tipos: por
putrefaccion y por hongos, las cuales lo convierten en no consumible en la parte afectada; por
formacién de lixiviados, que se componen de azucares, agua, MN y minerales, y aumentan en razon
inversa al contenido en MS; y por gases, en especial CO, de la respiracion, y acético y butirico de las
fermentaciones. Todos los excesos en la preparacion son contraproducentes, si el forraje esta
demasiado humedo, estructuralmente, hay mas pérdidas por lixiviados, si se corta o se pica
excesivamente fino también hay mas lixiviados, igualmente si el aplastamiento es muy enérgico. La
pérdida por lixiviacion estd comprendida entre 15y 20% de la MS. La formacion de gases puede suponer
una pérdida entre el 5y el 15% de la MS (Demarquilly, 1977).

La pérdida aerdbica causada por la respiracion, antes de tapar y durante el consumo, mas la causada por
las partes no consumibles visibles, estd entre 1 y 22% de la MS (Crawshaw y Woolford, 1980). Las
pérdidas propias de la fermentacién lactica y de otras fermentaciones, se elevan entre 4 y 9% de la MS,
mientras que las pérdidas debidas a la lixiviacién pueden oscilar entre 2 y 7% de la MS (Crawshaw vy
Woolford, 1980).

El proceso de ensilado, con respecto al de la henificacidn, no esta libre de riesgos, y las pérdidas, desde
la recoleccion hasta al consumo, pueden alcanzar un amplio intervalo desde el 10 al 50% de MS
(Harrison y Blauwiekel, 1994). En un ensilado bien preparado las pérdidas por drenaje pueden estar
entre el 14 y el 24% de la materia forrajera verde, con una media del 19%, es decir unas pérdidas de 190
Kg de materia forrajera verde/Tm. de forraje verde (Garcia, 1983, 1984). Todo esto, evidentemente,
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puede desglosarse en MS y agua: 19 Kg MS/Tm. y 171 Kg de agua/Tm. A su vez, por causas imputables
al manejo las pérdidas pueden situarse entre 5y 6% de la MS (Garcia, 1983, 1984).

Mas del 50% de la proteina del forraje puede solubilizarse hacia formas no proteicas, a la vez que se
forman productos de Maillard totalmente indigestibles (Van Soest, 1982). A tal efecto, se encontré una
correlacion negativa entre el nitrégeno indigestible en acido detergente (ADIN) y el nitrogeno soluble
(NS), como porcentaje del nitrogeno total, expresado en la siguiente ecuacién (Ruppel et al, 1995):

NS =6,38-1,24 x ADIN (R =-0,88, p <0,001)

Esto significa que los productos de Maillards al formarse, a causa de las reacciones que tienen lugar al
quemarse la materia organica, aumentan el contenido de ADIN, con lo cual baja el contenido en N

soluble.

Por otro lado, el plastico ha de ajustarse bien al forraje, sin que forme bolsas de aire. El drenaje también
es importante, ya que, si los lixiviados no evacuan bien, pueden pudrir la base del ensilado.

s’)li’,"

ke G, S

Ensilado de prado natural en balas redondas, encintado

El uso de alglin tipo de conservante en el ensilado de cebada, en estado lechoso-pastoso, como el
propidnico, mejora la conservacion, si bien el uso de conservantes no exime de intentar una elaboracién
adecuada del proceso de ensilado, lo cual muy bien podria extenderse a las otras clases de ensilados
(Mills y Kung, 2002).

VALOR SENSORIAL DE LOS ENSILADOS

Al ganadero, y también al técnico que lo asesore, le interesa conocer o interpretar la calidad de los
forrajes, y mas en el caso de los ensilados, incluso sin tener a su alcance los analisis quimicos. La
valoracién sensorial, siempre que esté bien tipificada, podria ser una excelente herramienta para los
ensilados, como por ejemplo al calificarlos en funcidon de los valores de los productos de las
fermentaciones. Una correcta fermentacion de un ensilado de hierba puede tipificarse con los siguientes
parametros (Harrison y Blauwiekel, 1994): pH inferior a 4,5, predominio de acido lactico versus acido
acético, contenido de N amoniacal inferior al 1% de la MS, y butirico inferior a 0,5% de la MS. Otros
autores cuantifican las cifras aceptables de contenido en acidos orgdnicos (Garcia, 1983, 1984): acido
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lactico mas del 3,5% de la MS, acido acético menos del 1,5% de la MS, y acido butirico menos del 0,7%
de la MS, y en cuanto al pH se consideran valores normales entre 3,5 y 4,2. Para el N amoniacal puede
considerarse una relacién aceptable la que es inferior al 15%, deficiente entre 15y 20%, y mala mas del
20% sobre el N total.

Si el forraje tiene una concentracidn en carbohidratos solubles en agua igual o superior a 250 g/Kg MS,
con independencia de los tratamientos o aditivos que les puedan hacer, y, a su vez, al cabo de 90 dias el
pH fuera inferior a 3,7, se obtienen buenos ensilados (Davies et al, 1998).

La temperatura es un buen indicador del estado de las fermentaciones y de la estabilidad de la masa
ensilada. Poniendo el termdmetro dentro de la masa en el frente de ataque, una temperatura inferior a
409 C es aceptable, y si supera los 50-602 C significa que hay una mala fermentacién cuando el ensilado
ya deberia estar estabilizado (Garcia, 1983, 1984). Para el maiz, si la temperatura del ensilado supera la
del ambiente en 52 C hay unas pérdidas de 1,2% de MS al dia, si la supera en 102 C las pérdidas seran del
2,3% al dia, y si es superior a 152 C las pérdidas pueden llegar al 3,5% de la MS diaria, con lo cual
también se da una manera de medir la calidad del ensilado (AGPM, 1991). En el caso del maiz, en que el
proceso de ensilar estda muy bien caracterizado, tanto en el momento oportuno de recoleccién como en
el resto del procedimiento, se considera que un buen ensilado no puede permitir una pérdida superior
al 10% de la MS en todo su proceso.

La valoracion sensorial ayuda a interpretar el andlisis quimico

Afinando mas en la valoraciéon del ensilado a través de la temperatura y el color, la temperatura éptima
del proceso de fermentacion tiene que estar entre 32 y 402 C, y si sobrepasa los 402 C resulta un
ensilado de peor calidad, aunque la palatabilidad pueda ser buena. Si las temperaturas de fermentacién
han sido inferiores a 322 C el color es gris verde, con aroma fuerte, tejidos tiernos limosos, de cata
insipida, con un pH alrededor de 5. Esta situacién se da en los ensilados de paca redonda cuando el
forraje tiene mucha humedad, y las condiciones de cerrado son perfectas, lo cual suele pasar en
ensilados de invierno (Barney Harris, 1993). Si la temperatura de fermentacién ha sido superior a 402 C
el color es entre marrén y marrdn oscuro, con un aroma entre tabaco y heno chamuscado. A menudo
tienen una buena cata y buena apetencia, pero, al igual que con los henos, la proteina se ha perdido y se
ha reducido su digestibilidad (Van Soest, 1982). En general, si la temperatura de fermentacion ha
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sobrepasado los 482 C no solamente se ha deteriorado la proteina sino que también los carbohidratos,
aunque es posible que mantengan un alto grado de palatabilidad. Si el ensilado ha tenido una
fermentacion apropiada, el color estara entre verde luminoso y amarillo, con un aroma avinagrado
agradable, y una cata indicativa de que el pH es inferior a 4,5.

Por lo que respecta al aroma u olor y al color se puede emplear una clasificacion que en la practica
extensionista ha dado buenos resultados en la labor de identificar los ensilados (Garcia, 1983, 1984). Los
de buena calidad son aquellos con un poco de olor, que va del agrio al fresco, con color que esta entre
verde amarillento y verde oscuro castaio u oscuro tierra. Los de calidad aceptable serdn los de aroma a
tabaco — rubio, tabaco para pipa — y color marrén. Los de baja calidad seran los de olor avinagrado
fuerte, tipico de la fermentacidn acética, con un color marrén fuerte, y, por ultimo, los de mala calidad
hacen olor desagradable a nitrégeno amoniacal o a sulfhidrico — a podrido —, con un color verde marroén
oscuro, hasta negro. A menudo también éstos de mala calidad tienen aroma a caramelo (Garcia, 1983,
1984).

Para facilitar la clasificacion de los ensilados en cuanto a su valoracidn sensorial se ha confeccionado una
guia para su determinacion.

Para cada epigrafe (color, olor, temperatura y composicion) se marca la valoracion y el resultado final de
la valoracidn sensorial serd el promedio.

Guia para determinar el valor sensorial de los ensilados

Color
Verde paja

Verde marrén

Valoracion
Buena 5

Regular, alta 4

Olor
agrio a fresco

a tabaco (pipa)

Valoraciéon
Buena 5

Regular, alta 4

Marron Regular 3 a vinagre flujo Regular 3
Marron oscuro Regular, baja 2 a vinagre fuerte Regular, baja 2
Marrén muy oscuro Baja 1 a amoniaco Baja 1
Verde muy oscuro Muy baja 0 a sulfhidrico, podrido = Muy baja 0
Temperatura Valoracion Composicion Valoracion
menos de 352C Buena 5 muchas hojas o muy  Buena 5

grandes

de 35 a 402C Regular, alta 4 mas hojas que tallos  Regular, alta 4
de 40 a 452C Regular 3 igual proporcion Regular 3
de 45 a 502C Regular, baja 2 muchas flores o Regular, baja 2
espigas
de 50 a 552C Baja 1 completamente Baja 1
espigado
mas de 552C Muy baja 0 Tallos largos y Muy baja 0

lignificados

TIPOS DE SILOS Y ELABORACION DEL ENSILADO

Los principales tipos de silos para forrajes son los horizontales y los verticales, siendo los horizontales los
mas difundidos en explotaciones no demasiado grandes, posiblemente porque a diferencia de los
verticales son de facil construccién por el mismo ganadero.
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El silo horizontal es aquel en el cual la altura es inferior a la dimensidn mas pequefia de la base (Tillie,
1984). Los mas conocidos son el tipo zanja y el tipo trinchera, segln se excave en desniveles y terrenos
poco porosos y aptos para la manipulacién, o construidos sobre el suelo, respectivamente.

La implantacién, aparte de cumplir con la reglamentaciéon ambiental, se tiene que hacer pensando en
facilitar su acceso, en aras de una buena distribucion, evitdndose zonas himedas, y orientandolos en
funcién de los vientos dominantes.

 DIMENSIONES

A efectos de una buena conservacion, el avance diario para el consumo del ensilado, ha de ser, como
minimo, de 0,10 m en invierno y de 0,15 m en verano (Tillie, 1984). A partir de aqui puede calcularse el
frente de ataque para el consumo. Por razones practicas, la altura no ha de ser superior a 5 m, y la
anchura como minimo ha de ser de 6 m, para permitir que el tractor que pisa el forraje pueda maniobrar
correctamente.

El SEA (1976) recomendaba que la anchura tiene que ser como minimo el doble de la anchura del
tractor. La longitud o profundidad del silo sera el cociente entre el volumen a almacenar, que viene
determinado por las necesidades del racionamiento, y la superficie del frente de ataque.

El numero de silos dependera de la distribucién que se quiera hacer. En definitiva, tanto el nimero de
silos como sus caracteristicas dimensionales dependerdn de la planificacion del racionamiento
alimenticio.

Silo trinchera (a partir del SEA, 1976)

Planta Seccion Perspectiva
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Silo horizontal, tipo trinchera de paredes prefabricadas Silo horizontal, tipo trinchera de paredes de madera

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Para el suelo el hormigdn es un buen material, con una serie de precauciones: el suelo ha de resistir el
paso de vehiculos pesados, y debe soportar la accién de los acidos de la fermentacién. El suelo puede
ser una capa de grava bien asentada y sobre ella el hormigdn en masa de 200 Kg de cemento y un
grueso de 10-15 cm. (SEA, 1976). La grava y la arena han de estar lavadas y que no sean calcareas.

Para el drenaje, el suelo ha de estar formado por dos planos inclinados hacia el centro, con pendiente
del 3%, donde se construird un canal con suficiente anchura para colocarle una baldosa a manera de
tubo o canal de desagiie. La inclinacién del suelo, de detrds hacia el frente tiene que ser del 3%.

A causa de los acidos que desgastan el hormigdn es aconsejable pintar las paredes y el suelo, con
pinturas, resinas o aditivos de fluosilicatos. Las paredes pueden ser de masoneria, ladrillos macizos, o de
hormigdn, con paramentos interiores inclinados para evitar la penetracion de aire durante el consumo
del ensilado.

En los silos zanja, las paredes han de contrarrestar el empuje de la tierra, y, por lo tanto, el grueso sera
funcidn del tipo de tierra y del asentamiento una vez se haya hecho la excavacion. El material adecuado
es a base de hormigdén en masa de 200 Kg de cemento (1:3:6, en volumen de cemento, arena, grava,
respectivamente). También pueden hacerse con hormigén de 300 Kg de cemento (1:2:4), armado con
malla metalica, y de esta manera el grueso sera menor. La superficie interior ha de quedar bien lisa, con
mortero rico en cemento.
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Silo zanja (a partir de SEA, 1976)

Seccidn longitudinal Seccién transversal Perspectiva

LLENADO DEL SILO

La intensidad de llenado de un silo, que es el producto del tiempo utilizado en llenar una tonelada de
forraje por el peso del tractor encargado de pisar el forraje, ha de ser superior a 0,64 horas x Tm
tractor/Tm forraje ensilado, ya que asi habra menos pérdidas y mejor estabilidad aerdbica (Ruppel et al,
1995). Es evidente que siempre se ha dicho que la tarea de ensilar se ha de hacer lo mas répido posible,
pero siempre dentro de unos limites, ya que si para un mismo volumen o masa a ensilar, se tarda menos
puede ser debido a que se hace demasiado deprisa y, por lo tanto, no se pisa adecuadamente. Para un
tractor pesado (5 Tm) el tiempo utilizado en llenar una Tm — compactar la masa de forraje —, si la
intensidad de llenado fuese de 0,50 hXTm/Tm, seria igual a 6 min./TM, o sea se trabajaria a una
velocidad de llenado igual 0,166 Tm/min. (10 TM/h).

Otro de los aspectos a tener en consideracion en los ensilados es la capacidad del silo, o las necesidades
para el consumo. La cantidad de ensilado depende de la medida de la explotacion y de la planificacidn,
aconsejandose las medidas in situ; no obstante, las referencias pueden servir para una primera
aproximacion. La densidad media de un ensilado de maiz o de hierba, en un silo trinchera o zanja, estd
entre 560 y 640 Kg/m3 (Barney Harris, 1993), si bien, si esta bien picado y bien pisado la densidad llega a
valores proximos a 700 (SEA, 1976) o superiores (Barney Harris, 1993).

CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES ENSILADOS

ENSILADO DE MAI(z

El ensilado de maiz es uno de los alimentos mas extendidos en el racionamiento, y desde hace,
aproximadamente, 15 afios se ha convertido en el alimento forrajero mas utilizado y mds conocido. No
obstante, para un uso correcto, hace falta saber algunos datos sobre las caracteristicas fenoldgicas y
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nutritivas. A menudo se busca la variedad mas productiva, o la mas nutritiva, olviddndose de la gestion
del cultivo, y sobre todo del ensilado, que es determinante para conseguir un ingrediente de alta
calidad.

Cultivo de raigrds Ensilado de maiz, uniformemente picado y compactado

Tampoco debe olvidarse que en la busqueda de la alta calidad no siempre es recomendable buscar la
maéxima energia (UFL/Kg MS), sino que como ingrediente forrajero, a menudo el Unico en la racion, hard
falta el equilibrio entre energia y fibra, entendida ésta como la capacidad para provocar la rumia (Van
Soest, 1982). Se observa una tendencia a prescindir de gran parte del tallo del maiz, en aras a obtener
un ensilado de mazorcas, sin caer en la cuenta de que comprar forrajes para paliar la falta de fibra, en
segln qué zonas y épocas, puede ser prohibitivo.

Respecto al estado fenoldgico es necesario conocer la variacién en su composicion segun el estado
vegetativo, desde el inicio de formacidon del grano hasta el estado vitreo, tal y como se indica en la tabla
5.1 (Demarquilly, 1994).

Tabla 5.1. Composicion (% MS) fenoldgica del maiz

Estado de la planta

Partes de la planta Inicio formacidn grano Lechoso Pastoso Vitreo
MS (%) de la planta 18 23 27 32
Limbos 17 16 13 11
Tallos y vainas® 45 42 29 24
Espigasy espatas1 38 42 58 62
Granos' 0 20 52 50

Elaborada a partir de Demarquilly (1994); ! Contenido en MS en %

Esta composicion fenoldgica sin duda influye en la composicion quimica y en el valor nutritivo, tal y
como se indica en la tabla 5.2 (Demarquilly, 1994).

129



Ingredientes

Puede observarse que si la MS pasa de 18 a 32, desde el inicio de la formacion del grano hasta el estado
vitreo, los glucidos solubles aumentan hasta el estado lechoso y bajan a partir de éste hasta el vitreo, v,
en cambio, el almidédn aumenta linealmente hasta el vitreo. Por lo que respecta a la FB, baja de manera
constante, pero se mantiene en un nivel bastante alto.

Tabla 5.2. Composicién quimica del maiz

Estado de la planta

Componentes Inicio formacion grano Lechoso Pastoso Vitreo
MS (%) 18 23 27 32
Cenizas' 7 6 5 5
MNT* 10 9 8 8
FB' 23 20 18 17
Glucidos solubles’ 0 18 14 10
Almidén* 0 16 20 25

Elaborada a partir de Demarquilly (1994); ! % sobre MS

Por lo que incumbe a la degradabilidad a 24 h, del estado lechoso con MS alrededor de 23%, al estado
vitreo con el 32 % de MS, se pasa de una degradabilidad de 60,3% a 56,4%; una bajada sin duda
atribuida al mayor contenido de almiddn (Johnson et al, 1999).

En general, el ensilado de maiz se impone principalmente por su buen valor energético, ligado a una
digestibilidad elevada (71-72%).

Un aspecto que parece importante a la hora de elegir una variedad es la digestibilidad del almidén, la
cual varia segun el genotipo sea dentado (zea mays indentato) o cérneo (zea mays indurato) y el grado
de madurez. A igualdad de madurez (medida en contenido de MS, %), el maiz dentado tiene una
digestibilidad del almiddn en el rumen superior al cérneo, como puede deducirse de las ecuaciones
siguientes (MS en (Johnson et al, 1999):

dig (almiddn)m gentado = - 0,7349 X MSgrano + 115,29 (R* = 0,977)
dig (almidén)m corneo = - 1,0768 X MSgan0 + 122,59 (R*=0,962)

Por ejemplo para grano de maiz con un porcentaje de MS del 60%, si es dentado la digestibilidad de su
almidon seria de 78,55%, y si es cérneo de 68,75%

El valor energético es independiente del estado de recoleccion, dentro de los estados fenoldgicos de
lechoso a vitreo, a diferencia del resto de gramineas y leguminosas. Después de la floracién la
proporcion de espigas aumenta, y ésta es la parte mas digestible — el almidén del grano tiene una
digestibilidad del 95 al 100% —y compensa la disminucidn de la digestibilidad del tallo y de las hojas.

Hay ecuaciones de regresién que informan de los glicidos solubles y del grano en funcidn del almidén y
de la FB, todo expresado en g/Kg MS (Andrieu et al, 1993):
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Glucidos solubles =219,0 - 0,4240 x almidén (R = 0,873, n = 234)
Grano =754 -0,008823 x FB +73 (R=0,761, n = 234)
Grano = 26,5 + 1,7159 x (almidén) - 0,00098 x (almidc'm)2 +40(R=0,935, n=234)

Las variaciones de digestibilidad entre hibridos cultivados en un mismo afio son muy débiles y
raramente son significativas. Y de existir diferencias se deben sobre todo a las diferencias de
digestibilidad de las paredes celulares. No hay ninguna relacién entre la digestibilidad de la materia
organica de la planta entera y su contenido en almidén. En cambio, si que hay una relacién estrecha
entre el contenido de paredes no digestibles (NDF indigestibles) y la digestibilidad de la materia
organica, segln la siguiente ecuacion (Andrieu et al, 1999):

dMO= 92,28 - 0,0946 x NDF;,q + 0,65 (R=0,975, n =99)

Para aquellos casos en que no se tiene la oportunidad de determinar la NDF indigestible, hay una ecuacién
para calcular la digestibilidad de la MO (Andrieu et al, 1993):

dMO = 77,7 + 00,0908 x MNT - 0,0188 x ADF - 0,3301 x ADL + 1,91

(R=0,74, n = 199), siendo, MNT materias nitrogenadas totales, ADF fibra acido detergente, ADL
lignina 4cido detergente, todo expresado en g/Kg MS.

El afio y el sitio de cultivo son responsables del 50% en las variaciones de la digestibilidad (Andrieu et al,
1999), de lo que se infiere la necesidad de analizar muestras de ensilado cada afo.

Por todo ello, es mas facil predecir la digestibilidad del maiz cultivado en un sitio determinado que en
diferentes lugares (Demarquilly, 1994), lo cual refuerza la necesidad de ensayos en las explotaciones, de
la misma manera que parece mds acertado incidir sobre las raciones mas usuales y sobre los sistemas
productivos en el ambito comarcal.

Los datos sobre el valor energético son variables, aunque se tenga una media similar, asi, por ejemplo,
en INRA (Centro de Lusignan) estos valores estan comprendidos entre 0,75 y 1,01 UFL (media 0,88), en
Girona, segun datos entre 1992 y 1996 (Zaragoza, 1999), entre 0,75 y 0,94 (media 0,88, de = 0,04, n =
107), y en Lleida (Marti, 1997) entre 0,75 y 0,90 (media = 0,88, de = 0,01, n = 17).

La digestibilidad y la ingestibilidad son practicamente independientes del estado vegetativo entre
lechoso vy vitreo, por lo tanto, el estado dptimo es aquel donde se recoge mas MS, que es el estado
vitreo (Demarquilly, 1994; AGPM, 1991).

La ingestibilidad, en corderos, no se modifica por el proceso de ensilado, siempre que el ensilado se
complemente correctamente. La cantidad de MS de ensilado ingerido por el cordero es independiente
del estado de recoleccidn. Pero en el caso de los bovinos se ha encontrado que la ingestion aumenta si
la MS aumenta hasta el 35%. Seguramente porque hay menos paredes celulares, hay mds grano y
menos planta; a su vez la intensidad de fermentacidn es menor si aumenta la MS, lo cual es importante
ya que el bovino es muy sensible a estas fermentaciones en detrimento de la ingestion (Demarquilly,
1994).

En definitiva, para obtener un buen ensilado de maiz el contenido en MS ha de estar entre 25 y 35%, valores
que se corresponden a los estado entre lechoso a vitreo; si la MS es superior a 35 hay dificultades en
conseguir las condiciones anaerobias, ya que es mas dificil de acondicionar, el aire no permite una buena
fermentacién lactica y, por ello, no se alcanza el pH adecuado, la temperatura aumenta y la conservacion es,
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por tanto, mala. Pero si la MS es inferior a 25, existe la posibilidad de la fermentacidn butirica con las
pérdidas de N, con la consiguiente contaminacién ambiental.

Para afinar mas en las condiciones para una excelente conservacion, la MS déptima ha de estar, en el
momento de ensilar, entre 28 y 35% (estado pastoso a vitreo), la duracién éptima de la fermentacién se
sitla entre 2 y 3 dias, y, de esta manera, al abrir el ensilado, después de 2 o 3 semanas, como minimo a
partir de finalizar su elaboracion, los productos finales de la fermentacidn han de estar entre 35y 75 g de
acido lactico/Kg MS, entre 10 y 25 g de acido acético/Kg MS, y entre 5 y 50 g de alcoholes/Kg MS
(Demarquilly, 1994).

Todos estos requisitos haran posible que las caracteristicas organolépticas o sensoriales se acerquen a un
color de verde claro a amarillo, un olor agradable ligeramente a vinagre, de sabor intenso, suculento y de
buena palatabilidad, con un pH entre 3,8 y 4,2, y con pérdidas mdaximas de MS del 10%. La ingestion,
evidentemente, sera alta, ya que depende de la MS (entre 20 y 35, hay un aumento de 0,3 a 0,4 Kg MS
ingerida para una vaca de 600 Kg y 25 litros de leche), de la calidad de conservacién, del contenido en
paredes celulares, y de la degradabilidad de las paredes (Demarquilly, 1994).

En la tabla 5.3 puede observarse la ingestidon en Kg de MS segun sea la MS del ensilado y su valoracion en
UE.

Tabla 5.3. Ingestién del ensilado de maiz, por vaca y dia

% MS UE/Kg MS MSI, Kg
20 1,28 10,50
25 1,22 11,50
30 1,13 13,00
35 1,03 15,50

A partir de Demarquilly (1994)

Con el picado, para un buen ensilado de maiz, no ha de haber particulas superiores a 20 mm, vy las
particulas de 10 mm han de estar presentes en un 10-15% (AGPM, 1991). Para un buen picado se tienen
que vigilar los siguientes puntos: la velocidad de entrada del forraje, en la recoleccidn, ha de ir sincronizada
con las revoluciones del tambor, las hojas de corte tienen que estar afiladas, y las hojas de corte y las contra
hojas tienen que guardar la distancia adecuada (AGPM, 1991). El ITCF (1983, 1994) recomienda un tamiz
que permita controlar el tamafio (largo) del picado. En este sentido, se considera un ensilado fino aquel que
contiene menos del 1% de particulas que quedan en el tamiz de 2 cm. de malla, y no quedan practicamente
granos intactos.

Si la MS del maiz en el momento de ensilarlo es superior al 30% se aconseja un reglaje del picado de 5
mm., y si estd alrededor de 25%, de 8 mm. No obstante, lo ideal es que las picadoras puedan afilarse, y
que vayan equipadas de un aplastador de granos. Si la MS esta alrededor de 32-35%, porcentaje usual,
la ensiladora tiene que ir equipada con aplastador de granos. La longitud de particulas se sitia en los
siguientes valores: entre 0,60 cm. y 1,25 cm. tiene que haber un porcentaje maximo de particulas, y, en
general, siempre han de ser inferiores a 2 cm. El picado, en definitiva, ha de ser fino pero no excesivo.
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De una serie de analisis de ensilado de maiz se obtuvieron los siguientes resultados (tabla 5.4) (Zaragoza,
1999):

Tabla 5.4.- Valores del ensilado de maiz. Girona. 107 muestras.

MS, g/Kg UFL/Kg MS PDIN/Kg MS PDIE/Kg MS UE/Kg MS
Media 292,20 0,88 47,73 70,82 1,25
de’ 3,28 0,04 4,75 5,18 0,15

1 . . s .
desviacion estandar

Estos valores en comparacién con los de las tablas INRA (1988) pueden considerarse entre los del ensilado
lechoso-pastoso y el pastoso-vidrioso. Los valores medios de un forraje de cada zona productiva, o los
valores de un solo forraje, deberan servir de guia al nutricionista y al mismo ganadero.

POTENCIALIDAD DEL FORRAJE

Los valores de la tabla 5.4, si bien pertenecen a una zona concreta, serviran para explicar cdmo a partir de
los mismos se puede informar de la potencialidad de un forraje.

En primer lugar puede calcularse la potencialidad del forraje para la vaca de caracteristicas medias de la
zona objeto. A modo de ejemplo tomamos una vaca de 650 Kg de peso vivo y una produccion de 9.000
litros de lactacion y 3,7% tasa de grasa.

A continuacion para el pico de lactacion correspondiente a la vaca, se calcula la capacidad de ingestion y sus
necesidades energéticas y proteicas, a cuyos valores se les restard los correspondientes al mantenimiento
de la vaca. La capacidad de ingestion, expresada en Kg de MS, se obtiene dividiendo la capacidad de
ingestion, expresada en UE, por la valoracién del forraje en UE/kg MS.

La potencialidad de la energia, expresada en litros de leche del 4% de grasa, se obtiene de dividir por
0,44 (contenido energético en UFL del Kg de leche del 4 % de grasa) la diferencia entre las aportaciones
energéticas (Kg MS x UFL/kg MS) y las necesidades energéticas de mantenimiento (funcidn del peso).
Para la correcta explicacidon al ganadero, el valor resultante expresa la produccion de leche, que seria
posible cubrir con las aportaciones de energia, una vez cumplimentadas las necesidades energéticas de
mantenimiento.

La potencialidad de la proteina, expresada en litros de leche del 4% de grasa, se obtiene de dividir por
48 (contenido proteico en g PDI del Kg de leche del 4 % de grasa) la diferencia entre las aportaciones
proteicas (Kg MS x g PDIN/Kg MS, o Kg MS x g PDIE/Kg MS, se elige el valor menor de los dos) y las
necesidades proteicas de mantenimiento (funcion del peso). Para la correcta explicacién al ganadero, el
valor resultante expresa la produccion de leche, que seria posible cubrir con las aportaciones de
proteina, una vez cumplimentadas las necesidades proteicas de mantenimiento.

En el siguiente esquema, trasladado de una hoja de célculo, pueden verse los anteriores pasos, con la
explicacién de las formulas empleadas, a modo de guia para un tipo de asesoramiento mds practico.
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Potencialidad de los forrajes. Necesidades de una vaca de 650 Kg, 9.000 litros, 3,7% grasa

Nombre | Ensilado de maiz

Valoracion nutritiva Datos vaca Calculos
g MS/Kg 292,20 Peso (Kg) 650 Produccién pico’ 41,10
UFL/Kg MS 0,88 Produccion lactacion 9.000 |Semanas post-parto2 9
PDIN/Kg MS 47,73 Dias lactacion 290
PDIE/Kg MS 70,82 Tasa grasa 3,60
UE/Kg MS 1,25 Tasa grasa referencia 3,70

! produccidn en el pico = produccién a 305 dias y a la tasa de grasa de referencia/224

[(9.000 x 385)/(290+80)] x [(3,7+(10-3,7) x 3,6/3,7)/10]/224
% semanas post-parto = 0,2308 x produccion en el pico expresada en el 4% de tasa de grasa. Si este valor es mayor
que 12 se toma igual a 12, y si es menor se toma el valor entero

[0,2308 x 41,10 x (0,4 + 0,15 x 3,7)]

Calculo de Necesidades para los periodos de post-parto y pico de lactacion

Periodo Semanas' | Produccién’ | Ingestién (UE)® Energia® Proteina®
Post-parto 3 39,56 16,76 19,53 2.233,23
Pico 9 41,10 19,33 22,57 2.303,82

! Se toma un punto del post-parto, por ejemplo, el nUumero de semanas post-parto dividido por 3; y para el pico se
toma la semana final del post-parto, en este caso igual a 9.

? se aplica la formula de calculo de la produccion: Py, x (1,047 — (0,69 x e"%°**°™)

41,10 x (1,047 — e'%%°*3))

®se aplica la férmula de la capacidad de ingestion: [13,9 + (0,015 x (Peso — 600)) + 0,15 x Produccion] X lizctacign
lactacion = 0,7 + (1 - 0’7) X (1 - e-O,lGxSemL)

[13,9 + (0,015 x (650 — 600)) + 0,15 x 39,56] x [ 0,7 + (1 = 0,7) x (1 —e****%)] = 16,76

[13,9 + (0,015 x (650 — 600)) + 0,15 x 41,10] x [ 0,7 + (1 - 0,7) x (1 — e ****%)] = 19,33

* El caleulo de las necesidades totales de energia y de proteina no afectan a la determinacidn de la potencialidad del
forraje ad libitum, aqui interesa saber la capacidad de ingestidn. Se aplican las férmulas de calculo.

Calculo de las Aportaciones del forraje consumido ad libitum, como Unico alimento, en los periodos de
post-parto y pico de la lactacion

Periodo Ingestion (Kg MS)* Energia2 Proteina’
Post-parto 13,41 11,80 640,05
Pico 15,47 13,61 738,28

L MmsI = Capacidad de ingestion/Valor replecion 16,76/1,25 = 13,41 Kg MS; 19,33/1,25 = 15,47 Kg MS
2 Kg MS ingerida x valor nutritivo 13,41 x 0,88 = 11,80; 15,47 x 0,88 = 13,61
3 Kg MS ingerida x valor nutritivo PDIN o PDIE (el menor de los dos)
13,41 x 47,73 = 640,05, 15,47 x 47,73 = 738,28
Necesidades de mantenimiento (iguales para los dos periodos)
Aportaciones menos Necesidades mantenimiento, en los periodos de post-parto y pico de la lactacion

| 53 420

Periodo Energia1 Proteina’
Post-parto 6,50 220,05
Pico 8,31 318,28

! Se restan de las aportaciones energéticas las necesidades de mantenimiento (11,80 —5,3) y (13,61 —5,3); y se
restan de las aportaciones proteicas las necesidades de mantenimiento (640,05 — 420) y (738,28 — 420).

El resultado final de estos célculos lleva a la siguiente interpretacion:
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Ingestion del forraje ad libitum y potencialidades medidas en litros de leche para la energia y la proteina
aportadas, en los periodos de post-parto y pico de la lactacion

Periodo Ingestion (Kg MS) Energia (I)1 Proteina (I)2
Post-parto 13,41 14,77 4,58
Pico 15,47 18,89 6,63

! Se divide el valor de las aportaciones (sustraidas las necesidades de mantenimiento) por 0,44;
(6,50/0,44) y (8,31/0,44)

2 Se divide el valor de las aportaciones (sustraidas las necesidades de mantenimiento) por 48;
(220,05/48) y (318,28/48)

En resumen,

En el post-parto el consumo de 13,41 Kg MS de ensilado de maiz, cubre, por la energia aportada, las
necesidades de mantenimiento y una produccion de 14,77 litros; y, por la proteina aportada, cubre las
necesidades de mantenimiento y una produccién de 4,58 litros. Hay, por tanto, un desequilibrio
equivalente a 10,19 litros de leche de déficit en proteina. El ensilado de maiz deberd complementarse
con otro ingrediente mas rico en proteina que en energia.

En el pico el consumo de 15,47 Kg MS de ensilado de maiz, cubre, por la energia aportada, las
necesidades de mantenimiento y una produccion de 18,89 litros; y, por la proteina aportada, cubre las
necesidades de mantenimiento y una produccién de 6,33 litros. Hay, por tanto, un desequilibrio
equivalente a 12,26 litros de leche de déficit en proteina. El ensilado de maiz debera complementarse
con otro ingrediente mas rico en proteina que en energia.

Para una comprension visual se puede representar de la siguiente forma (grafico 5.1):

Consumo y potencialidad energética y proteica de ensilado de maiz

como Unico alimento ad libitum
kg MS, litros leche
40,00

35,00 w kg WS ad libitum
mant. + litros leche {energia)
20,00
mant. + litros leche {proteina)
25,00
20,00 18,89
14,77 15,47
15,00 13,41

10,00
6,63

5,00

0,00 I |
posl-parto pico

Grdfico 5.1.- Ingestion y potencialidades energética y proteica del ensilado de maiz
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ENSILADO DE RAIGRAS ITALIANO

El raigras italiano para ensilar en general se hace alrededor del estado fenolégico de inicio de espigado o
de espigado, en algunos casos una semana antes, o después. También segun las zonas, en funcién del
crecimiento del raigras, se ensilan los rebrotes posteriores a la siega en el estado de espigado.

Raigrds pastado Raigrds ensilado

No necesita conservantes ya que es una planta con elevado contenido en glucidos. Los tallos del raigras, que
son hojas enrolladas, tienen mas o menos glicidos segun la luminosidad y la temperatura ambiente sean
mdas o menos elevadas. En las tablas INRA (1978, 1888, 2007) el raigrdas que aparece es un cultivo
caracteristico de climas mas frios, y por ello tienen mas hojas y menos glucidos. El problema del raigras en
zonas mas calidas es que los tallos son mds gordos y, por lo tanto, mas dificiles de secar, o de pre-secar para
ensilar, siendo necesario el acondicionamiento para facilitar la rapida fermentacién lactica. El
acondicionamiento, juntamente con la riqueza en gliucidos, permite la obtencidn de un ensilado
extraordinario en valor nutritivo. Si a estas condiciones se les afiade un picado exacto, que no rompa las
fibras sino que las corte, se conseguird aumentar la ingestibilidad, lo cual es muy importante para el
racionamiento de vacas lecheras.

VALORACION NUTRITIVA

El picado, corto o largo, no afecta practicamente la valoracion nutritiva en energia y en proteina, pero si que
afecta, y de manera importante, en la valoracién en UE (replecidn), ya que entre uno y otro tipo de picado
hay una diferencia de hasta 0,13 UE/Kg MS (picado corto entre 0,60 cm. y 1,25 cm., picado largo mas de 2
cm.) (INRA, 1988). Esto representa que, por ejemplo, una vaca de 650 Kg de peso vivo, con produccion de
9.000 litros de lactacion total al 3,7% de grasa pueda comer ad libitum, y como Unico alimento, en el pico de
la lactacion, hasta un maximo de 16,25 Kg MS de ensilado picado corto. En cambio, de ensilado picado mas
largo comera, en las mismas condiciones, 1,61 Kg MS menos, lo cual representa que la potencialidad
energética seria suficiente para cubrir el mantenimiento y 22,31 | de leche, en el caso de picado corto, y de
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hasta 18,24 | de leche en el picado mas largo. Estos 4 litros de menos, en capacidad energética, son, no
obstante, poco importantes en comparacién a la replecion que provocan uno y otro. Los forrajes con mas
UE llenan mas y hacen que la vaca tenga que comer mas concentrados, con el inconveniente de que los
concentrados no tienen la capacidad productiva que el analisis quimico hace prever (Colucci et al, 1982;
Dulphy et al, 1987).

El estado fenoldgico en que se ha de ensilar el raigras tiene mucha importancia, por una parte, por la
aportacion de nutrientes por Kg de MS, y por la otra por la produccion total de MS. Buscar el punto éptimo
de recoleccion es el problema que la explotacidn ha de resolver, y a menudo no depende de la eleccidn sino
de que las condiciones del tiempo atmosférico sean las adecuadas.

Si se compara el ensilado de raigras en dos estados fenoldgicos distintos, uno a una semana antes del inicio
del espigado, y otro en pleno espigado, para la vaca de 650 Kg de peso vivo y con produccién de 9.000 litros
de lactacién total, se obtiene, en las mismas condiciones optimas para ensilar, que del primero come,
siempre ad libitum y como Unico alimento, 0,4 Kg de MS mas que del segundo, y esto representa que
potencialmente podra hacer 5,17 | de mas segun la riqueza energética, y 3,15 | de mas segun la riqueza
proteica. Puede observarse, entonces, que si bien el valor de replecién es muy similar, la riqueza energética
y proteica es muy inferior en el raigras en pleno espigado que en el recogido a 1 semana antes del inicio de
espigado. Es evidente que el manejo de una explotacidon de vacas lecheras comienza en la planificacion
forrajera, debiendo encontrar el punto éptimo de la recoleccion para ensilar el forraje.

De una serie de andlisis de ensilados de raigras se obtuvieron los siguientes resultados (tabla 5.5) (Zaragoza,
1999):

Tabla 5.5. Valores del ensilado de raigras. Girona. 33 muestras.

MS, g/Kg UFL/Kg MS PDIN/Kg MS PDIE/Kg MS UE/Kg MS
Media 254,60 0,85 67,22 64,74 1,14
de’ 7,25 0,05 12,56 7,48 0,11

1 . . s ’
desviacion estandar

Estos resultados pueden considerarse, en términos generales, bastante aceptables en comparacién con
los de las tablas INRA (1998, 2007). No obstante, la desviacion respecto de la media es, en general, muy
alta, ya que se incluyen diferentes estados fenoldgicos. Por ejemplo, en la MS la variacidn respecto de la
media es del 28%, lo cual obliga, en caso de no tener el recurso del andlisis, a tener que observar y
valorar sensorialmente cada forraje, como paso previo a su incorporacion a la racion.

La potencialidad tedrica de un ensilado de raigras, recolectado en el inicio del espigado y prehenificado,
segun la valoraciéon INRA (2007), siguiendo el método explicado para el ensilado de maiz, puede
observarse en el siguiente grafico 5.2:
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Consumo y potencialidad energética y proteica de ensilado de ray-grass
italiano

kg MS, litros leche como unico alimento ad libitum

0,00 -

35,00 m kg M5 ad libitum
w mant. + litros leche {energia)
20,00
rant. + litros leche {proteina)
75,00
22,04
20,00 19.48
15,73
15,00
10,00
5,00
0,00 i )
posl-parto pico

Grdfico 5.2.- Ingestion y potencialidades energética y proteica del ensilado de raigrds italiano

De los anteriores calculos en comparacidon con el ensilado de maiz se ve que las potencialidades,
energética y proteica, del raigras es superior a la del maiz, y el desequilibrio es muy pequefio. Este
hecho indica que las razones que, a menudo, se aducen para atribuir al maiz la prioridad en el
racionamiento de vacas lecheras, no se deben a razones nutritivas sino a otras, como por ejemplo de
manejo en la recoleccién y en el ensilado.

ENSILADOS DE CEREALES DE INVIERNO Y DE PRIMAVERA (TRIGO, CEBADA, AVENA
Y TRITICALE)

Los cereales de invierno y de primavera, a parte del aprovechamiento en verde y del mas comun para
grano, se utilizan como ensilados, en general debido a causas de cultivo y no estrictamente nutritivas o
alimenticias para las vacas lecheras. A pesar de ello, se han dado resultados muy interesantes en cuanto
a la potencialidad de estos ensilados.
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Ensilado de triticale Ensilado de cebada

El principal tema de debate entre los ganaderos es saber la época y el estado fenoldgico del cereal para
ensilar. En el estado de inmaduros, concretamente en el estado lechoso, parece ser que es el estado que
mas buenos resultados da, ya que con anterioridad a este estado es dificil de pre-secar, y después de
este estado son el tallo y las hojas las que pierden valor nutritivo, y, por otra parte el grano, que es el
que acumula todo el valor nutritivo, si no se aplasta es dificil de digerir. En el estado lechoso el ensilado
se tiene que hacer con una picadora de corte exacto regulado para cortes finos.

De una serie de analisis de ensilados de cebada se obtuvieron los siguientes resultados (tabla 5.6)
(zaragoza, 1999):

Tabla 5.6. Valores del ensilado de cebada. Girona. 7 muestras.

MS, g/Kg UFL/Kg MS PDIN/Kg MS PDIE/Kg MS UE/Kg MS
Media 321,40 0,70 61,77 60,23 1,03
de' 6,33 0,01 4,56 1,11 0,05

1 . . s .
desviacion estandar

Estos valores en comparacion con los de las tablas INRA (2007), en las cuales solamente hay el ensilado
de cebada en el estado lechoso-pastoso, picado finamente, son un poco superiores, tanto en energia
(+0,01 UFL), como en proteina (+11,77 PDIN, + 2,23 PDIN), y es mas ingestible (- 0,03 UE). El hecho de
que haya una variacidn elevada en contenido de MS, aproximadamente del 20%, indica, en cierto modo,
que no hay una misma idea sobre el estado en que se debe cosechar para ensilar; algunos lo hacen
proximo al estado lechoso, y otros mas alla del pastoso.

Con la finalidad de comparar las potencialidades de este ensilado con las de maiz y las del raigras, se
indican en el siguiente grafico las relativas al ensilado de cebada de las tablas INRA (2007), siguiendo,
légicamente, el mismo método de estudio (grafico 5.3).
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Consumo y potencialidad energética y proteica de ensilado de cebada

como unico alimento ad libitum
kg MS, litros leche

T s, L . D L

35,00 kg WS ad libitum

w mant. + litros leche {energia)
20,00

mant.  litros leche (proteina)
1 B B O L B B

20,00 877

15,81

15,00

10,25
10,00

5,00

posl-parto pico

Grdfico 5.3.- Ingestion y potencialidades energética y proteica del ensilado de cebada

Esta potencialidad es superior en ingestién con respecto del ensilado de maiz, inferior
aproximadamente en 1 litro en cuanto a energia, y superior en proteina, en casi 4 litros.

Tal y como ya se ha indicado, en las tablas INRA (2007), el ensilado de cebada, en condiciones normales,
se hace en el estado lechoso-pastoso, estado que coincide con el de otros lugares (Mills y Kung, 2002),
pero con menos MS. En este estado de recoleccion es imprescindible un buen pre-secado y un picado
fino, para evitar la entrada de aire.

ENSILADO DE SORGO

Para la valoracidn nutritiva del sorgo en verde hay una ecuacidn especifica que sirve para calcular
también la energia del ensilado, y es la siguiente (INRA, 1981, 1987):

Ecuacidn para el sorgo (verde): EB Kcal/Kg MS = 4478 + 1,265 x MNT, + 37

(R =0,90) (MNT,, materia nitrogenada total en g/Kg materia organica)
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Ensilado de sorgo

De una serie de anélisis de ensilado de sorgo se obtuvieron los siguientes resultados (tabla 5.7)
(Zaragoza, 1999):

Tabla 5.7. Valores del ensilado de sorgo. Girona. 7 muestras.

MS, g/Kg UFL/Kg MS PDIN/Kg MS PDIE/Kg MS UE/Kg MS
Media 221,0 0,73 46,49 56,98 1,13
de' 2,22 0,03 11,49 5,02 0,03

1 . . ,
desviacion estdndar

En las tablas INRA (1988, 2007) no hay ninguna valoracién para el sorgo ensilado. No obstante, a partir
de la valoracién en verde, y si sus valores se comparan con los de la tabla 5.7, parece que el
aprovechamiento que se hace es de rebrotes, es decir de los rebrotes que siguen al primer
aprovechamiento hecho en el estado de espigado.

La potencialidad tedrica de este ensilado de sorgo para la vaca de produccion media considerada en el
ejemplo que se viene utilizando, es la siguiente:

En el post-parto podria consumir, como unico alimento ad libitum, 14,83 Kg MS, con una potencialidad
energética de 12,57 litros y proteica de 5,77 litros, por encima de las necesidades de mantenimiento.

En el pico de la lactacién podria consumir 17,11 Kg MS y 16,34 litros por su aportacidén energética, y
8,00 litros por la proteica.

Estos valores son muy parecidos al del ensilado de maiz, no tan altos por lo que respecta a la
potencialidad energética, y algo superiores en relacién a la potencialidad proteica.

ENSILADO DE ALFALFA

El ensilado de alfalfa, como los de la mayoria de las leguminosas es delicado, por el tema de la
conservacion, pero si se hace un buen picado de alta finura no tiene que haber problemas (INRA, 1983).
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Lo primero que se ha de conseguir es que con el pre-secado se llegue a una MS alrededor del 35%,
I6gicamente con un buen acondicionado, y, a continuacién, afiadiendo a la masa vegetal un acidificante
a manera de conservador, como por ejemplo el acido férmico a razén de 5 litros por Tm de verde. Si se
consigue el 35% de MS sin pérdida de hojas no es necesaria la incorporacion de conservante, en cambio,
si se consigue reducir agua hasta alcanzar el 25% de MS es conveniente afiadirle (ITCF, 1983). Otros
conservantes pueden ser la mezcla de acido sulfurico con formol, o bien la de acido clorhidrico con
sulfdrico. Un ensilado de alfalfa bien conservado se consume mejor, en mds cantidad, que un ensilado
de gramineas de la misma digestibilidad (ITCF, 1976).

La explotacién de la alfalfa se hace de diferentes maneras, pero una recomendable es aquella en la cual
el primer corte se da en el estado de botones florales y se ensila; a continuacion, para el secado, se
espera a que el rebrote alcance el estado de floracion, siguiendo con cortes cada 5 semanas a partir de
aquel, adaptandose a las mejores condiciones atmosféricas.

VALORACION NUTRITIVA

El ensilado de alfalfa es muy ingestible con valores entre 0,98 y 1,11 UE (INRA, 1988, 2007) y con
moderada riqueza energética, entre 0,67 y 0,83 UFL, en cambio es rico en proteina. Como Unico
alimento resultaria muy desequilibrado en proteina, lo cual hace que deba complementarse con
concentrados, como cereales.

Ensilado de alfalfa bien picado, sin conservantes Ensilado de prado natural, bien conservado

ENSILADO DE HIERBA DE PRADO

Es necesario hacer la distincion entre prado permanente y temporal (Segui et al, 2001). El prado
permanente es una formacion herbacea mas o menos dura que recubre completamente el suelo con
especies vegetales espontaneas, y pueden ser de dos tipos: a) naturales, practicamente no influidos por
el hombre, los mas conocidos son los de medios alpinos y otros pastos de alta montafia, b) semi-
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naturales, en los cuales se nota la mano del hombre ya sea mediante desbroces, abandonos de cultivos,
siembras, etc.

El prado temporal es un cultivo herbaceo alternativo, compuesto de gramineas y de leguminosas
plurianuales y que es cultivado con el objetivo que sea apto para pastar, segar, ensilar, etc.

Por lo que incumbe al ensilado de un tipo u otro de prado se han de seguir las mismas normas y
consideraciones que para gramineas y/o leguminosas, anteriormente explicadas, y la valoracién sera
funcién del predominio de unas especies u otras. El ensilado ha de hacerse, para las gramineas, en el
inicio de espigado o en el espigado, segun las necesidades de la explotacion y las posibilidades de la
prdactica agrondmica, y si el predominio es de leguminosas se ha de hacer al inicio de la salida de los
botones florales o en pleno florecimiento de dichos botones (Tisserand, 1982; ITCF, 1983; Segui, 1996).

Para los prados permanentes es conveniente realizar analisis periédicamente, ya que la variacién es
importante, tanto en la composicion floristica como en la nutritiva.

Las asociaciones entre especies son importantes, tanto desde el punto de vista agrondmico, por cuanto
se incrementa la diversidad floristica, como desde el alimenticio, para el aprovechamiento conjunto de
las cualidades de las gramineas y de las leguminosas.

Entre las asociaciones mas importantes en los prados permanentes se citan las siguientes:

Graminea y trébol blanco: El ensilado comporta una disminucion de la participacién del trébol, pero para
evitarlo hara falta ensilar después del aprovechamiento del primer corte, llamado de castigo, ya que de
esta manera no se penaliza el trébol (ITCF, 1983). Cualquier graminea de perennidad superior a los tres
afos es interesante, para la conservacion del prado (ejemplos: raigras inglés, festuca de los prados,
fleo).

Graminea y trébol violeta: el ensilado se hara en el estado de botones florales del trébol, justo después
de haber hecho el castigo — aprovechamiento precoz que solamente suprime las espigas de la graminea
asociada. El ensilado ha de picarse finamente y con corte exacto, siendo conveniente el
acondicionamiento para llegar al 25% de MS (ITCF, 1983). Al ser una leguminosa de perennidad débil la
graminea asociada puede ser el raigras italiano, el raigras hibrido o el bromo (ITCF, 1983).

Graminea y alfalfa: el ensilado, como forma de conservacion, es mas dificil de conseguir que el heno,
debiéndose hacer, bien, al inicio de la floracién o, bien, al comienzo de los botones florales de la alfalfa
(ITCF, 1983). En caso de hacerse directamente, sin acondicionamiento, se deberia afiadir un buen
conservante, formico por ejemplo, a razén de 5 | por t de masa verde. Lo mas recomendable es el
acondicionamiento con rodillos, y después, una vez secado hasta el 35% MS, picar finamente. Entre las
gramineas, el dactilo es la que mejor se adapta a la alfalfa, y la festuca elevada para las zonas mas secas,
y el fleo o la festuca de los prados para las zonas con mas lluvia (ITCF, 1983).

Cereal y veza o guisante forrajero: es un tipo de asociacion interesante ya que el cereal sirve de tutor. El
ensilado se hace al formarse las primeras vainas de la leguminosa, y cuando el estado del cereal esta
entre lechoso y pastoso (ITCF, 1983).
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Ensilado de sorgo, alfalfa y cebada, mal compactado Ensilado de maiz y avena, bien compactado

HENOS

La henificacion es un proceso que permite la conservacion a largo plazo de los forrajes. El contenido de
agua estructural se baja a una tasa generalmente inferior al 20% (Tisserand, 1982). Todo esto se
consigue con ayuda de los factores naturales, calor, sol y viento.

El heno en relaciéon al forraje verde de origen es, en todos los casos, mas pobre en glucidos
citoplasmaticos y en materias nitrogenadas, y, por lo que respecta a glucidos parietales, celulosa y
lignina, la henificacion aumenta el contenido en relacidn a la MS (INRA, 1988). El secado en el campo, o
la henificacidon, provoca una disminucién mdas o menos importante del valor alimenticio en relacidn con
el forraje recién cortado. Se tiene que buscar, por tanto, que la planta tenga el maximo valor nutritivo,
con una aceptable y buena produccion de MS, lo cual puede conseguirse cuando las gramineas estan en
el estado de espigado, y las leguminosas en el de botones florales (INRA, 1988, ITCF, 1983, Tisserand,
1982, Segui, 1996). Todo esto con unas buenas condiciones atmosféricas: tiempo seco y soleado.

El proceso de secado en el campo comprende tres fases: pre-secado, henificado o secado, y entrada o
recogida del forraje. En el pre-secado, la planta una vez cortada continula viva, ya que el contenido
estructural de agua asi lo permite; en el curso de este tiempo la planta pierde energia a través de la
combustion de los glucidos a causa de la respiracion. Si el tiempo es soleado, gracias a la sintesis de la
clorofila es posible obtener un incremento de azlcares, aunque este proceso esta limitado a las
primeras cuatro o cinco horas, convirtiéndose después este balance en negativo (Tisserand, 1982).
Légicamente con tiempo lluvioso, este hecho no se da.

Durante la fase de henificacion, propiamente dicha, con lluvia o exceso de humedad se corre el riesgo
de arrastrar, con mas o menos intensidad y/o amplitud, los elementos solubles — gltcidos, materias
nitrogenadas y minerales, en especial el P -.
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Una vez acabadas las dos primeras fases, al entrar el heno, o si se manipula para su inclusion a la racion,
el riesgo de perder hojas es alto, y esto, en caso de darse, implica una gran pérdida de valor nutritivo,
sobretodo en las leguminosas.

En definitiva, el proceso de secado requiere entre dos y cuatro dias sin lluvia, y con tiempo soleado. Las
pérdidas principales son a causa de la respiracion una vez cortado el forraje, y de la lluvia que provocaria
la lixiviacion. Las pérdidas de MS en el proceso de henificacion dependen en gran parte de las
condiciones atmosféricas en que se haga. Si son favorables las pérdidas estan alrededor de 10-12% de
MS, si son condiciones normales estaran entre 12 y 18%, y si las condiciones son desfavorables entre 20
y 30% de la MS (Tisserand, 1982).

Para limitar las pérdidas por respiracion es recomendable el uso de los acondicionadores de forrajes, los
cuales hacen reventar o lacerar el forraje, con lo que la desecacion se acelera. El gran peligro, que a
menudo se olvida, es utilizarlos con tiempo lluvioso o con mucha humedad, ya que esto haria aumentar
la lixiviacidn. En buenas condiciones atmosféricas, el acondicionamiento se tiene que hacer
inmediatamente después de la siega, ya que sino los tallos pierden rigidez y no se acondicionan bien
(Marquez, 1990).

La accion de los acondicionadores puede ser de tres tipos, aplastamiento con formacién de roturas
longitudinales, plegado del forraje a intervalos fijos con roturas longitudinales, y laceracién producida
por choques y rozamientos (Marquez, 1990).

Normalmente el acondicionador va asociado a la segadora, y es importante que la anchura del mismo
sea igual a la de la siega, ya que si es inferior el acondicionamiento es menos intenso, aumentandose el
tiempo de secado.

Los tipos de acondicionadores son de rodillo y de dedos. Los de dedos laceran por choque de diferentes
filas de dedos montados en un eje horizontal, que tiene un movimiento de rotacién. Se han extendido
mucho a causa de las segadoras de disco y de tambor, en las cuales el forraje no sale en toda la anchura
de cortado, y si el acondicionador es de rodillo no actuan de manera uniforme. En cambio los dedos
colocados entre cada dos discos o tambores consecutivos se adaptan mejor.

Los de rodillo son dobles, uno contra el otro, girando en sentido contrario, y pueden ser los dos lisos, los
dos dentados, o uno liso y el otro dentado. Los dos lisos (crusher) tienen una capacidad de succidn del
forraje pequefia, por lo que necesitan otro rodillo que actie de alimentador (Marquez, 1990). Aplastan
mucho y son agresivos, ya que aplastan el tallo en toda su longitud. Los dos dentados (crimper), estan
engranados uno contra el otro, lo que provoca muchas pérdidas de hojas, y por este motivo no son muy
recomendables para las leguminosas, en especial la alfalfa. Rompen el forraje a intervalos de 3-5 cm.

Los dos rodillos, uno liso y el otro dentado, son los mas utilizados. El dentado se monta en la parte
inferior y es de diametro menor. El aplastado se realiza a intervalos regulares de unos 3 cm., y por este
motivo no son tan agresivos.

La segadora acondicionadora es como una recogedora picadora, sin contra-corte y con cortantes en
forma de cuchara. La hierba queda cortada en trozos largos, mas o menos rotos, alzados y proyectados
contra el carter, con lo cual la desecacidn es mas rapida (Duthil, 1989).

Otro sistema para aumentar la pérdida de humedad es el uso de rastrillos, los cuales esparcen el forraje
para que las dreas del mismo en contacto con el aire varien, y se produzca un mejor intercambio que
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acelere la desecacién. Nunca se tienen que utilizar rastrillos si la humedad del forraje es inferior a 35-
40% ya que se perderian hojas.

Un sistema de secado, intermedio entre el secado en el campo y la deshidratacion, es el secado en
granja, que consiste en realizar un pre-secado de uno o dos dias, con buen tiempo, para asi reducir la
humedad a niveles de 45-50%, y, a continuacidn, entrar el forraje en areas de circulacidn o ventilacién
de aire, a temperatura ambiente o calentada.

VALOR SENSORIAL

De la misma manera que se hizo con la valoracion sensorial de los ensilados, se incluye a continuacién
una guia para determinar el valor sensorial de los henos. Para cada epigrafe (color, olor, consistencia al
tacto y composicidon) se marca la valoracion y el resultado final de la valoracién sensorial sera el

promedio.

Guia para determinar el valor sensorial de los henos

Color
Verde brillante
Verde apagado

Verde amarillento
Amarillento
Marrén claro

Marrén oscuro

Consistencia al tacto

Flexible, no se rompe al doblarlo

Mas flexible que rigido, algunas particulas
se rompen

Mas rigido que flexible, muchas particulas
se rompen

Al doblarlo se rompe haciendo ruido

Al doblarlo se rompe, desprende polvo

Al doblarlo o manipularlo sale mucho
polvo

Valoracién
Buena 5
Regular, alta 4
Regular 3
Regular, baja 2
Baja 1
Muy baja 0

Valoracién

Buena 5

Regular, alta 4

Regular 3

Regular, baja 2

Baja 1
Muy baja 0

Olor
a hierba seca
no huele
a humedo
a quemado
a caramelo
a tufo
Composicion

muchas hojas, tallos
delgados

mas hojas que tallos

igual proporcion
hojas/tallos, tallos
gruesos
tallos gruesos, pocas
hojas
espigas o flores

tallos gruesos,
lignificados

Valoracién
Buena 5
Regular, alta 4
Regular 3
Regular, baja 2
Baja 1
Muy baja 0

Valoracién

Buena 5

Regular, alta 4

Regular 3

Regular, baja 2

Baja 1
Muy baja 0

DESHIDRATADOS

La deshidratacién es una técnica de secado, mediante aire calentado para estabilizar rapidamente el
producto y conservarlo (ITCF, 1977). Si el forraje se somete a altas presiones se obtiene un aglomerado
entre 5y 8 veces mas denso que el secado normal (ITCF, 1977).

La deshidratacidn artificial consiste en la desecacidn rapida, mediante altas temperaturas y procesos de
presion. En pocos minutos la temperatura pasa a valores entre 200 y 9002C, dependiendo del proceso
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(Tisserand, 1982). El objetivo es que a las pocas horas de haber segado el forraje consiga su
estabilizaciéon, con un minimo de pérdidas de MS, como maximo del 10%. Los sistemas de
deshidratacién a menudo se combinan con la pelletizacion o laminacion, que hacen reducir las particulas
de los forrajes, y promueven el aumento de la ingestién. No obstante, ademds de esto, hay otros
cambios que para el rumiante no son siempre positivos. Con la ingestién de forrajes deshidratados y
pelletizados, se aumenta la velocidad de transito de las particulas, produciéndose la depresidn de la
digestibilidad de la fibra por falta de tiempo para la digestion, el decrecimiento en la produccién de
metano, y el aumento de la relacion entre propidnico y acético (Van Soest, 1982). Y todo esto se ha de
valorar. En general, los forrajes de alta calidad con bajo contenido en paredes celulares dan una
respuesta en eficiencia mas baja que los que contienen mas paredes celulares pero de calidad media
(Van Soest, 1982).

Hay tres procedimientos de aglomeracion para los deshidratados: la condensacidn, la compactacién vy la
compresion (Tisserand, 1982). El forraje condensado es el que previamente se ha molido y se ha
aglomerado por un sistema de presion en cadena; el forraje compactado es el que se ha aglomerado
directamente, sin moler, mediante el sistema de presion en cadena, y el forraje comprimido es el
aglomerado mediante un sistema de pistones, sin molerlo previamente, siendo el mas préximo al forraje
segado.

La presentacion de los productos deshidratados influye sobre el valor alimenticio, por lo que debe
hacerse la avaluacidn granulométrica. Si la actividad celulolitica del forraje segado fuese 100, para el
comprimido seria de 90, para el compactado de 80, y para el condensado de 70 o de 50, segln sea de 20
mm o 3 mm su dimensién, respectivamente. En consecuencia, para la vaca lechera la distribucion
exclusiva de forraje deshidratado condensado o compactado es poco recomendable (Tisserand, 1982).
Prueba que evidencia la diferencia entre forrajes y no forrajes, bajo la perspectiva del funcionamiento
ruminal.

En los procesos de secado, sea henificacion o deshidratacidn, se tienen que extremar las precauciones y
seguir cuidadosamente las normas de los mismos, en cuanto al estado de recoleccién, de las condiciones
atmosféricas, y de la manipulacién del forraje, y en especial en la alfalfa, ya que se pueden perder
muchas hojas, y la digestibilidad de la materia organica puede bajar hasta 0,101 puntos del valor que
tendria la planta en fresco (Demarquilly et al, 1995).

Tanto en el forraje secado como en el deshidratado, el calentamiento estd asociado con la actividad
microbiana, en particular si se embala y almacena demasiado humedo (Van Soest, 1982). Un
calentamiento limitado o moderado puede beneficiar la proteina mediante el proceso de coagulacion, el
cual hard que sean menos degradables en el rumen, permitiéndose su paso hacia el intestino. El
calentamiento excesivo induce a reacciones no enzimaticas de coloracidon (reacciones de Maillard), con
el resultado de menos proteinas y carbohidratos digestibles. El aspecto del heno que ha sufrido estas
reacciones es el de color mas oscuro, olor a tabaco y gusto a caramelo. Es mas apetecible pero menos
nutritivo. También el exceso de humedad en el momento de almacenarlo puede producir la aparicién de
hongos como el Aspergillus fumigatus que puede provocar trastornos respiratorios en los animales que
lo consuman (Yiannikouris y Jouany, 2002).
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CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES HENOS

HENO DE ALFALFA (ALFALFA EN RAMA)

La mayor parte de las variedades cultivadas son hibridaciones naturales, que en muchos casos han
tomado el nombre de las zonas de origen (Aragén, Emporda, Europa, Everest, etc.). Normalmente se
explota entre 4 y 5 afios, siendo muy resistente a los terrenos secos, a causa de su raiz pivotante. Es muy
poco resistente a suelos acidos. El aprovechamiento principal es en seco (heno o deshidratado), aunque
el ensilado cada vez cobra mas importancia.

En el proceso de acondicionado tiene que vigilarse la presidén entre los rodillos, ya que una presion
excesiva perjudica el valor nutritivo al aplastar demasiado las hojas. Si las hojas de alfalfa salen negras,
es un sintoma claro de que la presidén es demasiado alta, y se tendran que aflojar los rodillos. La hoja
tiene que salir intacta. Si en el proceso de la henificacion o secado en el campo se tuvieran en
consideracién todos los factores, a parte de los propios del tiempo atmosférico, los resultados serian
mejores, ya que no deberia haber diferencias de calidad entre el secado en el campo y el deshidratado,
con buenas de condiciones atmosféricas.

La alfalfa es muy sensible a la siega demasiado frecuente, aconsejandose que cada afio la alfalfa florezca
al menos una vez, de esta manera las reservas radiculares se reconstituirdn, ya que lo hacen al inicio de
la floracion. El estado fenoldgico ideal de aprovechamiento es en el de botones florales, si bien los
aprovechamientos de los rebrotes, entre 6 y 8 semanas, que siguen al primer corte en el estado de
floracién, son igualmente ideales.

VALORACION NUTRITIVA

La valoracion nutritiva del heno, elaborado durante el estado de botones florales, es de 0,67 UFL, 114 g
PDIN, 91 g PDIE, 1,03 UE (INRA, 2007), siendo, por lo tanto, un alimento bastante ingestible y proteico vy,
en cambio, pobre en energia. Una caracteristica importante es la riqueza en Ca, con valores superiores a
los 12 g/Kg MS, lo cual lo hace poco aconsejable para las vacas secas. En el estado de floracién, respecto
del heno realizado en el estado de botones, es inferior en 0,05 UFL, 7 g PDIN, 4 g PDIE, y las UE
superiores en 0,01 (INRA, 1988).

Los valores nutritivos del heno elaborado en los diferentes aprovechamientos o cortes que siguen a la
siega en floracién, son parecidos a los del estado de botones florales. De una serie de analisis del heno
de alfalfa se obtuvieron unas valoraciones nutritivas, segin se indica en la tabla 5.8 (Zaragoza, 1999),
que pueden considerarse, en términos generales, bastante aceptables en comparacién con las tablas
INRA (1988, 2007).
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Heno de alfalfa, valoracion sensorial excelente: hojas, verde, flexible, olor a heno

Tabla 5.8. Valores del heno de alfalfa. Girona. 33 muestras.

MS, g/Kg UFL/Kg MS PDIN/Kg MS PDIE/Kg MS
Media 884,5 0,67 111,30 92,70
de' 1,31 0,03 15,78 5,94

1 . . ,
desviacion estdndar

UE/Kg MS

1,01

0,04

La potencialidad tedrica de este heno de alfalfa para la vaca de produccion media considerada en el

ejemplo (650 Kg peso vivo y 9.000 litros de lactacidén) puede verse en el grafico siguiente (grafico 5.4):

Consumo y potencialidad energética y proteica de heno de alfalfa
como Unico alimento ad libitum
kg M5, litros leche
40,00

35,00 W kg M ad libitum

womant. o litros leche {enerpia)
20,00 PEwrs
mant. + litros leche {proteina)
25,00 330

20,00 19,14

15,00

10,00

500 -

0,00
post parte pica

Grdfico 5.4.- Ingestion y potencialidades del heno de alfalfa, de diferentes muestras
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Como puede observarse es un alimento muy ingestible y muy proteico con un contenido moderado de
energia. Es un excelente complemento de los ensilados de maiz, de raigras y de cereales de invierno; ya
que permite equilibrar, solamente con forrajes, la potencialidad energética con la proteica.

ALFALFA DESHIDRATADA

Se conoce por alfalfa deshidratada a la que proviene de las industrias deshidratadoras de forrajes. De
una serie de analisis de muestras de alfalfa deshidratada se obtuvieron los siguientes resultados (tabla
5.9) (Zaragoza, 1999):

Tabla 5.9. Valores de la alfalfa deshidratada. Girona. 10 muestras.

MS, g/Kg UFL/Kg MS PDIN/Kg MS PDIE/Kg MS UE/Kg MS
Media 895,30 0,68 102,74 89,03 1,00
de' 2,04 0,04 12,44 6,53 0,03

1 . . .
desviacion estdndar

Estos resultados pueden considerarse, en términos generales, parecidos a los de la alfalfa secada en el
campo, si bien son ligeramente superiores en energia (+ 0,01 UFL), pero son, netamente inferiores en
proteina (- 8,56 PDIN, - 3,67 PDIE). Estas diferencias aunque no son muy altas, se esperarian que fueran
al revés, ya que la deshidratacién se hace para eludir las malas condiciones atmosféricas y quitar trabajo
al ganadero.

Alfalfa deshidratada. El proceso de deshidratacion, en general, pulveriza las hojas
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En referencia a la alfalfa deshidratada condensada (triturada o molida y aglomerada), hay una serie de
formulas o ecuaciones para calcular su valor energético, validas sélo si el material no se ha enriquecido
con N mediante la adicién de urea o de otras fuentes de nitrégeno no proteico (Demarquilly, 1993). En
primer lugar, la energia bruta sobre materia orgénica (EB,) es funcién del contenido en MNT, o PB,,
también sobre materia organica:

EB, Kcal/Kg MO = 4618 + 2,051 x MNT, £ 64 (R = 0,642, n = 27)
MNT,, materia nitrogenada total en g/Kg materia organica

La digestibilidad de la energia (dE) depende de la digestibilidad de la materia organica (dMO):
dE =1,003 x dMO - 0,030 0,009 (R =0,986, n =31)

Y, por ultimo, la dMO se obtiene mediante una ecuacidn de previsidn en la cual intervienen la MNT y el
contenido en FBg:

dMO = 0,668 + 0,00069 x MNT,— 0,00065 x FBy + 0,023 (R = 0,905, n = 25)
MNT, y FBo en g/Kg MO

La alfalfa deshidratada condensada no tiene valoracién de replecion UE. Segun algunos autores
(Thénard et al, 2002) en raciones unifeed la alfalfa deshidratada presentada, bien en forma de tapones
de 25 cm. de didmetro, bien en cubos de 40 mm. de lado, o bien en bala, con contenido de PB entre 17 y
18% sobre MS, es un buen ingrediente, de tal manera que su incorporacion puede reducir la de la torta
de soja. La incorporacion de 3 Kg de alfalfa deshidratada permite disminuir 0,35 Kg de turtd de soja, sin
modificar la produccién de leche. Obsérvese que, en este caso, la alfalfa se considera, a efectos de

rumia, como un concentrado.

HENO DE RAIGRAS ITALIANO

De una serie de andlisis de henos de raigrds, sin especificar su estado fenoldgico de recoleccion se
obtuvieron los siguientes resultados (tabla 5.10) (Zaragoza, 1999):

Tabla 5.10. Valores del heno de raigras. Girona. 15 muestras.

MS, g/Kg UFL/Kg MS PDIN/Kg MS PDIE/Kg MS UE/Kg MS
Media 88,24 0,69 62,45 73,55 1,18
de’ 3,09 0,02 14,86 5,97 0,10

1 . . .
desviacion estdandar

De las tablas de alimentos de INRA (1988) NRC (1989, 2001) y IAMZ (1981) se confecciond una tabla
conjunta, aplicando a cada ingrediente no proveniente de las tablas INRA las ecuaciones de valoracion
INRA (Segui, 2003). Los valores medios del heno de raigras, en todos sus estados, se indican en la tabla
5.11 para poder comparar con los de la tabla anterior.

151



Ingredientes

Tabla 5.11. Valores medios del heno de raigras de la tabla conjunta de alimentos

MS, g/Kg UFL/Kg MS PDIN/Kg MS PDIE/Kg MS UE/Kg MS
Media 86,66 0,72 64,44 78,06 1,12
de’ 3,04 0,10 22,13 13,30 0,05

Incluye todos los estados fenoldgicos; ! desviacién estandar

Se observa, por tanto, que el valor energético es inferior en las muestras recogidas, en comparacion con

la media de las tablas, con todos los estados fenoldgicos, si bien en los resultados de las muestras la

variacién entorno de la media es del 2,9% mientras que para la media de la tabla conjunta es del 13,8%.

Sin duda, esto indica que el heno de raigrds en las comarcas estudiadas se elabora en un estado

avanzado en la mayoria de los casos, entre el inicio de espigado y el pleno espigado. De los valores de las

unidades UE se deduce que, efectivamente, el heno se elabora ya en estados préximos al pleno

espigado.

La potencialidad tedrica de este heno de raigrads (media de tablas) para la vaca de produccién media

considerada en el ejemplo (650 Kg peso vivo y 9.000 litros de lactacién) se representa en el grafico

siguiente (grafico 5.5):

Consumo y potencialidad energética y proteica de heno de raigras
como unico alimento ad libitum
kg M5, litros leche
40,00

35,00 W kg M ad libitum
mant. + litros leche {encrpia)
20,00

mant. + litros leche {proteina)
500 -

0,00 -
17,76
16,20
14,97 11,12

12,45

15,00

11,34

10,00
5,00
0,00

post parto pica

Grdfico 5.5.- Ingestion y potencialidades del heno de raigrds, media de tablas

Puede observarse que la potencialidad es elevada tratdndose de un heno de graminea, media de todos

los estados fenoldgicos y sistemas de elaboracion, asi como de distintas procedencias geograficas, con lo

que se demuestra una vez mas el interés de estos forrajes en el racionamiento alimenticio de la vaca,

contrariamente a la opinién de que los forrajes aportan poco.
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Heno de raigrds italiano

HENO DE CEREALES DE INVIERNO

En la tabla 5.12 se incluyen los valores de unos andlisis de heno de avena en floracion de diversas
explotaciones (Zaragoza, 1999):

Tabla 5.12. Valores del heno de avena en flor. Girona. 5 muestras.

MS, g/Kg UFL/Kg MS PDIN/Kg MS PDIE/Kg MS UE/Kg MS
Media 904,50 0,75 41,34 69,37 1,27
de' 1,00 0,02 7,95 2,82 0,10

1 . . ,
desviacion estdndar

La potencialidad tedrica de este heno de avena en flor para la vaca de produccidon media considerada en
el ejemplo (650 Kg peso vivo y 9.000 litros de lactacidn) se representa en el grafico 5.6.
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Consumo y potencialidad energética y proteica de heno de avena en

floracién como unico alimento ad libitum
kg M5, litros leche

40,00
35,00 B kg WS ad libitum

mant. + litros leche {encrpia)
20,00

mant. + litros leche {proteina)
500 -

0,00 -

15,22
1391

15,00 TI,70

10,45
10,00

5,00 4,36
2p2

0,00
post parto pica

Grdfico 5.6.- Ingestion y potencialidades energética y proteica del heno de avena

Esta potencialidad indica una buena ingestidn, aunque provoca una replecién superior que el heno de
alfalfa, siendo muy baja su potencialidad proteica, y aceptable la energética. No obstante, su consumo
es apetecible ya que provoca una insalivacién importante, y su fibra larga forma una malla o red en el
rumen que facilita la digestidn de los concentrados (Van Soest, 1982).

SUBPRODUCTOS Y CONCENTRADOS

INCORPORACION DE GRASA A LAS RACIONES

Sobre este punto se ha desarrollado un apartado del capitulo de alimentacién. Ahora se veran algunos
ingredientes con alto contenido en grasa. De las tablas de alimentos, tabla conjunta (Segui, 2003) si se
calculan las medias del contenido en grasa de los diferentes grupos de ingredientes se obtienen los
siguientes resultados (tabla 5.13).

Puede comprobarse que los cereales incluyen derivados a los cuales se ha extraido almidén y por tanto
tienen un contenido mas alto en grasa que, por ejemplo, el grano de maiz o la misma cebada, que
tienen, respectivamente, 3,5 y 1,8 %. De esta manera la torta o turté de gérmenes de maiz tiene un
porcentaje de grasa del 8,2, y el bagazo de cerveceria de 8,6, ingredientes que entran en el grupo de
concentrados.
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La explotaciéon de vacas de leche

Tabla 5.13. Contenido de grasa por grupos de ingredientes

1 2

Grupo de ingredientes N % grasa (EE) sobre MS dE
Forrajes verdes 295 2,58 0,90
Forrajes ensilados 102 2,54 0,83
Forrajes secos 66 1,20 0,20
Concentrados (todos)® 137 7,11 12,18
Proteoleaginosas 67 8,81 12,18
Cereales 41 4,08 2,33

' N: nimero de ingredientes *dE: desviacion estdndar. *Incluye los cereales y las proteoleaginosas

Igualmente en el grupo de proteoleaginosas, la media es de 8,81 %, y, por ejemplo, la torta de soja del
44 %, que es un ingrediente habitual de las raciones, tiene un 2,2 %.

Pueden hacerse cdlculos sobre el contenido de grasa de las raciones usuales para vacas de leche.
Evidentemente que si las vacas no dependiesen del hombre, el contenido en grasa de las raciones
estaria alrededor del 2,5 %. El caso es que, por ejemplo, una racion de 22 Kg MS (50:50 F:C), que tenga
para un Kg de MS: ensilado de maiz (0,35 Kg), heno de alfalfa (0,15 Kg), maiz en grano (0,35 Kg), y turté
de soja (0,15 Kg); el contenido total de grasa seria de 0,63 Kg, o sea el contenido de EE sobre MS seria de
2,87%. Estos célculos concuerdan con NRC (2001), en que las mezclas de forrajes y granos de cereales
contienen como maximo el 3% de grasa, y que, a partir de aqui, se debe considerar que una racién esta
suplementada con grasa.

La incorporacion de grasa (se entiende grasa afadida por encima del aportado por los ingredientes de la
racion), en la mayoria de situaciones, debe respetar que la grasa total de la racién no supere el 6% o 7
% sobre MS (NRC, 2001).

Es interesante subrayar que la incorporacién de grasa, con la reduccién de MS que conlleva su inclusidn,
no debe provocar ninguna disminucién de la apetencia. Todas las grasas derivadas de semillas, que se
pueden incluir en la racién estan valoradas en 2,75 UFL/Kg MS (Sauvant et al, 2002).

La grasa no debe deprimir la fermentacion ruminal. De hecho cuando se incorporan semillas oleaginosas
(que tienen muchos acidos grasos no saturados) la liberacién de AG es lenta y la fermentacion ruminal
no se ve afectada. Posiblemente se debera vigilar el trinchar las semillas con los carros unifeed, para no
provocar enranciamientos.

Si se incorpora grasa suplementaria a los rumiantes, debe tenerse en cuenta que la digestibilidad del Ca
baja (NRC, 2001), y se tendran que ajustar a la nueva situacion. Los AG pueden formar jabones
insolubles con cationes en el rumen, reduciendo con esto la absorcidon del Mg en el rumeny del Ca en el
intestino.

PRINCIPALES CONCENTRADOS Y SUBPRODUCTOS

En la tabla siguiente se presentan algunos concentrados y subproductos usuales en las raciones. Las
referencias bibliograficas consultadas son multiples (Alibés et al., 1979, 1983; Coppock y Wilks, 1991;
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Ingredientes

Cullison y Lowrey, 1987; Falk et al., 1992; Gasa y Castrillo, 1991; Gdmez Cabrera y Molina Alcaide, 1989;
Grasser et al., 1995; Mohamed et al., 1988; Morel d'Arleux, 1984; Piccioni, 1989; Vidal, 1979; De Blas et
al., 2003).

Trigo y derivados El grano y la harina de trigo pueden entrar en las mezclas de
concentrados o directamente en la racion. El grano es mejor
consumirlo aplastado que molido, a efectos digestivos. Tiene
mas almiddn que la cebada, pero se degrada mas rapidamente,
con lo cual su incorporacion a las dietas es menor. Todos los
subproductos de molineria pueden incorporarse a las mezclas.
Son de composicion variable, se recomienda su analisis antes de
la incorporacién. Aportan fibra, a falta de forrajes; El raigras en
estado hoja tiene alrededor de 23% en FB, y el salvado mas
basto puede llegar al 12%. En general, en los derivados la
degradabilidad del almiddn es alta (superior al grano) y de
mayor velocidad.

Cada racion debe estudiarse en su conjunto. En general, en
raciones con alto contenido en concentrados interesa que el
almidon de los granos y derivados sea de degradacién ruminal
lenta, para no provocar acidosis (aumento de acido lactico). En
cambio, en raciones con alto contenido en forrajes, la
degradacion de los glucidos y del almidén puede ser mds rapida,
para asi aprovechar el suministro de energia hacia la poblacién
microbiana.

Mijo Es menos energético (0,99 UFL) que la cebada (1,11 UFL) por Kg
de MS. Es un alimento equilibrado para la produccion de leche,
y su proteina no es tan degradable como la de la cebada, por
ejemplo (83 vs 30 gr. PDIA) sobre un contenido total de PDIE
(102 cebada, 122 mijo). El porcentaje maximo de incorporacién
a las mezclas de concentrados es del 15 % sobre MS. Su
contenido en almiddn es del orden de la cebada (algo superior)
y el trigo (algo inferior), y de degradacién mas lenta.

(Foto http://lavozdechile.com/category/agricultura/)

Triticale
El contenido en ergotina lo hacen poco recomendable. Aunque

se tiene que limpiar bien antes de suministrarlo, si hay
"cornezuelo" puede provocar abortos y bajas fertilidades. Por lo
demas puede considerarse su uso como el trigo. (Foto:
http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-547753093-1-kilo-
semillas-de-triticale-t-5-triticosecale-aestivum-_JM)
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Maiz y derivados
El grano y la harina de maiz pueden entrar en la composicion

de la parte concentrada de la racién, siempre en funcién del
ingrediente principal (forraje). Junto con la patatay la
mandioca, tiene un alto contenido en almidén, de velocidad
de degradacion lenta. En comparacion, por ejemplo, con la
mandioca, tiene menos almiddn, pero se degrada mas
lentamente. La mandioca tendra limite en el consumo, y el
maiz no.

El glutenfeed (harina de maiz, salvado, gluten y agua de
condensacion) es poco apetecible. En la formacion de los
piensos se recomienda no pasar del 20%. Las incorporaciones
usuales estan en el 15%. Es deficitario en minerales. Tiene
poco almiddn (22,5% frente al 74% del maiz), y se degrada en
el rumen con velocidad superior al del maiz.

Glutenfeed

El gluten aporta proteina de manera que el glutenfeed o
sémola de maiz, es rico en proteina digestible (PDIN 145, PDIE
125)

El glutenmeal (gluten y almidén) puede entrar en los piensos
del mismo modo que el glutenfeed. Tiene menos almidén que
el glutenfeed, y mas soluble, y, sin embargo, se degrada en el
rumen mas lentamente. Es mas apetecible.

Mezcla de maiz, soja y gluten

Sorgo
El contenido en taninos del grano hace que sea un alimento

poco apetecible. La incorporacién maxima en la mezcla de
concentrados esta alrededor del 30 % de la MS. Las variedades
de color pardo tienen mas taninos (son sus defensas ante un
entorno arido), y las de color amarillo son las mas utilizadas en
grano. En comparacion al grano de maiz es un poco menos rico
en energia, pero mas rico, ligeramente, en proteina. De hecho
su contenido en almiddn es similar, asi como su velocidad de
degradacion, si bien no se degrada en la proporcién del maiz
(57,9% maiz vs 52,5% sorgo). Por tanto, el Unico inconveniente
seria el contenido en taninos.

(Foto: http://listado.mercadolibre.com.mx/semilla-
sorgo#D[A:semilla-sorgo,B:4])
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Mandioca

Soja y derivados

Cascarilla de soja

Ingredientes

Es la raiz desecada, molida y granulada, tiene mucho almiddn,
y puede provocar acidosis. La incorporacion a la parte
concentrada de la racion debe estar, como maximo, alrededor
del 10 % de la MS. Su elevado contenido en almidén, algo
inferior al arroz, pero superior al maiz, y su rapida velocidad
de degradacién en el rumen (12,2 %/hora) limitan su uso.

(Foto:
https://www.specialfruit.com/es/productos/detail/mandioca
[Hzffz)

Las tortas son ricas en proteina y energia, teniendo un amplio
uso en bovino.

La valoracion nutritiva de la torta de soja 44, se aproxima a
estos valores, por Kg MS (INRA, 1989): 1,14 UFL, 348 gr. PDIN y
241 gr. PDIE, con un % de proteina no degradable en el rumen,
sobre el contenido de PDIE, del 76%. Es un alimento de amplio
uso en raciones y piensos. Estos valores se incluyen aqui para
que el lector pueda compararlos con algunas tortas o nucleos
llamados protegidos, que a menudo se incluyen en las raciones,
ya que en realidad muchas veces tienen una valoracion inferior
a la torta.

Las tortas curtidas — tratamientos térmicos — mejoran el
contenido de proteina no degradable (PDIA).

La cascarilla de soja parece un alimento interesante para vacas
de leche, tiene fibra con poca lignina. Si a la racion se
incorporan grasas, la cascarilla neutraliza la accidn bactericida
de la grasa en el rumen. En la racién se puede incorporar hasta
7 Kg por vaca y dia. Su valoracién nutritiva (INRA, 2007) por Kg
MS es alta: 1,01 UFL, 84 gr. PDIN y 109 gr. PDIE
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Cebada y derivados

El grano y la harina de cebada pueden entrar en los piensos o
Cebada aplastada en la parte concentrada de la racién. La digestibilidad de la
cebada en vacas de leche puede ser muy variable, pasando de
valores de 0,416 a 0,908, segun la proporcion de la MS forrajera
de la racidn (a menos proporcién menos digestibilidad) y de si
se da entero o aplastado. Aplastado mejora la digestibilidad. Su
almiddn (alrededor de 600 gr./Kg MS) se degrada casi por
completo en el rumen, y a alta velocidad.

El bagazo de cerveceria, subproducto de la elaboracion de
cerveza, se recomienda no sobrepasar de 3 Kg MS por vaca y dia
(14 Kg del 21% de MS). Segun algunos autores, si se incorpora a
dosis superiores al 15 % de la MS total (aproximadamente, 3 Kg
MS/dia) de la racidn la tasa de grasa baja. Es rico en proteina no
Harina de cebada degradable, aproximadamente 156 gr. PDIA sobre 189 gr. PDIE,
es decir el 82%; superior al de la torta de soja 44, (76% PDIA
sobre PDIE). Esto hace del bagazo un alimento muy interesante
en aquellas zonas donde el suministro es viable. El problema es
su conservacion, ya que el exceso de agua y su contenido
elevado en proteinas pueden provocar el enmohecimiento. El
bagazo seco tiene pérdidas por calentamiento, sobre todo en
proteinas.

Detalle de enmohecimiento del bagazo
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Cacahuete

La torta de extraccion mecdnica puede tener, a causa de
la alteracion de los mohos, micotoxinas procedentes de
la descomposicion proteica, que son tdxicos. Es un
problema muy general de las extracciones mecanicas. La
incorporacion maxima recomendable esta entre el 6 %
y el 10% de MS de las mezclas de concentrados.

(Foto: http://www.tiendadesemillas.es/Cacahuete-Mani-Arachis-
hypogaea-calidad-7-Semillas)

Coco

La torta de coco (copra) es muy apetecible; se debe
vigilar que el contenido en grasa sea inferior al 8 %. La
incorporacion maxima recomendable esta alrededor del
30 % de la MS de las mezclas de concentrados, siendo lo
normal no pasar del 10%.

Colza
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El grano puede incorporarse hasta un maximo del 3 % de
la MS de los piensos. Tiene el problema de la hidrélisis
de los glucosinatos, que son compuestos bociogénicos -
tiocianatos, isocianatos, etc. - de los nitritos, y pueden ir
alaleche.

Las tortas deben proceder de la extraccion de aceite de
la brassica napus; si proceden de la brassica nigra o de la
brassica sinapsis es un fraude. La incorporacion maxima
es del 10 % de la MS de las mezclas de concentrados.

La torta de colza "curtido" (tannée) puede pasar
tiocianatos a la leche, y por esta razén la incorporacion
maxima debe ser del 10 % de la MS de las mezclas de
concentrados.
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La cascara puede entrar en las mezclas de concentrados
hasta el 5 % de la MS de las mismas.

Girasol

El grano puede entrar hasta un maximo de 3 % de la MS
en las mezclas de concentrados.

La torta del 30 % tiene buen sabor y olor, es apetecible,
pero tiene la proteina muy degradable; la incorporacion
maxima a las mezclas de concentrados es del 25 % de la
MS de las mismas.

El resto de turtds pueden entrar en mayor proporcion.

(Foto: http://es.123rf.com/imagenes-de-
archivo/semilla_de_girasol.html)

Altramuz blanco y altramuz azul

La proteina es muy degradable. La incorporacion
maxima puede estar entre 10 y 20 % de la MS de las
mezclas de concentrados.

Lino

La torta de extraccion mecanica puede incorporarse,
como maximo, hasta el 5 % de MS de las mezclas de
concentrados. El resto de tortas pueden llegar hasta el
25%
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Palmito La torta puede incorporarse a las mezclas de
concentrados, como maximo, hasta el 15 % de la MS de
las mismas.

El palmito tiene problemas similares al coco y al
cacahuete

Judia Incorporacion maxima a mezclas de concentrados del 8
%. Contiene glucdsidos cianogénicos y otros alcaloides,
es poco apetecible y puede provocar trastornos
digestivos.

Guisante El grano puede incorporarse a las mezclas de

concentrados hasta el 15 % de la MS de las mismas.

Haba caballar

Incorporacion a las mezclas de concentrados hasta el 15
% de MS de las mismas.

Semilla de algoddn y derivados

La semilla de algodon se recomienda incorporarla a la
racion en un maximo de 3 Kg por vaca y dia. Los mohos
gue puede haber en la piel producen aflatoxinas, y eso
puede provocar la aparicién de lesiones hepaticas. Es
mejor tratar la semilla con amoniaco para evitar
problemas.

Las tortas provienen de la extraccidn total o parcial del
aceite. Para su incorporacion a las raciones o piensos se
recomiendan los de extraccién total.

La cascara, si esta en buen estado (sin humedad) puede
incluirse en las raciones.
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Pulpas de frutas Las pulpas de citricos, subproductos de la industria de
zumos, tienen una composicidn variable; de facil
fermentacion, pudiendo provocar acidosis. Su
incorporacion necesita de un periodo de transicion.
Incorporacion normal hasta 2,5 Kg MS.

Las pulpas de manzana pueden incorporarse en la racién
total como mdaximo 2,5 kg de MS. Pueden provocar
acidosis.

Remolacha y derivados Las pulpas pueden entrar en la racion hasta 8 kg MS, no
deben mojarse. Algunos autores limitan su
incorporaciéon a un maximo de 4 kg MS. Si las raciones
contienen pulpa de remolacha el CMV (corrector
mineral vitaminico) no deberd ser mas rico en Ca que en
P.

Las melazas son laxantes y desmineralizantes, se debe
respetar un periodo de transiciéon de al menos 15 dias,
debiendo poner piedras de sal. La incorporacién maxima

a la racidén estd alrededor de 2 kg MS, y a los piensos
hasta el 10 %.

Café Los posos de café pueden incorporarse a las mezclas de
concentrados hasta el 5 % de la MS.

Algarroba Contiene taninos y la fermentacion de los azlcares es
muy rapida. La incorporacién a las mezclas de
concentrados puede llegar hasta el 10 % de la MS de las
mismas.

Oliva (derivados) La molinada de oliva debe incorporarse como maximo
en un 5 % a las mezclas de concentrados. Las pulpas
pueden llegar hasta el 15 % de la MS (2 Kg por vaca y
dia).
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Patata

Nunca se debe suministrar la patata germinada -solanina
- ni verde. Suministrarla a ras de tierra, cumpliendo con
un periodo de transicion, es laxante y contiene mucho
almidoén. Es conveniente colocar piedras de sal. En la
racion total puede incorporarse en cantidades proximas
a los 6 Kg MS (24 Kg en fresco). Pueden desecarse al sol.
En piensos pueden utilizarse deshidratadas hasta el 12%
(Fedna, 2003).

Uva (derivados)

La pulpa puede introducirse en las mezclas de
concentrados hasta un 5 % de la MS de las mismas.

Los orujos hasta el 3% de la MS o hasta 1 Kg MS en la
racién total. Es un residuo de la fermentacién y de la
posterior destilacion de la melaza para obtener alcohol,
citrico o levadura. Si es despotasicada el contenido en K
es 29 g/Kg MS, y si no es de 120 g/Kg MS. Es pobre en
materias nitrogenadas; el principal problema para el
suministro es que puede enmohecer facilmente. Es un
producto interesante para vacas secas.

Tomate

La pulpa de tomate puede incorporarse como maximo
en las mezclas de concentrados hasta el 5 % de la MS de
las mismas. Es recomendable afiadir paja a las pulpas.
Puede provocar acidosis.

Suero de leche

Es mejor cuando procede de leche pasteurizada;
necesita el cumplimiento de un periodo de transicion, es
poco apetecible. La cantidad maxima por vaca y dia es
de 30 litros.

Pan Puede incorporarse hasta el 15 % a la parte
concentrada, en MS.
Urea La época de la lactaciédn mejor para su incorporacion es

desde la mitad de la lactacién hasta el secado. Sirve para
ajustar las raciones pobres en N degradable, como el
ensilado de maiz.

A menudo resulta dificil intrepretar una tabla de alimentos, sobre todo cuando se quiere comparar, por
ejemplo, el contenido en proteina entre alimentos energéticos y proteicos. Estudiar e interpretar las
tablas ayuda al asesor a conocer las cualidades de cada alimento.
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Todos los nutrientes se expresan referidos a Kg MS. Los granos de cereales tienen un contenido en UFL
desde 0,99 para el mijo, hasta 1,27 para el maiz. Son alimentos considerados energéticos, ya que su
contenido valorado en litros de leche es menor que su contenido en proteina, también valorado en
litros de leche. Por ejemplo, el valor energético del maiz es equivalente a 2,89 litros de leche del 4% de
grasa, y sus valores en PDIN y PDIE, son, respectivamente, equivalentes a 1,64 y 2,11 litros.

3,50 -

MW Litros por energia
m Litros PDIN
M Litros PDIE

Avena Centeno Cebada Trigo Triticale Mijo Maiz Sorgo

La torta o turté de soja del 44, tiene una valoracién energética de 2,59 litros, y su valor proteico es de
7,25 litros (PDIN) y 5,02 litros (PDIE). Obsérvese que no es que la torta no tenga un alto valor energético,
ya que es un valor parecido al del maiz, lo que pasa es que su valor en comparacién con su valor

proteicos es menor.
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8,00

7,00

6,00

5,00

1,00
po00 — eeEEREETEE 20 TR RS RS
Algodén grano entero Cacahuete turt6 48 Soja turté 44 Lino turté extraccion Colza turt6 35
mecanica

a | Litros por energia

8

m Litros PDIN
M Litros PDIE

3,

3

2,

8

Los derivados de los cereales tienen, también, un alto valor energético, desde 0,84 UFL para el salvado
de trigo, hasta 1,22 UFL del glutenmeal. Segun el proceso de elaboracién, a partir de un cereal, se
obtienen ingredientes que no necesariamente se pueden considerar energéticos. Asi, por ejemplo, el
glutenmeal, derivado del maiz, valorado en litros de leche, tendria un valor de 2,77 para energia, y 11,56
para PDIN y 10,75 para PDIE. Lo mismo pasa con el bagazo, derivado de la cebada, que se convierte en
un alimento proteico.

14,00
12,00
10,00
8,00
B Litros por energia
m Litros PIIN
W Litros PDIE
5,00
4,00
0,00 . : . : I I :

Glutenmeal Glutenfeed Cebada DDGS Bagazo cerveceria Trigo segundas
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Como ya se ha indicado, las oleoproteaginosas y sus derivados, tienen, en general, un alto contenido en
energia, asi, por ejemplo, el contenido energético va entre 0,54 UFL para La torta de cacao hasta 1,34
UFL para el altramuz extrusionado. Su mayor o menor contenido se debe a la mayor o menor presencia
de aceite, segun haya sido el procedimiento de elaborar la torta.

En las cdscaras de las oleoproteaginosas hay mas dispersidon en los valores de energia. Entre los
alimentos que podrian considerarse proximos, y que por ello no deberian despreciarse, estan las vainas
de judias y de guisantes.

En cuanto al contenido en Ca y P es interesante e ilustrativo estudiar las tablas y familiarizarse con la
riqueza de estos minerales, para asi componer raciones de manera mas facil, ya que muchas veces se
eligen alimentos muy ricos en Ca, por ejemplo el heno de alfalfa, y su combinacion con la pulpa de
remolacha, hace dificil el cumplimiento del equilibrio nutritivo, aunque se pueda cumplir con las
necesidades energéticas y/o proteicas. Y, en especial, en las raciones para vacas secas la dificultad es
mayor, ya que éstas tienen unas necesidades en Ca bajas, en comparacion con las vacas en lactacion.
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INTRODUCCION

En este capitulo se engloban tres importantes factores de la produccion, cada uno de los cuales deberia
disponer de un capitulo propio. No obstante, aparte de que su desarrollo requeriria la preparacion de
un especialista en cada tema, se incluyen en un solo capitulo, siguiendo el esquema de la gestion
econdmica, tal y como se ha hecho en el capitulo correspondiente. Su importancia en los resultados
econdémicos, en comparacién con la alimentacion, es pequefia. Sin embargo, el valor de su partida
econdémica es o puede ser para el asesor y para el ganadero, una guia muy valiosa para identificar
aquellos factores que provocan que esta partida aumente.

A continuacidn se repasan algunos aspectos de los tres factores, intentando dar a su desarrollo una
componente divulgativa, para asi recalcar la necesidad de que el ganadero y el asesor conozcan algunos
aspectos de los mismos.

ENFERMEDADES O DISFUNCIONES DIGESTIVAS Y METABOLICAS

Una enfermedad metabdlica es una alteracién de la homeostasis interna determinada por un cambio
anormal en la intensidad de uno o mas procesos metabdlicos indispensables.

Raciones desequilibradas en los diferentes nutrientes, deficiencias en algunos de ellos, manejo
incorrecto o inadecuado, etc., son factores que pueden crear diversos tipos de problemas de salud a las
vacas, los cuales se llaman problemas o enfermedades metabdlicas. Son enfermedades de la
produccion, en el sentido de que la presidon productivista causa trastornos a los animales, pudiendo
llegar a la muerte, con graves problemas econdmicos para el conjunto de la explotacion. La mayoria de
estas enfermedades estan relacionadas entre si, y esto hace que sean dificiles de diagnosticar y, por
tanto, de tratar adecuadamente. Es normal que cada una de ellas tenga diversas causas, y que la
manifestacion esté enmascarada por las otras.

La necesidad de simplificar la realidad en una ecuacién biunivoca es la principal dificultad en el
diagndstico. Que la practica del racionamiento alimenticio sea la causa de la mayoria de ellas,
demuestra el absurdo al que se ha llegado. La alimentacién nunca ha de provocar ningun tipo de
trastorno o enfermedad, mas alla de esporadicas manifestaciones aleatorias, pero nunca ha de ser de
manera sistematica. Es tal la incomprension de este hecho, que en muchas explotaciones grandes las
raciones incorporan aditivos para prevenir posibles disfunciones, se aplica la prevencién a base de
aditivos antes de estudiar el conjunto de la explotacién.

El racionamiento alimenticio ha de comenzar en la planificacion de los cultivos segun el objetivo de la
produccion ganadera, con un adecuado calendario de siembras, abonados, tratamientos, labores
culturales, recoleccion y conservacion. Y en lo que se refiere a las condiciones en que se ha de encontrar
la vaca, nada mejor que aplicar uno de los principios basicos y practicos de la produccion de leche: vaca
limpia, seca, confortable y bien alimentada.
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A continuacion se explican algunas caracteristicas de las principales enfermedades metabdlicas. No se
ha de olvidar que la aplicacién de las necesidades nutritivas en la formulacion de las raciones, asi como
la aplicacion de un buen manejo especifico para cada explotacidn, son la mejor garantia de reducir la
incidencia de estas enfermedades.

Las enfermedades metabdlicas se pueden dividir en diversos apartados, segun el metabolismo afectado,
en el supuesto que para cada una de ellas puede haber multiples causas. El lector con mas interés en el
conocimiento de cada enfermedad, debera recurrir a las obras especificas y a referencias bibliograficas
también especificas. A continuacion se resumen las principales enfermedades, a partir de diversas
fuentes (Payne, 1983; Erb y Grohn, 1988; Ferguson, 1991; Sauvant et al., 1999; Hulsen, 2005; Sauvant et
al., 2006; Peyraud y Apper-Bossard, 2006; Martin et al., 2006; Smith et al., 2007).

1. Relacionadas con el metabolismo energético: cetosis, retencion de las membranas placentarias,
esterilidad, sindrome de la vaca gorda, acidosis, etc.

2. Relacionadas con la falta de forrajes -fibra alimentaria o efectiva, unidades de replecién o de
hartazgo-: hinchamiento, laminitis, indigestion, abscesos en el higado, desplazamiento de
abomaso, tasa de grasa muy baja, etc.

3. Relacionadas con el metabolismo mineral: fiebres de la leche, hipomagnesemia (tetania),
disfunciones debidas al Na y al K, etc.

Relacionadas con el agua

5. Otros: ingestion particulas metalicas u otras no alimenticias, edemas en la ubre,

etc.

CETOSIS

La comprensién de esta enfermedad ayudara a entender el resto. Es la concentracion elevada de
cuerpos cetdnicos en la sangre y en la orina, y, en general, va acompainada de otros trastornos o
perturbaciones como la hipoglucemia, la deplecidn de las reservas de glucdgeno en el higado, junto con
una sobrecarga de grasas (esteatosis hepatica). Todo junto es una manifestacidn de las disfunciones del
metabolismo glucidico y de los lipidos.

No se debe olvidar que la formacidon de cuerpos cetdnicos es un hecho normal del metabolismo,
empledandose como fuente energética. En la cetosis estos cuerpos se producen en exceso. A la vaca, esta
produccion excesiva le causa una brusca bajada del hambre, en especial de concentrados, la
consiguiente pérdida de peso, la bajada de la produccion de leche, signos claros de apatia, indiferencia.
Todo esto pasa a los pocos dias o semanas después del parto.

Se distinguen dos tipos, la espontdnea, provocada por disfunciones metabdlicas, y la secundaria, la cual
puede tener su causa en cualquier hecho o accién que provoque una bajada del apetito, como por
ejemplo las mamitis, cojeras, etc.

En el andlisis bioquimico de la sangre se la detecta facilmente. En condiciones normales la
concentracion de cuerpos cetdnicos es inferior a 10 mg/100 ml, y en caso de enfermedad pasa a valores
entre 20 y 50. También la glicemia o concentracion de glucosa en la sangre, en condiciones de
normalidad, es de 45 mg /100 ml, y en cetosis pasa a valores inferiores a 25, lo que es un signo claro de
la imposibilidad del higado para producir glucosa. En lo referente a la concentracidén de AG largos en la
sangre que, en condiciones normales, es de 10 mg/00 ml pasa en caso de cetosis a valores préximos a
50, bajando las concentraciones de TG y de fosfolipidos.
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En el metabolismo, en condiciones normales de funcionamiento, el oxaloacetato es la clave para la
produccion de glucosa en el higado (neoglucogenesis), y las vias que llevan hacia la glucosa son la
consecuencia de que en el proceso hay suficientes nutrientes glucoformadores (propionato, acidos
aminados AA, etc.), que en el ciclo de Krebs o de oxidacidn carboxilica generan suficiente oxaloacetato y
energia en forma de ATP para arreglar la neoglucogénesis.

Al inicio de la lactacion, y sobre todo en vacas con genética de alto potencial productivo, y estimuladas
para la produccion, hay una demanda rapida e intensa de glucosa para hacer frente a la produccién de
leche. A menudo pasa que la formacién de oxaloacetato se resiente y cae a niveles bajos para
suministrar suficientes sustratos a la neoglucogénesis. En estos casos, debido a que el suministro de
energia cae - se queman menos glucoformadores en el ciclo de Krebs - el higado
ha de buscar fuentes energéticas diferentes, ya que la neoglucogénesis es la via metabdlica de la
produccion de leche prioritaria, y las encuentra en el metabolismo de los lipidos -oxidacidn de AG
largos-, que es el metabolismo que da lugar a la formacién de acetil CoA, siguiendo asi hacia la
formacion del aceto-acetato, precursor directo de los cuerpos cetdnicos.

La acetosis o cetosis es, por tanto, una desviacidn metabdlica en la cual la energia tiene el origen en una
oxidacidn obligatoria, no fisioldgica, en el higado, ya que el oxaloacetato producido en el higado se usa
principalmente para la neoglucogénesis, sin entrar practicamente en el ciclo de Krebs.

En resumen, la cetosis se caracteriza por el incremento rapido de cuerpos ceténicos en la sangre,
paralela a la bajada de la glucosa en la sangre. Estos cambios estan provocados por un incremento en la
sintesis de glucosa -la produccion de leche asi lo requiere-, el oxaloacetato se hace débil, se forma poco,
para una oxidacién hepatica normal. El higado quema lipidos, pero no lo hace en toda la amplitud, y se
acumulan cuerpos cetdnicos, que en condiciones normales se quemarian o se usarian en la oxidacion
suplementaria periférica, o en la ubre para producir materias grasas. En este caso de cetosis, la
formacién sobrepasa el uso que de ellos se pueda hacer, y se acumulan en la sangre y en la orina.

La relacién con otras enfermedades, como el sindrome de la vaca gorda, la retencion de placentas, la
mamitis, la metritis, y el desplazamiento de abomaso, es amplia. La prevencién se hace a través de la
gestion de la condicidon corporal y del racionamiento especificos para el pre y posparto.

RETENCION DE PLACENTAS

En condiciones normales, las uniones del espacio vascular de intercambio entre madre y feto han de
madurar hasta a romperse, para que la disyuncidon placentaria tenga lugar. Las contracciones
uterinas y la bajada del flujo sanguineo, que se producen después de la rotura del corddn
umbilical, son muy importantes para la expulsion de las membranas. La retencidn se asocia a una
alteracién del mecanismo de desprendimiento o con la atonia.

Las vacas afectadas pueden desencadenar metritis, cetosis y desplazamiento de abomaso (cuajar). El
selenio (Se) y la vitamina E son nutrientes que ayudan a prevenirla. No obstante, la etiologia multiple de
la misma no aconseja que se aumenten estos nutrientes por encima de las necesidades establecidas, ya
que, por ejemplo, si a las vacas con hipocalcemia, no demasiado acentuada sin provocar las
fiebres de la leche, se las suministra estos nutrientes puede inhibir la contraccién uterina y producir la
retencion de placentas. Reduciendo la hipocalcemia se evitara la retencion placentaria. El efecto
inmediato de esta alteracion es la involucidon retardada del Utero y la metritis crénica, con
la subsiguiente caida de la fertilidad. Es, por tanto, la retencidon una causa importante de la esterilidad.
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La prevencidn pasa, en primer lugar, por la higiene antes, durante y después del parto. La manipulacién
del hombre en el parto es una causa de las retenciones, sobre todo en primiparas. El manejo durante el
periodo de secado es muy importante - ejercicio, alimentacion equilibrada, limpieza, confort, etc. -, y la
gestion de la condicidon corporal durante el ciclo productivo es una excelente herramienta de control.

Si la incidencia en una explotaciéon es superior al 10%, se deberan revisar, por este orden, los
siguientes puntos: la condicién corporal, el racionamiento durante el periodo seco, las condiciones en
que se realizan los partos -si hay areas reservadas o no-, los niveles de Se y de vitamina E. En ningun
caso se ha de suministrar Se sin haber realizado una analitica de la sangre y del plasma. Los
valores normales son, en sangre superiores o iguales a 0,2 g/mly en plasma 0,07 g/ml.

INFERTILIDAD

Es la disfuncion que causa mas pérdidas en una explotacién de vacas de leche, a pesar de que a menudo
estan enmascaradas en aquello que se deja de ganar. Tiene multiples causas, desde la retencion
placentaria a problemas en el racionamiento, pasando por la falta de vigilancia de los celos. Nunca se
insistird bastante en que a menudo en las cosas mas sencillas hay la respuesta a muchos de éstos
problemas. Se ha de perder el tiempo observando las vacas. Tanto las vacas demasiado gordas como las
demasiado delgadas pueden tener problemas de infertilidad. Las demasiada gordas debido a que en el
postparto pueden tener los problemas ya citados, cetosis, retencién placentas, metritis, ovarios cisticos
etc. que predisponen a periodos largos de ovulacidn. Las demasiado delgadas, y también aquellas que
no estandolo pierden condicion corporal con rapidez a las pocas semanas de la lactacién, pueden alargar
el primer celo mas alla de los 30 o 40 dias del parto, y de esta manera retardar el segundo, que seria el
de la primera inseminacion.

La prevencién pasa, por tanto, por una buena gestidn de la condicién corporal, que no es otra cosa que
un buen manejo del racionamiento, que incluya el racionamiento especifico para el pre y postparto.

SINDROME DE LA VACA GORDA

Si las vacas van al parto con una condicidn corporal igual o superior a 4 - en el caso de terneras igual o
superior a 3,5 - seran vacas predispuestas al sindrome, si bien no siempre lo padeceran. El sindrome
alcanza una serie de enfermedades simultaneas: fiebres de la leche, cetosis, retencidon placentaria,
metritis, desplazamiento de abomaso, mamitis, etc. El manejo adecuado pasa por la recuperacién de la
condicion corporal durante los cinco o seis Ultimos meses de amamantamiento, procurando que en el
periodo seco ni se engorden ni se adelgacen.

ACIDOSIS RUMINAL

Es la acumulacién excesiva de acido lactico en el rumen. Estd asociada a la ingestion de
carbohidratos muy fermentables, por encima de lo normal, y, en general, a la ingestion muy alta de
concentrados, con mucho o poco almidén, en detrimento de los forrajes. Es un trastorno metabdlico
muy extendido en todas las explotaciones, que se expresa por pérdidas en la produccién y una bajada
importante de la tasa de grasa. El pardmetro principal de valoracién es el pH ruminal, el cual estd
relacionado con el contenido en acidos grasos volatiles (AGV), en mmol/I, segln la siguiente ecuacion
(Sauvant et al., 2006):
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pH =6,96-0,007x[AGV]

La relacion entre el contenido de acido acético y el de propidnico es un indice del estado energético de
los microorganismos del rumen, de tal manera que si esta relacién es menor que 3 se considera que hay
estabilidad fermentativa en el rumen. Este valor corresponde, aproximadamente a un valor de pH igual
a 6. En consecuencia,

e Si el pH es menor de 5,5, puede haber acidosis agudas (casi siempre conduce a la
muerte del animal, si bien tienen una incidencia escasa en las explotaciones). Si hay
acidosis aguda se desencadena la acidosis metabdlica.

o Siel pH es menor de 6,25, puede haber acidosis latentes

Hay, sin embargo, muchos criterios de valoracién, y no estda demasiado claro cudl es el mas apropiado.
Un buen criterio parece ser la duracion o el tiempo en que el pH se mantiene inferior a 6. Por ejemplo,
para un mismo pH la duraciéon en que se mantiene es un buen indice de la irregularidad. Esta duracion
es variable y depende de las caracteristicas de la racién. Sila concentracion de almidon es alta, y la tasa
de produccién ruminal de acético en relacién a la de propidnico es baja - signo de bajo contenido
forrajero y alto en concentrados- alli habra mas irregularidades en la fermentacidn y se estd mas tiempo
con el pH por debajo de 6. Si las materias nitrogenadas totales de la racidén son bajas, y se produce un
descenso en la produccidn de N amoniacal en el rumen, también el pH se mantiene bajo por largo
tiempo.

Otros factores que predisponen a la acidosis es el volumen de las particulas de la racién. Cuando el
pH ruminal es superior a 6,25 por las circunstancias que sean y atribuidas al resto de ingredientes,
parece que el volumen de las particulas entre 3 mm y 8 mm no afectan el pH. En
cambio, si el pH es inferior a 6,25, los volumenes de las particulas inferiores a 4 mm producen una
bajada importante del pH.

Ingestiones altas predisponen a la bajada del pH (acidosis), ya que los microbios actian de manera
casi exclusiva sobre el contenido celular, dejando las paredes celulares que pasan a mas velocidad
de transito, produciéndose mds fermentaciones lacticas que acéticas. Por otra parte, si se aumenta la
frecuencia alimentaria -mds comidas por dia- las fluctuaciones en el pH se reducen.

La composicion de la racién es la clave para saber qué posibilidades hay de tener fermentaciones
lacticas en el rumen. Los azlcares y las pectinas son de fermentacién rdpida, en menos de una hora
se han fermentado. Por tanto, tienen un poder acidc'>geno13 alto. En cambio, todos los elementos
estructurales, tales como la celulosa y la hemicelulosa, lo tienen bajo, son de degradacion lenta. El
almidon, presente en todos los cereales y derivados, tendra un poder acidégeno que dependera de su
velocidad de degradacion y de su contenido total. Para paliar o prevenir las fermentaciones lacticas a
menudo se incluyen en la racion aditivos con poder tampdn, tales como el bicarbonato y otros, a dosis
entre 1y 2,5% de la MS total de la racién. Hay que recordar que el flujo salival en el bovino es continuo,
con valores de 50 a 120 ml/min, pudiendo llegar a valores entre 200 y 250 ml/min a causa de la

13 . . . L e . .
Es la capacidad de hacer bajar el pH del jugo ruminal in vitro. Hay una clasificacién de alimentos segun este poder
acidégeno, que a efectos de comprensidn y asesoramiento simplifican el concepto del poder tampon.
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ingestidn y la rumia, con lo que el flujo total estara en una media de 167 I/dia, con una fuerte desviacién
de £ 72 | dia. La saliva tiene un gran poder tampdn, y los forrajes estimulan la insalivacién, incluidos los
forrajes verdes en estado vegetativo.

La siguiente tabla (tabla 6.1) ofrece la clasificacion de algunos alimentos segun su poder acidégeno.

Tabla 6.1.- Poder acidégeno de algunos alimentos, de mayor a menor

Alimento pH* de**
Mandioca 5,70 0,10
Cebada 5,77 0,06
Pulpa de citricos 5,82 0,07
Trigo 5,84 0,06
Glutenfeed 5,86 0,07
Avena 5,87 0,08
Salvado de trigo 5,87 0,08
Pulpa de remolacha 5,89 0,06
Turto de colza 5,95 0,08
Turté de coco 5,98 0,08
Cascarilla de soja 6,00 0,07
Turtd de soja 6,01 0,07
Maiz 6,04 0,06
Sorgo 6,06 0,06

A partir de Sauvant et al. (2006). *pH obtenido in vitro después de unas horas de incubacién; a menor pH mayor
poder acidégeno (mds probabilidades de acidosis); ** desviacion tipica respecto del pH medio.

De la tabla 6.1 se puede afirmar que la ingestion de mandioca, por ejemplo, va a predisponer a una
bajada del pH ruminal. No obstante, todo dependera del resto de ingredientes de la racién, y, en
especial, de su contenido forrajero, ya que raciones con mucho maiz y poco forraje seran, también,
raciones que provocardn la acidosis, aun siendo el maiz un ingrediente con poco poder acidégeno.

Hay un aspecto importante que comentar sobre el poder acidégeno y la degradacion de la MS del
ingrediente. Asi, por ejemplo, de manera general, los alimentos con alto poder acidégeno (los que
tienen un pH menor en la tabla) su MS se degrada rapidamente en el rumen, provocando una
disminucion radpida del pH ruminal.

Las raciones que provocan la acidosis ruminal, reducen el flujo de saliva, y una parte del bicarbonato de
la sangre debera derivarse para compensar la falta de flujo, para asi equilibrar la relacién entre acido y
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base. La sangre, en consecuencia, se reduce en contenido basico, que no se compensa con la respiracion
ni con los mecanismos renales, con lo cual el desequilibrio homeostatico conduce a la acidosis
metabdlica.

Los factores que predisponen a la acidosis latente son los niveles altos de ingestion, que en el ciclo de la
vaca se dan en el pico de lactacién, la incorporacién alta de almiddn, la incorporacién alta de glucidos
muy fermentescibles, la baja incorporacion de forrajes, asociada a la falta de fibra en la racién, la mayor
finura de corte de los forrajes que conduce a la menor insalivacién, y, por ultimo, la falta de
fraccionamiento de las aportaciones de concentrados. Los periodos de transicion alimenticia son de alto
riesgo para la aparicién de las acidosis latentes; un periodo tipico es del parto al post-parto, en donde se
pueden dar el 60% de las acidosis durante los dos meses siguientes al parto. Igualmente, los cambios de
ingredientes pueden predisponer a la acidosis, sobre todo en raciones altas en energia y proteina, ya
que el equilibrio alcanzado se puede alterar solo con que el concentrado afadido o en sustitucién de
otro sea mas rapidamente fermentescible. Las vacas primiparas tienen mas riesgo que las multiparas, ya
que no regulan tan bien como éstas la ingestidn de raciones ricas en glucidos fermentescibles.

La acidosis ruminal latente se relaciona con otros trastornos, que se resumen en la tabla siguiente:
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Tabla 6.2.- Consecuencias fisiopatoldgicas de la acidosis ruminal latente

EFECTOS EN EL RUMEN

Altera la flora

microbiana
ACIDOSIS RUMINAL

Aumenta la presion
osmatica

Baja el pH

Aumenta la
concentracion de AGV i
del lactato

Aumenta la viscosidad

A partir de Martin et al. (2006)

EFECTOS INMEDIATOS
DENTRO O FUERA DEL
RUMEN

Liberacion de
endotoxinas

Lesiones pared rumen

Colonizacion
microbiana

Hiperqueratosis (piel
mas gruesa)

Focos infecciosos

Baja la motricidad
(capacidad de
movimiento) ruminal

Aumenta el volumen de
aire en los
compartimentos
digestivos
(meteorismo)

Intercambios gaseosos
entre el rumeny el
cuajar
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EFECTOS FINALES

Isquemia
extremidades,
Congestion
inflamatoria de los pies

Diarreas

Baja la absorcién de
AGV

Abscesos hepaticos

Acidosis metabdlica

Desplazamiento de
cuajar
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HINCHAMIENTO O HINCHAZON

A parte de las hinchazones espumosas causadas por la ingestion sin limite de algunas leguminosas -
alfalfa, tréboles, etc.- y de otros como el guisante forrajero o almorta (Onobrichis sativa), aqui se hace
referencia a los problemas causados por las elevadas cantidades de concentrados en la racion, en
relacién a los forrajes, que provocan un tipo de hinchazones crénicas, dificultando la digestion de los
nutrientes, provocando rapidamente la bajada de la ingestion. Cuando el ensilado de maiz es la Unica
fuente forrajera de la racién, nunca deberia estar por debajo del 55% sobre la materia seca total de la
racion.

LAMINITIS (PROBLEMAS DE PIES)

Después de varias semanas de acidosis ruminal latente, se pueden originar congestiones inflamatorias
en los tejidos de las pezufias, ya que desde el rumen se liberan endotoxinas e histaminas, las cuales
inducen a las perturbaciones en la vascularizacién en el interior del pie, alterando la cornea. A su vez, la
acidez ruminal provoca erosiones y Ulceras en el rumen, las cuales se infectan de bacterias
(Fusubacterium necropphorum, Actinomyces pyogenes), que en lugar de pasar hacia los otros
compartimientos del estdmago, entran en el flujo sanguineo, pasan al higado, que los filtra. A pesar de
esto algunos pueden pasar a otras zonas provocando infecciones, como las caracteristicas de las cojeras
debidas a la hinchazdn del espacio entre las uiias.

‘INDIGESTIONES

Provocadas por ingestiones muy altas de concentrados.

‘ABSCESOS HEPATICOS

Las bacterias que han pasado al higado (ver laminitis) crean abscesos reduciendo la eficacia hepatica.

‘ DESPLAZAMIENTO DE ABOMASO

Es una disfuncion de los bovinos en el que el abomaso pierde la tension a causa del gas, del fluido o de
los dos en conjunto, y cae en una posicion anormal, en general hacia la izquierda y arriba, quedandose
entre el rumen y la pared abdominal izquierda. La época mas normal de estos desplazamientos es hasta
las dos primeras semanas después el parto. Las altas concentraciones de granos y derivados a las vacas
secas, y justo después del parto son la principal causa de esta anomalia. Los signos clinicos son
semejantes a la cetosis (una brusca bajada del apetito, en especial de concentrados, la consiguiente
pérdida de peso, la bajada de la produccién de leche, signos claros de apatia, indiferencia). El
racionamiento especifico en el pre y postparto es la mejor garantia de prevenirlas.

TASA DE GRASA MUY BAJA

La tasa de grasa anormalmente muy baja es un signo muy claro de acidosis, de problemas de rechazo
de alimentos. Las raciones muy picadas, juntamente con las altas dosis de concentrados son la causa.
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ESTEATOSIS HEPATICA

Es la infiltracidn de grasa al higado. En condiciones normales, después del parto, al inicio de la lactacion
el higado recibe del alimento energia y proteina, y de la movilizacion corporal las grasas. A continuacion
del higado salen las lipoproteinas y el azicar formado en la neoglucogénesis, y todo esto al dirigirse a la
ubre provocara la sintesis de la leche. Si a la racion le faltan proteinas, la formacion de lipoproteinas -
para el transporte de lipidos- baja y las grasas se acumulan en el higado, reduciendo la eficacia. La mejor
manera de prevenirla es, una vez mas, el racionamiento especifico en el pre y postparto.

EDEMAS EN LA UBRE

El exceso de energia y/o de proteina, el exceso de sal y el déficit de Mg pueden estar implicados en las
causas posibles de los edemas.

FIEBRES DE LA LECHE (HIPOCALCEMIA PUERPERAL, PARESIA PUERPERAL)

Después del parto el exceso de Ca predispone a un metabolismo no reaccional, el animal es incapaz de
responder a las necesidades de la produccidn (la relacion Ca:P en la leche es 1, en las raciones de
lactacidn es de 3, y en los huesos es de 2; entre la alimentacién y la movilizacion se produce, por tanto,
un exceso de calcio en la sangre). La hipocalcemia es el resultado de la adaptacion lenta del
metabolismo mineral en la demanda de la produccién de leche: antes del parto, del hueso hacia el feto
se movilizan 5,3 g Ca por dia, en el parto hay una caida en la movilizacién pasando a 4,7 g Ca por dia. Un
periodo transitorio de hipocalcemia es normal, la vaca ha de adaptarse o provocar la movilizacién: de
manera inmediata baja el flujo de Ca hacia los huesos y hacia los excrementos, y a mas largo plazo
aumenta la absorcion intestinal y la movilizacidn de los huesos. Esto seria el proceso normal de
adaptacion. La vaca afectada tiene una pardlisis posterior, y al quedar acostada no puede levantarse.

Lo que pasa es que el suministro en exceso de Ca en la etapa anterior al parto, juntamente con
las aportaciones altas de la racidon después del parto, provocan que en la sangre haya un nivel alto de
calcemia y esto desencadena una reaccidon de paralisis en la movilizacidon ésea, la exportacion de Ca
hacia la leche es muy elevada, y al final la calcemia baja. El Ca en la sangre estd controlado por el
sistema movilizacion del Ca de los huesos, la absorcién digestiva del Ca y la excrecion de P en los
rifiones; la calcitonina se opone a la accidn de la parathormona y hace bajar el Ca en la sangre por
inhibicidon de la reabsorcidon (movilizacién) dsea. Si el contenido de Ca en la sangre (calcemia) baja se
segrega la parathormona vy, al cabo de unas horas, la calcemia aumenta, provocando la segregacién de
la calcitonina y hace volver la calcemia a la normalidad.

Los factores que predisponen a la hipocalcemia son la produccion de leche, la edad (a mas edad los
huesos se empobrecen, moderacion del metabolismo mineral), contenidos altos de Ca en las raciones
de preparto. La manera mas adecuada de prevenir las fiebres de la leche es suministrando raciones
bajas en Ca durante todo el periodo de secado, evitando henos de leguminosas, pulpas de remolacha,
etc., y, después del parto, procurar mantener y aumentar el apetito a base de forrajes de alta calidad,
con un suministro bajo de concentrados al comienzo. En definitiva, hacer una buena gestion de la
condicion corporal y establecer el racionamiento especifico para el pre y postparto. También el ejercicio
es fundamental, tanto para los huesos como para el funcionamiento del aparato digestivo. La vitamina
D3 incrementa la tasa de absorcion intestinal y el metabolismo dseo.
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HIPOMAGNESEMIA (TETANIA DE LA HIERBA)

La enfermedad mas conocida es la tetania de la hierba, que es la hipomagnesemia aguda, de la cual los
sintomas son que los animales se vuelven irritables, padecen tembleques musculares y crisis
de hiperexcitabilidad. La causa principal son los pastos muy ricos. Las hipomagnesemias crénicas son
posibles en los terneros alimentados solo con leche, y en animales sobre pastos muy pobres.

A menudo la hipomagnesemia esta ligada a la hipocalcemia. De hecho hay vacas que pasan por
periodos largos de hipomagnesemia sin presentar signos de tetania. Parece que si no hay una
hipocalcemia concomitante no aparecen los signos, si bien esto no pasa en todos los casos.

En una vaca adulta hay unos 200 g de Mg, de los cuales el 70% estan inmovilizados en los huesos, un
29% en los tejidos blandos, y sélo un 1% circula en la sangre. La magnesemia normal es de 2,5 mg/100 |,
y cuando pasa a 1 mg/100 ml se desencadena la tetania de la hierba. La glandula paratiroidea regula la
magnesemia. Los factores que predisponen son las pérdidas enddgenas, las urinarias y las de leche;
éstas son independientes de la concentracidn sanguinea. En total, las pérdidas diarias estan entre 4y 5
g, que representan mas del doble del contenido extracelular, lo cual da idea de la debilidad del
equilibrio homeostatico y de la importancia de las aportaciones contintias en el tubo digestivo.

El estrés por el transporte, los cambios bruscos dentro de la estabulacién, asi como las variaciones
fuertes de temperatura, son factores que provocan la lipdlisis, con la subsiguiente captacion del Mg de
la sangre por los adipocitos, y la aparicion de la hipomagnesemia.

En los prados se aporta Mg directamente sobre la hierba para prevenir la tetania. Los abonados clasicos
de N y K provocan la bajada de la concentracion de Mg en la hierba y la débil disponibilidad. La hierba
necesita Ky poco Mg, todo lo contrario de la vaca.

DISFUNCIONES DE SODIO Y POTASIO

El déficit en Na es facil de solventar, a pesar de ello en las altas productoras se suelen dar algunos signos
de deficiencia: atraccidn por la sal, lamen las paredes, los vestidos, ingieren tierra con orina, beben orina
de otros vacas, etc. Déficits en Na dan inapetencia, bajada de la produccion de leche, y descenso en los
indices de fertilidad. Se debe vigilar, no obstante, que el exceso de sal provoque el incremento de la
velocidad de transito en el rumen, con la bajada de la digestion de la materia organica, en especial de las
’ . . 7 . . +
proteinas. El K es un elemento que ingieren mas de lo que necesitan. Puede decirse que el Na ™ es el
catién extracelular mas importante, y el K" el mas abundante.

178



La explotacién de vacas de leche

Inflamacion interdigital Lesiones provocadas por cubiculos mal disefiados

MANEJO DE LA REPRODUCCION

Sobre el manejo de la reproduccién hay una extensa bibliografia especializada en discernir sobre qué
indices hay que valorar su eficacia, no obstante son las explotaciones las que marcan sus objetivos, y es
en funcién de estos que unos indices seran mejores que otros. En este factor, y en la mayoria, se tiende
a confundir qué parametros son los que facilitan el analisis del técnico, y qué parametros son los de mas
facil comprensién para el ganadero.

Lo que importa realmente es conocer la influencia de los problemas reproductivos en los resultados de
la explotacidn. De hecho, los problemas reproductivos son el principal problema de las explotaciones, ya
que causan muchas bajas, y una enorme incertidumbre en el desarrollo de la explotacion (McGowan et
al, 1996).

Los indices muy usados son la deteccién de celos y la fertilidad, el primero mide la relacién entre el

numero de vacas inseminadas en 21 dias y las elegibles para serlo, y el segundo mide la relacion entre
las vacas confirmadas en gestacion y el nimero de vacas inseminadas en 21 dias. La combinacion de
estos dos indices es el indice de gestacidn, llamado pregnany rate (PR), que sera la relacién entre las
vacas confirmadas gestantes en 21 dias y el total de vacas elegibles para su inseminacién en este
periodo (Ferguson, 2001). Es un indice que marca el ritmo de gestacion en una explotacién. Sin
embargo, este indice no es de facil comprensién por el ganadero, a la vez que es dificil cumplir las
condiciones para que una vaca sea elegible. Existen, ademas, otros factores, como por ejemplo las altas
temperaturas en el dia del celo o en el siguiente que pueden comprometer el desarrollo embrionario, y
con ello el indice de gestacidn puede bajar (Sota et al, 1998).

Las vacas elegibles para serlo son aquellas que tedricamente se consideran, por la evolucién propia en
su ciclo productivo y reproductivo, que han de estar prefiadas en un periodo elegido de 21 dias.
Supdngase que deberia haber 100 vacas elegibles. Si de estas 100, cuando estaban en el periodo de ser
inseminadas, se detectaron en celo 50 vacas, el indice de deteccidn serd igual a 50%. Contados entre 42
y 65 dias después de la inseminacion, se realiza el diagndstico de la gestacion, y de las 50 detectadas en
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celo, suponiendo que todas ellas hayan sido inseminadas, han confirmado la prefiez 30 vacas, es decir
30 vacas de las 50 inseminadas estan en gestacion. El indice de fertilidad serd de 60%. En consecuencia,
el indice de gestacidn seria igual a su producto, o sea igual a 30%.

En situaciones de intensividad productiva y de estrés causado por las condiciones de los alojamientos, se
considera que un indice de gestacidn en torno a 20-25% cada 21 dias seria correcto (Gali, 2008).

Cuando se habla de que en una explotacion hay un problema de fertilidad, lo que se indica con ello es
que el porcentaje de inseminaciones efectivas es muy bajo. Y, como se ha dicho, el problema debe
buscarse en la deteccion de celos. Hay autores (Gali, 2008) que consideran que el objetivo, en cuanto a
la deteccidn de celos, es que se detecten como minimo el 60% de celos. Siendo demasiado habitual no
llegar al 40% de deteccidn. De hecho, la baja deteccidn es la principal causa de las bajas fertilidades de
las explotaciones, y, de esta manera, se trasladan estos problemas a los propios del manejo (Gomez
Cabrera et al, 2002).

Cuando se afirma que hay una relacién muy estrecha entre el estrés y la fertilidad, en el sentido de que
a mas estrés menos fertilidad (Lépez Gatius, 1990), también se trasladan al manejo las causas de que los
indices de fertilidad no sean los adecuados. Sin duda, el estrés debe relacionarse con el confort, que es
un aspecto basico del manejo, y que tiene que ver con el disefio y el mantenimiento de las
estabulaciones. Hay que evitar el estrés en el comedero, procurando que siempre haya mas espacios
libres que vacas.

De hecho, todo programa reproductivo debe tener en cuenta el aspecto nutricional, cosa que se hace a
través de la determinacidon de la condicién corporal (Garcia-Paloma, 1989). El sistema intensivo de
alimentacion y la mala gestion de la condicion corporal de las vacas, influyen en los bajos indices de
fertilidad, ya que una vaca que pierde condicion corporal durante el post-parto por encima de lo
aconsejable tendrd problemas para quedar prefiada. La vaca de leche durante el periodo de post-parto
no deberia bajar de los 2 puntos, por tanto, si en el parto tiene una condicién corporal de 3,5, lo maximo
seria no descender mas de 1,5 puntos.

En relacion con la fertilidad en una explotacidn, el contenido de nitrégeno ureico en la leche, medido en
tanque, puede ser un indice de la infertilidad. Para un grupo de explotaciones, se ha demostrado que el
conjunto de vacas con elevada concentracion de N ureico (entre 17 y 25 mg/dl) en relacién al conjunto
de vacas con baja concentracidon (entre 6 y 16 mg/dl), la probabilidad de quedar prefiadas es muy
inferior (Melendez et al, 2000), agravado si las primeras se encuentran en verano y las segundas en
invierno, ya que, ademas de la influencia que provoca el desequilibrio entre energia y proteina, en
verano la concentracion de N ureico en la leche es superior que en invierno (Godden et al, 2001a).
Otros estudios, en el ambito de las explotaciones, indican que las vacas de las explotaciones con valores
de concentracién de N ureico, en mg/dl, inferiores a 10 tienen una probabilidad 2,4 veces superior de
ser confirmadas prefiadas de aquellas con concentracion superior a 15,4 (Rajala-Schultz et al., 2001). En
resumen, niveles bajos de N ureico se asocian a altas probabilidades de confirmacion de prefiez en un
conjunto de vacas.

Los efectos del intervalo entre partos sobre los costes variables y sobre los de la alimentacién, parecen muy

claros. En un estudio con un amplio tipo de sistemas productivos, con un extenso rango de precios de la
leche y de los alimentos, asi como de la edad de reemplazo, se concluyd que la mejor recomendacion, para
mejorar la rentabilidad de la explotacion, es que el valor del intervalo entre partos se sitle entre 12 y 13
meses (Schmidt, 1989). También se ha llegado a estimar unas pérdidas en la produccion anual de 8,6 Kg de
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leche por cada dia que una vaca deja de prefiarse en el periodo entre 40 y 140 dias de lactacion (Lopez
Gatius, 1990).

Las condiciones que pudieran hacer cambiar las recomendaciones anteriormente aludidas, no parece que
en el dmbito de las explotaciones hayan variado, en cuanto al andlisis econdmico. Muchas veces se intenta
demostrar que intervalos mas largos producen mayor margen econdmico, sobretodo en vacas de alto
potencial genético. No obstante, un sencillo andlisis del margen econdmico mensual indica que sigue siendo
recomendable el intervalo entre 12 y 13 meses. Es evidente que dos lactaciones, con intervalo entre partos
de 14 meses, dejan un margen econdmico (ingresos de leche menos gastos en alimentacién) superior al que
producirian en 2 lactaciones, con 12 meses de intervalo entre partos, pero el margen por mes es superior en
esta Ultima opcion.

El intervalo entre partos, mas que un indice de la reproduccion, es un parametro de una modalidad de los
sistemas productivos en vacas de leche. Para las explotaciones comerciales el objetivo de obtener una renta
o un beneficio positivo va ligado al objetivo técnico de un parto por vaca y afio, o mejor aun un ternero por
vaca y afio; siempre en el supuesto de considerar la explotacidn como objeto de estudio, y no la vaca
individualmente. Puede haber otras explotaciones con otros objetivos, y mas rentables, pero no pertenecen
a la mayoria de las explotaciones comerciales.

Podometro: registra la movilidad de la vaca y ayuda a detectar Rueda para el sequimiento de la reproduccion, en
los celos vigor desde 1980

Por tanto, el intervalo entre partos sigue siendo un buen indice para el ganadero, ya que el éptimo de la
rentabilidad se obtiene con un intervalo de 365 dias (Schmidt y Pritchard, 1987; Schmidt, 1989).

Otro indice, muy arraigado en la préctica de las explotaciones, es el de dias abiertos, que es la suma de
los dias que trascurren desde el parto a la fecundacién de la vaca. Incluye, por tanto, el tiempo que
trascurre del parto a la cubricion y los servicios por gestacidn.
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Tanto en éste como en el intervalo entre partos, como en general pasa con todos los indices, su eficacia
para el diagndstico del manejo reproductivo depende de qué vacas y en qué estado se incluyan en su
determinacién. Si, por ejemplo, en los dias abiertos no se tienen en cuenta las vacas que se desechan
por no quedar prefiadas, sera un indice muy sesgado. Si en el intervalo entre partos, para su estudio no
se tienen en cuenta las vacas de primer parto que no han pasado a la segunda lactacién, su valor sera
igualmente sesgado.

Es lo mismo que pasa si en la produccion media de leche sdlo se tienen en cuenta las vacas en lactacion,
sin contar las vacas secas y las improductivas por otras causas, ya que en realidad se falsean los
resultados. Al final, lo Unico que sera dificil de falsear sera el resultado econémico. Ademas, dar las
medias sin las desviaciones siempre sirve de poco.

Para una explotacidon de vacas de leche el manejo de la reproduccion debe centrarse en los tres
aspectos siguientes: la deteccion de los celos, las cubriciones y la confirmacion de la gestacidon. Para ello
el manejo debera tener en cuenta los siguientes objetivos: que la cubricidn se haga dentro de los limites
marcados por el objetivo econémico; que la gestacion se realice dentro de los términos normales; que
los partos se produzcan sin dificultad (se requerird la vigilancia de los partos y el local adecuado), y que
la longevidad sea la correcta.

La longevidad es una caracteristica que se debera afadir a los indices de la reproduccién, ya que cada
vez es menor la duracidn o vida util de las vacas en las explotaciones (FEFRIC, 2008). Sin duda, muchos
indices, como por ejemplo el intervalo entre partos, no informan de la realidad reproductiva si no van
acompanados de la longevidad, o de la vida util.

La longevidad esta influida por las siguientes caracteristicas: los indices de fertilidad, los parametros de
la salud (mamitis, fiebres de la leche, cetosis), conformacién de la ubre y aplomos — patas —, y las
incidencias en el parto (Essl, 1998), y, por eso mismo, es dificil obtener una correlacion genética entre la
produccion y la longevidad.

En las explotaciones se busca que las novillas paran a edades tempranas, para acortar los costes de
renovacion, y que, a su vez, los ciclos reproductivos estén exentos de problemas. Se ha demostrado la
existencia de una relacidn negativa entre la produccién en la primera lactacion y la longevidad, de
manera que a mayor produccién en la primera lactacién la longevidad es menor, y que, a su vez, hay un
fuerte antagonismo entre la longevidad y la edad al primer parto, de modo que edades mas tempranas
en el primer parto se asocian a longevidades menores (Essl, 1998).

De todo esto se puede inferir la dificultad de conjugar intereses econdmicos con objetivos técnicos al
margen del manejo particular de cada explotacion.

El valor econdmico relativo de la longevidad en comparacién a la produccion de leche, depende de la
estructura o composicion de edades en la explotacidn, y del sistema de cuotas a la produccién. Asi, en
un estudio (Essl, 1998) se comprobd que si se pasa de una media de 4 lactaciones por vaca y vida a una
de 3, el valor relativo de la longevidad con la produccién es econdmicamente equivalente a — 572 Kg de
leche estandar por lactacidn, y si se pasa de 3 a 2 es de — 2.246 Kg de leche.

El ganadero para una buena gestion de la reproduccion deberd programar el ciclo productivo y
reproductivo de las vacas, lo cual le facilitard la vigilancia de los celos, que es el principal factor de éxito
en la reproduccion. La programacion para explotaciones pequefias y medianas (menores de 100 vacas)
puede hacerse con las ruedas del ciclo reproductivo y productivo, que fueron introducidas a través de
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extension agraria, y para las explotaciones de mayor tamafio se requerira el apoyo de los programas de
informatica. Tanto un método como otro no excluyen la vigilancia, sino que son un apoyo.

Otras ayudas a la deteccion de celos son el uso de sistemas informaticos ligados al control de los
movimientos de la vaca, como, por ejemplo, los podémetros, y otros tipos de sensores.

Para un buen diagnéstico de la infecundidad en las explotaciones el ganadero debera recoger el maximo
numero de incidencias, y llevar los registros con orden. Segun una hoja de divulgacién francesa
(FRGEDA, 1984) el trabajo del ganadero en este diagndstico deberia pasar por controlar las siguientes
incidencias: las fechas de inseminacién y de parto, la alimentacion del ganado, la distribucion de
minerales, las intervenciones veterinarias, y los problemas sanitarios. Si se controlasen estos factores,
con sus registros bien detallados, el consejero o asesor podria interpretar, con la ayuda de los datos del
control lechero individual, la marcha de la explotacién en el manejo reproductivo. En el mismo
documento, se analizan diversos resultados de los grupos de explotaciones apuntados a este control, y
concluyen que las mayores dificultades encontradas estdn en la obtencién de datos rigurosos de todas
las vacas, y que los registros sanitarios son insuficientes.

Para acabar este tema, parece interesante recordar la necesidad de registrar los datos para el analisis de
los indices reproductivos; en una informacién técnica de extensién de 1976 de ITEB (Loisel, 1976),
cuando aun la monitorizacion no estaba al alcance de las explotaciones, se hacia hincapié en la
necesidad de estudiar las relaciones entre la fecundidad y los factores determinados, tales como la
alimentacion y el potencial lechero de los individuos. Para poner en evidencia estas relaciones se
necesita, de una parte, el registro preciso de datos de reproduccidn, y, por otra, el registro completo de
los datos del factor a relacionar, ya que de nada serviria concluir que los indices de reproduccién son
deficientes si no se puede conocer la causa. Exactamente igual que hoy en la época de la informatizacion
y la generacién de multiples indices.

A su vez, ya en aquel afio, se apuntaba que un intervalo demasiado corto entre el parto y la primera
inseminacion, es nefasto para el éxito en la fecundacién. Sélo un analisis riguroso de datos es capaz de
poner en evidencia los factores de la infecundidad. Estos factores abarcan el conjunto de la explotacion,
entre los cuales destacan, la estacion, el intervalo entre el parto y la primera inseminacion, la
explotacion, el sistema de manejo, etc., a los que hay que afiadir el tipo de estabulacién, y su confort,
los cuales deben describirse con amplitud y rigor, para conocer las causas de la infecundidad.

MEJORA GENETICA

Entre finales de la década de los 60 y el inicio de la de los 70 del siglo pasado, la técnica de la
inseminacion artificial en vacas de leche fue la que posibilité la mejora genética en la mayoria de paises
industrializados. Ademas, la inseminacién artificial se impuso como un factor directo de la mejora del
margen financiero en las pequefias y medianas explotaciones de vacas de leche, ya que, por seleccién
colectiva de los toros, se hizo un progreso genético importante (Mallard y Mocquot, 1998). No obstante,
en muchos casos se confundid la mejora genética con la inseminacion artificial.

La valoracién genética es una prueba que se realiza a los sementales y a las vacas, con el objetivo de
cuantificar su calidad sobre la base de unos caracteres genéticos. Una buena valoracién genética serd
aquella que no dependa del medio y no varie a lo largo del tiempo. Una vez definidos unos objetivos
determinados de mejora genética, las valoraciones permitiran identificar los animales de mayor mérito
genético, los cuales se utilizaran para la recria.
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La metodologia BLUP (best linear unbiased predictor) en la valoracién de los reproductores (Alenda,
1988; Alenda et al, 1988) permite disponer del efecto alimentacién-manejo salido del analisis de los
datos del control lechero, entre otros factores. Por tanto, y en el supuesto de fiabilidad de los datos
recogidos en el control lechero, esto supondria una herramienta fundamental para, no sdlo realizar los
programas de mejora y seleccion genética, sino para interpretar las claves del manejo en los resultados
de la explotacion.

No obstante, poner el empefio en un solo factor, o poner las esperanzas en uno sélo, en este caso en la
genética, hacen descuidar el resto de los factores. En la década de los 90, la mayoria de nutricionistas, y
asesores, abrazaron como cuestion inamovible que las vacas de leche se debian alimentar segun su
capacidad productiva marcada por su valor genético. Es evidente que el fracaso de esta creencia ha
quedado demostrado, afio tras afio, con los datos de las explotaciones del control lechero de los
informes FEFRIC (2008). Por ejemplo, de estos informes, baste citar que las vacas tienen una vida
productiva, en general, bastante corta y decreciente, a causa de que las producciones de las lactaciones
de las vacas de segundo y tercer parto no responden a las expectativas marcadas por la primera
lactacion.

Vaca bien conformada Vaca con nueve lactaciones. Las condiciones del entorno
influyen en la longevidad

Una vez mas se ha confundido la vaca con la explotacion de vacas. Parece evidente que cada explotacidon
deberd hacer su mejora genética, y, sobretodo, adecuar la alimentacion a los recursos, genéticos y
agricolas. También en la mejora genética se deberd optar por intentar que confluyan los 6ptimos
técnicos con los econdmicos.

La superovulacion y el trasplante embrionario, el sexaje de embriones, la puncidn de ovocitos in vivo y la
fecundacion in vitro, la clonacién embrionaria y la clonacidén somatica, son las nuevas tecnologias, de las
cuales podria esperarse una reorganizacion de la mejora genética, al igual que pasé con la inseminacién
artificial a finales de los 60. No obstante, son técnicas mas complejas y exigentes, a la vez que, de
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momento, mucho mas caras (Colleau et al, 1998). Estas biotecnologias permitirian corregir débiles
capacidades reproductoras de las vacas lecheras, siendo el trasplante la mas eficaz y rentable en los
programas de seleccién, en cambio la clonacién se presenta como una especialidad a mas largo plazo.

En cualquier caso, estas biotecnologias aun reconociendo la importancia que puedan tener, y tienen,
necesitan de un debate serio para razonar su devenir a largo plazo, con el objetivo de que la variabilidad
genética no se reduzca, cosa que si ha pasado ya con la aplicacion masiva de la inseminacion artificial en
el uso de unas determinadas, y a veces exclusivas, poblaciones (Colleau et al, 1998). Hay que estudiar
de manera mas rigurosa estos aspectos para no poner en juego los recursos genéticos.
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INTRODUCCION

La produccion de leche, como la de cualquier otra actividad del vacuno, requiere que las vacas estén en
un estado de confort, determinado por un conjunto de variables o factores que actuan sobre el animal,
con interrelaciones entre ellas. Conseguir que cada una de las variables garantice el confort es dificil,
pero un manejo adecuado ha de procurarlo. Las diferentes caracteristicas de la produccién inciden
sobre el confort de la vaca, como, por ejemplo, una temperatura adecuada, un espacio suficiente, la
dieta equilibrada y suficiente, un area de reposo espaciosa, que evite la competitividad para comer,
beber o descansar, etc. (Albright y Arave, 1997).

El disefio de la estabulacion y el manejo de la explotaciéon tendrdn, por tanto, que conseguir el maximo
confort para los animales, con unas condiciones de trabajo agradables y a la medida del ganadero. La
disponibilidad de espacio afecta directamente el bienestar animal, y esta disponibilidad esta ligada a la
libertad de movimientos y a la posibilidad de hacer ejercicios (Fregoresi y Leaver, 2002). Se habla de
bienestar animal y, con frecuencia, no se sabe lo que eso significa para la produccion, de manera que se
podria definir lo que es bienestar animal, como aquellas condiciones que debe cumplir una explotacion,
para permitir la expresidon normal de los comportamientos esenciales de los animales, y estos son el
reposo, el desplazamiento, la alimentacion y la bebida, sin que se provoque ninguna incidencia negativa
sobre la salud del animal (Mounier et al., 2007). A partir de aqui el ingeniero y luego el cuidador o
ganadero deberan disefiar y manejar la estabulacion para conseguir ese bienestar. Asi como el
racionamiento alimenticio colectivo de las vacas se debe aproximar al racionamiento individual, asi la
estabulacion debera aproximarse a las condiciones naturales.

Para disefiar unos locales adecuados es importante conocer el comportamiento del animal, a la hora de
descansar, de comer, de beber, etc. (Bouissou y Boissy, 2005). Estos locales e instalaciones se deben
aproximar lo maximo posible a las condiciones naturales. Si los animales estan ubicados en instalaciones
libres pero con poco espacio desarrollan conductas mas agresivas (Kondo et al, 1984).

El trabajo y esfuerzo del ganadero ha de ser minimo, para que en todo momento aquellos trabajos
mondtonos y rutinarios no afiadan mas esfuerzo del normal. Se deben buscar las condiciones de
iluminacién, de temperatura, de humedad, etc., adecuadas al esfuerzo a realizar. Esto tiene mucha
importancia, por ejemplo, en las operaciones de ordefio, donde el ganadero o vaquero ha de pasarse
unas cuatro horas diarias, haciendo un trabajo rutinario en la mayor parte del tiempo.

Los alojamientos representan, sin duda, una de las partes mas importantes en el disefio de una
explotacion de vacuno de leche. A la hora de disefiar se tiene que procurar que el ganadero se
encuentre a gusto y el trabajo le resulte facil. A la vez que las estabulaciones e instalaciones deben
adaptarse a las dimensiones y al comportamiento de las vacas. Por lo que respecta al entorno, el disefio
se ha de adecuar a las condiciones geograficas (vientos, altitud, topografia, etc.), a la produccién de
residuos, y que los impactos visuales y sonoros de las construcciones sean minimos. Por ultimo, los
aspectos econdmicos deberan valorarse, tanto los propios de la construccién como los derivados del
manejo.
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Las vacas necesitan espacio, sobre todo a la hora de comer

En esta complejidad radica la dificultad de construir unos alojamientos econémicos y que respecten las
exigencias del ganadero, de los animales y del entorno. Posibles errores en el disefio podran arrastrar
todo un cumulo de repercusiones técnicas, econdmicas y humanas durante diversos afios. Para evitar
todo esto, la concepcion de un alojamiento ha de ser fruto de largas reflexiones a cargo de un equipo
pluridisciplinar constituido por el ganadero, el técnico en produccién animal y asesor, y el proyectista.

COMPORTAMIENTO Y HABITOS DE LA VACA

Para tener una idea de las actividades de una vaca a lo largo del dia, y comenzar a pensar sobre sus
necesidades para un buen disefio, puede servir un etograma (tabla 7.1) obtenido de una experiencia en
vacas lecheras en produccion (Phillips, 1993).

Tabla 7.1. Etograma de las actividades de una vaca lechera en produccion

Actividad Tiempo dedicado en un dia
Comer/pastar 9 horas

Descansar/rumiar 5,5 horas

En pie/rumiar 1 hora

En pie 2,5 horas

Caminar 2 horas

Beber 1 hora

Elaboracion a partir de Phillips (1993)
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ORIENTACION DE LAS NAVES Y DISTRIBUCION ESPACIAL

La orientacion del alojamiento es el resultado entre la busqueda de un soleado maximo durante la
temporada invernal y la proteccidon a la exposicidon de vientos dominantes. Es necesario, por tanto,
estudiar la frecuencia de los vientos, su direccion y fuerza (rosa de los vientos) y cudl es la trayectoria
realizada por el sol a lo largo del afio. El ganadero es, sin duda, la persona mas informada al respecto.

0

Vientos
dominantes
N\ I 7/ Puesta del sol durante los dias Salida del sol durante I 4
_/Q\_ mads cortos los dias mas cortos —/Q\—
s

N\
/

Posicion de las instalaciones en funcion de los vientos dominantes. Sol en invierno, sombra en verano (a
partir d’ITEB, 1985)

En términos generales, una estabulaciéon de vacas lecheras abierta se orientard de tal forma que la
fachada corta quede expuesta a los vientos dominantes, que sera la cara cerrada del alojamiento, si
fuera necesario, y que la fachada larga, abierta, permita la entrada del sol la mayor parte del dia durante

el invierno.
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EVOLUCION DE LOS ALOJAMIENTOS

Para entender el porqué de los disefios, es necesario repasar brevemente la evolucién de las
explotaciones, por supuesto de la zona que ha dado origen a este libro. En las estabulaciones clasicas —
estabulaciones trabadas — la vaca esta atada al comedero mediante una cadena, y reposa en la misma
plaza, de longitud aproximada de 2,50 m. El comedero, en general, esta elevado del suelo, y encima de
él hay un rastrillo para el heno. La vaca reposa frente al comedero, con suficiente espacio para
levantarse. El principal problema, a parte de la distribucién de la comida, es que las vacas se ensucian
mucho, ya que descansan sobre el estiércol, y las estabulaciones no son de facil limpieza.

Para solucionarlo, al final de la plaza se hizo un pequefo canal para evacuar el estiércol, evolucionando
la plaza hacia longitudes mas pequefias, de 1,65 m por plaza, elevando el rastrillo del comedero del
heno, de modo que la vaca al levantarse pudiera coger impulso sin chocar con él. El canal para evacuar
el estiércol es mas profundo, y en el interior se instald una barra de paletas de hierro, que se abrian y
cerraban, para arrastrar el estiércol hacia el exterior de la estabulacién. La amplitud del canal hasta el
comedero permitia dejar pasar la pala del tractor.

Estabulacion trabada Emparrillado en estabulacion trabada
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De aqui se paso a hacer un pasillo de alimentacién, que substituia, definitivamente, el rastrillo para el
heno. Y, por ultimo, con el paso del tiempo, y a causa de que las exigencias de calidad en la entrega de
leche a la industria eran mas fuertes, se introdujo el foso o emparrillado detras de la posicién de las
vacas en estabulacion, para asi evitar que las vacas en reposo se ensuciaran. En cualquier tipo de
estabulacion, es necesario recordar que el 80% del estiércol se acumula en la zona de alimentacion. La
amplitud normal de estos fosos es de 80 cm., y en el interior de los mismos, y a lo largo de ellos, se da
inclinacién hacia la salida, con peldafios para una correcta decantacion, ya que el estiércol de la vaca
flota. Para el dimensionado del foso final se considera que la vaca genera 1,5 m? de estiércol al mes.

ESTABULACION LIBRE CON CAMA

La estabulacidn libre con cama se compone de tres zonas, la zona de alimentacidn, la zona de reposo y
la zona de ejercicio. En las estabulaciones mas antiguas de este tipo, la zona de reposo es estrecha y
profunda, y en las mds modernas es mas ancha y menos profunda, con tendencia a no dejar demasiados
espacios cerrados.

Para el disefio del area de reposo se tienen que tener en cuenta una serie de datos relativos al
comportamiento de la vaca y a las necesidades de confort. La vaca va a la zona de reposo para rumiar y
descansar, o a dormir. Es conveniente, por tanto, que al disefiar esta area se conozcan las costumbres y
los movimientos de la vaca, asi como las preferencias de orientacién, de temperatura, etc., para un
descanso reparador.

Zona de reposo, comedero al fondo de la foto con zona  Vacas descansando y rumiando en cubiculos
de ejercicio intermedia

Para las vacas descansar es vital, y lo hacen reposando sobre el suelo. Si, por las circunstancias que sean,
se reduce el tiempo de descanso el confort disminuye y la vaca no rinde aquello que de ella se espera
(Phillips, 1993, Albright y Arave, 1997). Por ejemplo, si se limita el tiempo del pastoreo la vaca no
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descansa ya que va estresada, cosa que también pasa en la estabulacion libre si el acceso al comedero
no es libre, o si el espacio del comedero es pequeio en comparacién con el nimero de vacas que tienen
que tener acceso al mismo. Las vacas de rango inferior en la jerarquia, y sobretodo las de primer parto,
estan pendientes de acceder al comedero y esto las estresa y, por tanto, a la hora de ir a descansar no
descansan (Phillips, 1993, Albright y Arave, 1997). La jerarquia se establece por edad, el tamafo y la
presencia y dimension de los cuernos (Mounier et al., 2007)

En una estabulacion libre, con cubiculos o con zona de reposo con cama comunitaria, el tiempo que las
vacas dedican a descansar depende del tipo de alojamiento y del confort en el area de reposo o en el
cubiculo. Una buena area de reposo es aquella que permite que cada vaca se aposente y descanse sin
ser molestada por las otras. En este sentido las zonas de reposo, en las estabulaciones libres con area de
reposo comunitaria, se tienen que disefiar para que sean poco profundas y mas largas, de manera que
las vacas, que tienen tendencia a ponerse a la entrada y no al fondo de la zona, no entorpezcan el paso
ni sean molestadas por las que quieren una plaza para descansar.

A parte de las condiciones de la zona de reposo, el tiempo dedicado a descansar depende también, del
tipo de dieta, del estado de gestacion y de los factores climaticos. En la oscuridad el 80% del tiempo lo
dedica a descansar, y en la claridad el 58% (Albright, 1997). Si las vacas no descansan suficiente, por la
causa que sea, sufren una reduccion en la secrecién de la hormona de crecimiento, lo cual puede
suponer una reduccidn de la produccion de leche (Munksgaard y Lgvendahl, 1993).

La vaca en celo, como promedio, dedica menos tiempo a descansar, aproximadamente tres horas
menos que las que no lo estdn. A su vez, las vacas prefiadas cambian mas constantemente de posicidn
que las no prefiadas, requiriendo que haya suficiente espacio por vaca (Phillips, 1993, Albright y Arave,
1997).

Las zonas de reposo han de estar bien ventiladas y con una cama adecuada y seca, ya que las vacas
buscan zonas aireadas y secas.

En general, las vacas se aposentan sobre el esternén, con las patas y pies debajo de su cuerpo, con la
cabeza alzada, o hacia atras, hacia un costado; es una postura muy frecuente cuando la vaca estd
dormida, y no estd rumiando, y esto pasa, sobretodo, por la noche.

En resumen, la zona de reposo en una estabulacién libre con cama ha de responder a las siguientes
caracteristicas y dimensiones, que la superficie minima sea de 6 a 7 m’ por vaca, que la nave sea mas
larga que ancha, para facilitar la circulacidn y que no se estorben entre ellas, que la altura, si el tejado no
esta aislado, sea como minimo de 3,5 m, con ventilacidn natural, y con canalizacién para las aguas (Segui
y Trias, 1996).

La zona de reposo con paja necesita de una incorporacion diaria de 6 a 8 Kg. de paja, o cantidades
similares de otros tipos de cama (PLM, 2001).

Por lo que incumbe a la zona de ejercicio, se ha de tener presente que la vaca tiene una motivacién
innata a la locomocion y a la movilidad (Albrigth y Arave, 1997) y las estabulaciones han de permitir su
cumplimiento.
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Zona ejercicio vacas secas FPasillo de ejercicio en una estabulacion con cubiculos en
Brescia, 2004 (Italia)

Estd comprobado que la incidencia de los problemas de pies y patas pueden disminuir cuando se fuerza
a los animales a hacer ejercicio, al menos unas horas al dia (Albrigth y Arave, 1997). La concentracién de
glucocorticoides en la sangre aumenta después de forzarlas al ejercicio. Los glucocorticoides, entre otras
propiedades, son anti-inflamatorios, y desde el punto de vista metabdlico promueven Ila
gluconeogénesis (formacion de glucosa) a partir de los aminoacidos y del glucégeno del higado, o sea
que aumenta la concentracion de glucosa en la sangre y baja su uso periférico, lo cual favorece la
produccion de lactosa, y en consecuencia la produccién de leche.

Uno de los principales problemas de las explotaciones lecheras es la incidencia de laminitis, la cual tiene
multiples causas, muchas de ellas interrelacionadas (Payne, 1983; Ferguson, 1991). La laminitis altera la
normal actividad de movimientos de la vaca, con lo que se agravan los inconvenientes de la falta de
espacio para hacer ejercicio.

Las motivaciones para la locomocién son multiples, causadas por la demanda de alimento, por el agua,
por las relaciones sociales, por la necesidad de descansar, por causas sexuales, etc. Si la estabulacién o
el manejo restringen estos recursos el animal se siente mas motivado a buscarlos, si bien a menudo
predomina la tendencia a evitar el esfuerzo, cosa a tener en cuenta en estabulaciones intensivas.

Hay muchos factores que influyen en la locomocién de las vacas (Phillips, 1993) tales como: a) factores
individuales, sean genéticos, fisioldgicos o de caracter ontogenético; b) factores climaticos, derivados
del tiempo atmosférico, de los biorritmos estacionales y diurnos; c) factores alimenticios, de caracter
cualitativo y cuantitativo de la racidn y de los alimentos, de la frecuencia y modalidad de la distribucion
de la racidn, unifeed, forrajes a parte, etc.; d) factores sociales, como por ejemplo el nimero de
animales y el espacio en el comedero, la estructura del ganado, la jerarquia establecida, etc.; e) factores
del entorno, tales como el tipo de tierra, la ventilacidn, luz, etc.; f) factores estructurales de la
estabulacion, como el tipo de estabulacidn, el espacio por vaca en la zona de reposo o en la zona de
ejercicio, el espacio en el comedero, la densidad animal, etc. De todos estos factores pueden deducirse
los que favorecen o no al movimiento o locomocién de la vaca.
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Otros factores que provocan la locomocion pueden ser las moscas y parasitos que estorban el bienestar
y hacen que la vaca corra para mitigar sus efectos.

En resumen, la zona de ejercicio o de los patios, tiene que responder a las siguientes caracteristicas: ha
de estar bien soleada, seca y ventilada, la superficie minima requerida por vaca debe estar entre 12y 15
mz, con pendientes adecuadas, con el suelo anti-deslizante y de facil limpieza (Segui y Trias, 1996).

La estabulacion libre tiene que limpiarse a menudo, las lluvias y el tiempo atmosférico marcan la
frecuencia de la limpieza, si bien es conveniente limpiar los pasillos y el area de ejercicio una vez al dia
(PLM, 2001).

ESTABULACION LIBRE CON CUBICULOS

El cubiculo es un darea de descanso individual, preparado para que la vaca repose con la maxima
comodidad, separada de las contiguas mediante separadores, que pueden ser de tubos metalicos y
todos los que haya en el mercado. La disposicion puede ser o bien frontal, delante de un muro de
cerramiento del edificio o bien cara a cara, un cubiculo delante de otro.

Para disefiar y construir cubiculos confortables hace falta conocer las caracteristicas dimensionales de la
vaca, la secuencia de movimientos que realiza para levantarse, la posicion que adopta en descanso y las
preferencias. Por ejemplo, una vaca de 650 Kg. en posicion de reposo, acostada, tiene una longitud de
235 cm., y 115 cm. de ancho, y de pie alcanza una altura de 143 cm. (ITEB, 1985). En un cubiculo las
vacas han de poder poner la cabeza hacia atras y de costado, que es la forma natural de descanso. Esta
posicion servird para determinar el indice de confort en el cubiculo.
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L1 L2 L3 11 12 H H1
650 165 235 235 67 115 142 143

Caracteristicas dimensionales de las vacas de leche (a partir d’ITEB, 1985)
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Posicién adecuada de una vaca en el cubiculo En estos cubiculos hay demasiados obstaculos

para un buen acceso

Las secuencias que sigue una vaca al levantarse son las siguientes: primero se pone sobre sus rodillas, a
continuacion poniendo la cabeza hacia delante empuja el cuerpo y con las patas de detras levantadas se

impulsa. Por esto la longitud minima del cubiculo tiene que incluir este espacio del impulso (ITEB, 1985,
Phillips, 1993).

T

il

La vaca debe poder elegir entre estar de pie o acostada
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La dimension del cubiculo debe incluir la longitud de impulso a (ITEB, 1985)

El lado donde reposan no es aleatorio, sino que esta motivado por el contenido ruminal, por el estado
de gestacion, por la inclinacion o la pendiente del suelo, y, en el caso del cubiculo, también influye la
posicidon de la vaca del cubiculo vecino. Si la cabeza da en el interior del cubiculo contiguo la vaca
descansara al contrario de la otra. En general, en el 60% de los casos reposan sobre el lado izquierdo, y
si hay pendiente reposan con el costado dorsal hacia arriba de la pendiente. Las prefiadas reposan
preferentemente sobre el costado izquierdo (PLM, 2001).
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Gr)
i)
Ly
o

Secuencia de movimientos de una vaca para acostarse (A) y para levantarse ( B) (Phillips, 1993)

En definitiva, las partes de un cubiculo son las siguientes: una base elevada sobre el suelo, donde la vaca
se aposenta, un escaldn exterior sobre el pasillo, con cama adecuada sobre esta base, con un separador,
en general metalico, de forma libre, segin el fabricante, que permite individualizar la vaca en cada
cubiculo, y que esta abierto lateralmente para permitir que la vaca pueda girar la cabeza; también es un
elemento importante el borde interior o escaldn interior alzado sobre el suelo, que obliga a la vaca a
poner las rodillas a una distancia determinada del fondo del cubiculo. Este escalon evita que la vaca
avance ni se quede atrasada, y para reforzar la posicién de la vaca se incluye una barra de contencion
superior colocada entre dos separadores contiguos, a una distancia determinada, que obliga a la vaca a
colocarse exactamente sobre la base. Por ultimo, tiene que haber un espacio abierto en la parte frontal
que permita que la vaca pueda levantarse adecuadamente (Segui et al, 2002).
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Disefio de un cubiculo (Segui et al, 2002) Longitud diagonal de una vaca (Juan, 2001)

Basandose en la morfometria, en el comportamiento de la vaca al descansar, en la secuencia del
impulso explicada, asi como en los problemas mas frecuentes observados, las dimensiones
recomendadas se indican en la tabla 7.2.

Tabla 7.2. Dimensiones recomendadas del cubiculo

Elementos del cubiculo Recomendaciones

Longitud total 260 a 270 cm. minimo cuando esta delante un muro; 225 a 235 cm cara a
cara.

Anchura 120 a 130 cm. Entre ejes de separacion del cubiculo

Travesafo inferior de 180 a 190 cm. desde el inicio del cubiculo

contencion

Barra superior de 10-15 cm antes de la barra inferior, o entre 185-195 desde el inicio del

contencion cubiculo. Se tiene que colocar a una altura comprendida entre 105 y 110

Pendiente 2 a 3 % hacia fuera

Escaldn inicial 15 a 25 cm de altura

A partir de Juan (2001) y BTPL (2005)
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La posicion del travesafio inferior de contencidén puede ajustarse seguin el formato de la vaca de cada
rebafio, aplicando una formula propuesta a partir de la observacion de 1.400 vacas (Juan, 2001):

Posicion (cm.) = longitud diagonal x 0,96 + 15

La longitud diagonal es la distancia entre la nalga y los hombros de la vaca.

Para el suelo de los cubiculos pueden utilizarse diferentes materiales, desde tierra pisada a colchones,
hasta tablones de madera, arena, paja, etc., (Callejo Ramos et al, 1997), pero lo mas importante es que
haya un buen mantenimiento del cubiculo.

Las novillas y las vacas prefiadas, como promedio, dedican 6,5 periodos del dia a descansar, de unos
82,5 minutos cada uno, y utilizan 4,7 cubiculos diferentes (Albright y Arave, 1997). Esta eleccion de
cubiculos forma parte de su comodidad, y para conseguirla hace falta que los cubiculos estén limpios,
sean confortables y suficientes en nimero para todas las vacas.

En general, las vacas no tienen preferencias por un cubiculo u otro, pero si que tienen preferencia por
aquellos cubiculos que en invierno estan soleados y en verano sombreados. Por lo tanto, los cubiculos
han de estar orientados al mediodia, ya que el uso del cubiculo, a parte de las dimensiones adecuadas,
esta muy afectado por la orientacidn del conjunto de la estabulacion.

Cubiculos frente a frente
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Cama de cubiculos, colchones Cubiculos con suelo de goma (caucho)

Las vacas han de aprender a entrar en el cubiculo, en el supuesto de que estén disefiados y ejecutados
convenientemente, debiendo someterlas a un aprendizaje previo. Hay varias maneras de hacerlo, desde
poner obstaculos en los pasillos para evitar que se acuesten fuera de los cubiculos, hasta ayudarlas a
entrar. Es aconsejable estrenar los cubiculos en épocas de poco trabajo en el campo, ya que requieren
de la atencidn constante del ganadero. Los cubiculos necesitan de un mantenimiento muy preciso. A
menudo los buenos disefios, como las raciones bien formuladas, no sirven de nada sin un buen manejo.

Hay multiples causas por las cuales las vacas rechazan los cubiculos, muchas de ellas derivan de un
mantenimiento defectuoso, o poco preciso. De entre las causas atribuidas a un disefio inadecuado
pueden citarse las siguientes (Albright y Arave, 1997): que la longitud de la base sea demasiado corta;
que la anchura de la base sea demasiado estrecha; que el separador o tubo metalico esté colocado muy
bajo, impidiendo que la vaca pueda girar la cabeza de costado; que el travesafio de contencion superior
se coloque demasiado hacia atras, y no deje entrar la vaca con comodidad, o muy alto, dejandola entrar
hacia dentro sobrepasando el limite; que el borde o escalén interior esté colocado demasiado atras,
como el caso del travesafio, o demasiado adelante, sin espacio abierto en el frente, impidiéndola
levantarse en condiciones ya que no podria dar el impulso hacia delante; que el escaldn exterior esté
demasiado alto y que la cama sea excesivamente dura.
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l ' ‘ Comedero

260 m min,

Pared

Comedero

Disposicion y dimensiones minimas de los cubiculos frente a frente y cara a cara

AREA DE ALIMENTACION

Un animal no es solamente lo que come sino lo que estd disefiado para aquello que puede comer, y en
este sentido la vaca tiene como drganos para coger el alimento los morros, los dientes y la lengua
(Albright y Arave, 1997). Al observar las vacas cuando pastan en la montafia puede verse que siguen las
curvas de nivel, y en ninglin caso comen en direccién hacia abajo, ya que mas alld de las patas
delanteras no llegan. También son capaces de coger hojas de arboles. Es evidente, por tanto, que el
nivel interior del comedero nunca ha de ser inferior al de los pies de la vaca.

Cuando la vaca pasta, en condiciones normales, no es molestada por las otras y dispone de tiempo,
evitdndose de esta manera situaciones de competitividad. De la misma manera se tendran que disefiar
las dreas de alimentacidn en las estabulaciones.
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Un lugar en el comedero para cada vaca, Rastrillo autocaptutrador inclinado

El acceso a la comida, y por tanto el comedero, es tan importante como la cantidad de nutrientes
suministrados en la racion (Albright, 1993; Albright y Arave, 1997). Todos los esfuerzos para reducir la
competitividad serdn pocos si se quiere conseguir que las raciones tengan la maxima eficacia.

Cuando hay situaciones de competitividad para acceder al comedero, las vacas dominantes tienden a
estar mas tiempo, y las de rango inferior en la escala jerarquica, que a menudo son las de primer parto,
al acceder al comedero encuentran los restos de la racién, ya que la vaca siempre escoge, incluso en las
raciones unifeed. No es extrafio, por tanto, que las de primer parto, en muchos casos, no lleguen a
vacas adultas.

En diferentes experimentos realizados con comederos, con o sin barreras de separacién, se comprobd
gue en un comedero sin separacion, las vacas dominantes, en un test de competicion de 3 minutos, se
estan 2 minutos y 57 segundos, y el resto del tiempo, de sélo 3 segundos, es para las subordinadas.
Cuando el comedero tiene separadores en toda su longitud, las dominantes estan 2 minutos y 58
segundos, y las subordinadas 2 minutos y 13 segundos (Albright y Arave, 1997). Es, por tanto, evidente y
aconsejable, colocar autocapturadores en el comedero que eviten toda competitividad a la hora de
comer.

El drea de alimentacidn esta compuesta por las siguientes partes: comedero, autocapturadores y zona
donde se situa la vaca. A poder ser, el area de alimentacién estara cubierta para proteger los alimentos,
facilitar el trabajo del ganadero, y que las vacas se sientan protegidas de las condiciones meteoroldgicas
desfavorables, como pueden ser la lluvia, el sol directo, y el viento.

La longitud méaxima de alcance del hocico de la vaca varia segun el nivel del comedero respecto a sus
patas anteriores. Si, por ejemplo, el nivel estd a 0 cm. la longitud de alcance serd de 70 cm., y si estd a 30
cm. sera de 110 cm. (ITEB, 1985).
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El autocapturador, generalmente de acero inoxidable o hierro galvanizado, permite atar las vacas
cuando éstas acceden al comedero. Asi se reducen las pérdidas de alimento, hay menos competencia
entre los animales y, a la vez, pueden realizarse con facilidad diversas operaciones de manejo, como
pueden ser inseminaciones, controles reproductivos, arreglo de patas, tratamientos, vacunaciones,
intervenciones quirurgicas a vacas enfermas, etc.

La zona donde se sitla la vaca tendra una longitud minima de 170 cm., y segun el sistema de limpieza
utilizado se le dard cierta pendiente, entre 1 y 2%, para facilitar la percolacién de las deyecciones
liquidas. Pendientes superiores al 3% provocan que la vaca patine en el sentido de la pendiente, y hasta
puede provocar indecision a la hora de acceder a ella.

En resumen, las caracteristicas y las dimensiones requeridas para el disefio del comedero pueden
concretarse en las siguientes: el nimero de plazas ha de ser igual al nimero de vacas, para evitar la
competitividad; la anchura o espacio en el comedero para cada vaca, ha de ser igual a la anchura de la
vaca (80 cm.); el suelo del comedero ha de estar, como minimo, al nivel de los pies de la vaca, bien liso,
con desnivel para evitar la acumulacion de agua de la limpieza, sin rincones y de facil limpieza; el espacio
de alimentacion ha de tener facil acceso para la maquinaria; el autocapturador ha de permitir
retenerlas, para tratamientos y atenciones especiales, y la altura ha de ser la de la cruz de la vaca mas 5
cm., con una inclinacién de 30 cm., respecto de la vertical (ITEB, 1985).

Tanto el acceso al comedero como al bebedero ha de ser fdcil y comodo

LOS BEBEDEROS

El conocimiento del comportamiento de la vaca a la hora de beber es muy interesante para escoger y
colocar los bebederos en el lugar idéneo. Los bovinos beben chupando a una velocidad comprendida
entre 4y 25 litros/minutos, durante un tiempo entre 2 y 8 minutos al dia (Tillie, 1988; Albright y Arave,
1997); para que la absorcion del agua sea natural, y seguin una posicion que facilite la deglucidn, hace
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falta que el morro penetre en la lamina de agua unos 3-4 cm., y que las fosas nasales queden fuera, y, a

su vez, el morro forme con la [dmina un angulo de 60%; la superficie ocupada por el hocico es de unos
2 .11:

600 cm.” (Tillie, 1988).

Vacas bebiendo a la vez

Posicion del hocico al beber (Tillie, 1988)

Se ha estimado que en condiciones de estabulacidn libre, alrededor de un 15% de los animales beben
simultdneamente, y que entre las 15:00 y las 20:00 horas consumen el 50% de la cantidad total de agua
bebida al dia (Tillie, 1988). Esto depende de la duracidn solar del dia, ya que la vaca, tanto en el beber
como en el comer, es de costumbres crepusculares (Albright y Arave, 1997).

También se ha constatado que, en condiciones de libre estabulacion, el acceso a los bebederos esta
limitado por diferentes motivos, entre los cuales se destacan los siguientes: por la jerarquia social del
grupo o lote; por el tiempo de ocupacién de los bebederos por parte de los animales que beben; y por el
tiempo de permanencia en el comedero. Todo esto recalca la necesidad de disponer en los alojamientos
de un numero suficiente de bebederos, y que su accesibilidad sea facil y constante a lo largo del dia
(Diacre y Raimbault, 1994, Tillie, 1988). El disefio y la colocacion de los bebederos es una de las cosas
mas descuidadas de las explotaciones.

En los sistemas intensivos las vacas beben con mas frecuencia, de dos a cinco veces al dia, aunque hay
mucha variacidon segun el animal y el tipo de racién (Phillips, 1993). El beber, en general esta
sincronizado, en el caso de las vacas, con la comida y con el ordefio (Phillips, 1993), de aqui la necesidad
de poner bebederos cerca del sitio donde comen y de la sala de ordefio.
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Bebedero redondo, en una explotacion antigua Bebedero a la salida de la sala de ordefio

El agua es un ingrediente muy importante de la racion, es un medio y, por tanto, también puede ser un
vector, o sitio donde se multipliquen los virus, las bacterias, protozoos — coccidios — hongos, algunos
helminticos — formas larvadas —, etc. El exceso de ciertos elementos en el agua puede igualmente ser el
origen de diferentes trastornos (Naciri, 1992, Diacre y Raimbault, 1994). Entre los principales trastornos
se mencionan los de la reproduccion, siguiéndoles los de la predisposicidn a las diarreas, las afecciones
renales y sanguineas, etc.

Las contaminaciones bacterianas y parasitarias pueden ser o bien especificas, provocando, entre otras
enfermedades, enteritis, metritis y mamitis, o bien no especificas, provocando el desequilibrio de la
flora del tubo digestivo. Es evidente que el agua para las vacas no solamente ha de ser potable en
origen, sino en el bebedero.

Los bebederos para vacas lecheras pueden ser de dos tipos: colectivo con receptor o recipiente de nivel
constante, e individual, ya sea de nivel constante o de paleta. La eleccion del modelo de bebederos, asi
como de su instalacidn, y del nimero a colocar, dependera del tipo de animal y del nimero de animales
por lote.

Los bebederos individuales de nivel constante se utilizan, principalmente, para novillas y vacas adultas,
mientras que los de paleta son para animales jovenes (Tillie, 1988). Si el nUmero de animales por lote es
inferior a 10 se colocara uno, mientras que para lotes mas grandes, se recomienda disponer de un
conjunto de bebederos equivalentes al 15% del nimero de animales presentes en el lote. Sus
dimensiones tendrdn en cuenta lo que se ha comentado en el apartado del comportamiento.
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Bebedero colectivo en la zona de ejercicio Bebedero individual, cazoleta

Igual que en el caso de los bebederos de receptaculo, los individuales se situaran en zonas de facil
accesibilidad y con suelo firme. En general, se distribuiran estratégicamente para facilitar que el maximo
numero de animales puedan beber a la vez, y se debe evitar su colocacidn sobre las zonas con cama, ya
que humedecerian la cama y, ademas, la zona de reposo se convertiria en una zona transitada.

Bebederos individuales

) )

de paleta de nivel constante

Bebederos de cazoleta; Posicion de los bebederos individuales

Los bebederos de receptaculo ponen a disposiciéon de las vacas un gran volumen de agua. Pero hace
falta asegurarse que el caudal de agua que suministren sea suficiente para compensar la velocidad de
consumo de las vacas; siendo recomendable que el caudal sea, aproximadamente, de unos 40-50
litros/minuto.
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Se colocaran de tal manera que la parte superior del bebedero esté a una altura, como maximo, de 75
cm. del suelo, siendo la de 65 cm. la mas aconsejable, debiéndose disponer de sistema de boya para que
la lamina de agua quede 10 cm. por debajo de esta altura para evitar pérdidas (Tillie, 1988). La
profundidad de la [dmina de agua debera estar entre 30 y 40 cm.. Es muy importante que se puedan
limpiar con facilidad (hace falta limpiar y desinfectarlos periddicamente para evitar la fermentacién de
los restos de comida y la formacion de verdillo en las paredes), se tiene que prever un buen desagiie, y
que las tuberias que le suministren el agua estén protegidas de los rayos del sol y de las heladas.

Por lo que respeta a la colocacion, se situara el receptaculo o recipiente en una zona con espacio
suficiente para permitir el acceso sin problemas. Alrededor del bebedero o de los bebederos, tiene que
existir un espacio suficiente para que las vacas que estén bebiendo no bloqueen el paso de las otras;
una vaca cuando bebe ocupa un radio de unos 2,15 m alrededor del bebedero (Tillie, 1988).
Preferiblemente se situardn en zonas hormigonadas y con un drenaje adecuado que evite que las
pérdidas de agua lleguen a las zonas de descanso o alimentacion. En el caso de estabulacién libre en
cama, se situaran entre la zona de reposo y la de ejercicio, a cobijo del sol. En estabulacion libre con
cubiculos, se localizardn en los pasos de cruce entre hileras de cubiculos.

Bebedero colectivo, nivel del agua entre 65y 75 cm. desde el suelo
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Los siguientes puntos resumen las necesidades y el dimensionado de los bebederos: Una vaca puede
beber hasta 200 litros de agua potable al dia, debiéndose prever un caudal minimo por vaca de 40-50
litros por minuto; la temperatura ha de ser el equivalente al agua de un pozo; para la instalacion de
bebederos individuales se instalaran 2 por cada 15 vacas, y para bebederos comunes, si la longitud de
ataque es de 2,50 m, se instalaran uno por cada 20 vacas, con desagiie para la limpieza y renovacion
(Segui y Trias, 1996).

RECOGIDA, ALMACENAMIENTO Y TRATAMIENTO DE DEYECCIONES

Las deyecciones, tanto sélidas como liquidas, producidas por el animal dependen del tipo de racién y de
las situaciones estresantes, asi como de la temperatura y de la densidad animal en la estabulacién
(INRA, 1996). Por ejemplo, en dietas forrajeras en verde, o en pasto, las vacas defecan entre 2 y 3 veces
mas con relacion a las que comen raciones secas. La media de veces que orinan al dia estd alrededor de
nueve, y el de defecaciones entre 12 y 18 veces (Albright y Arave, 1997).

A continuacidn, se explican los diferentes tipos de sistemas de recogida, almacenaje y tratamiento de las
deyecciones en una explotacién, en funcion de las caracteristicas de la misma.

En las condiciones actuales de estabulaciones los sistemas de recogida de las deyecciones se hacen de
diferentes maneras, con tractor equipado con pala o media-cafia, con arrastres y con agua.

El sistema de limpieza con pala enganchada al tractor es el que menos infraestructura requiere, pero es
necesario tener en consideracion el gasto de mano de obra que comporta. Es un sistema
mayoritariamente utilizado en pequefias estabulaciones libres, con cama y con un disefio que no
permite una mayor automatizacion.

En el caso de estabulaciones libres con cubiculos se ha extendido mucho el uso de los arrastres, que son
unos dispositivos mecanicos, programables, que arrastran las deyecciones hasta un foso o estercolero,
colocado en un lateral de la explotacion, al final de la hilera de cubiculos.
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Arrastre deyecciones desde la zona de reposo y alimentacion hacia estercolero

Los diferentes fabricantes de arrastres ofrecen en sus modelos, entre otras posibilidades, que la anchura
se adapte a los pasillos de los cubiculos, con movimiento mediante un rail con sistema de vaivén, o bien
mediante un cable enterrado, con sistema de parada automadtica al chocar con una vaca, un
programador de funcionamiento, etc.

El nimero de veces que se accionaran los arrastres a lo largo del dia, dependera del numero de vacas
presentes en la estabulacién, siendo un momento iddneo para accionarlos aquel en que se cierran las
vacas en la sala de espera, antes de iniciar el ordefio, ya que asi no se estorban los animales, a la vez que
se reduce la contaminacién, de origen fecal, susceptible de penetrar a través del canal del pezon, a lo
largo de los 30 minutos que transcurren después del ordefio, hasta que éste se cierra completamente.

Finalmente, la limpieza con agua requiere que los pasillos tengan pendiente hacia los sistemas de
recogida de las deyecciones, y que en la parte superior de los mismos se coloque un depdsito que
acumule un cierto volumen de agua, para permitirle salir de golpe. También se deben construir dos
embalses al final de los pasillos, uno de recogida del agua y de las deyecciones y el otro, anexo al
anterior, para poder decantar el agua, la cual posteriormente se bombeara al depdsito, cerrando asi el
circuito.

Limpieza con agua reciclada de la instalacion de ordefio
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Los sistemas de almacenaje son los estercoleros y los fosos, siendo normal el del estercolero en las
estabulaciones libres con cama de paja. No obstante, anejo al estercolero, se construye un foso
encargado de recoger los lixiviados de la percolacion del estercolero (purines) y las aguas blancas y
verdes provenientes de la limpieza de la instalacién de ordefio.

En caso de tratarse de una estabulacion libre con cubiculos con cama de paja, a causa de que la cantidad
producida por vaca y dia es pequefia, la consistencia del estiércol es mas liquida y, esto, condiciona que
el foso sea el sistema de almacenaje mas adecuado. Si la cama del cubiculo es un colchdn plastico o
lona, también el foso es el sistema mas apropiado. Esta consistencia entre sdlida y liquida de las
deyecciones, dificulta su distribucion en terrenos agricolas, ya que si se utiliza el remolque extendedor
se pierden deyecciones durante el transporte, y si se utiliza la bota de purines es usual que se obture el
sistema de aspiracidn (INRA, 1996). Todo esto motiva que se deba realizar algun tipo de tratamiento de
las deyecciones, con anterioridad a su aplicacidn agricola, tal y como se explica a continuacion.

El dimensionado de los estercoleros y los fosos debe hacerse de acuerdo con la normativa medio
ambiental vigente, y los requerimientos de almacenaje segun la alternativa y rotacion de cultivos.

Para las deyecciones de consistencia mas o menos liquida, con presencia de paja, almacenadas en fosos,
se hacen dos tipos de tratamiento: a) la homogeneizacion de fases, con un batidor y una bomba de
paletas; la eficacia de este tratamiento depende, en gran medida, de las caracteristicas de los aparatos
utilizados y del contenido en materia seca del estiércol semi-liquido, en general inferior al 15-16%. En
caso de que el foso tenga un gran volumen, su eficacia sera menor, b) la separacion de fases, que
consiste en separar la parte sélida de la liquida mediante un separador mecanico o bien construyendo
un foso universal. También se puede realizar una combinaciéon de los dos sistemas.

El separador mecanico es un aparato accionado eléctricamente, que succiona el material presente en el
foso y lo hace pasar a su interior por un cilindro metdlico de varitas, el cual ejerce presién sobre el
material succionado, permitiendo que la fraccion liquida afluya por fuera del cilindro, y pueda ser
recogida en una balsa aneja, mientras que la parte sélida es retenida en el interior del cilindro, hasta
que se produce su expulsion por la parte posterior y se deposita en una pila. De esta manera se eliminan
los problemas de manejo de las deyecciones, ya que la parte sélida puede almacenarse sin problemas, y
se puede esparcir con un esparcidor de estiércol convencional, mientras que la parte liquida, en
condiciones de poca pluviometria, se almacenara en unos fosos al aire libre, y su contenido se utilizara
para diluir el contenido de la balsa, cuando éste esté demasiado sdlido, o bien para el riego (Westfalia,
2002).

El foso universal es un tipo de foso que permite extraer la fraccién liquida del estiércol mediante
bombeo, mientras que la fraccion sélida se extrae con un tractor equipado con una pala hidraulica
frontal. Pueden ser de dos tipos, de paredes inclinadas o verticales (Frison, 1981).

Su concepciodn es sencilla ya que se aprovecha la diferencia de densidad entre la fraccién sélida y liquida
del estiércol, y se construye un foso enterrado donde se almacenan el estiércol semi-liquido,
instalandose un sistema de bombeo que succiona la parte mas liquida del fondo del foso. Se acondiciona
una rampa, al otro lado del equipo de bombeo, para que el tractor pueda acceder y retirar la parte
sélida flotante. En terrenos con suelo poco profundo, con presencia de rocas o con capa fredtica elevada
es dificil de construir el foso enterrado, y la rampa de acceso requiere espacio.
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Separador mecdnico de fases

Estanque purines Fosa universal
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Fosa universal
S

12-15% de pendiente

Foso universal (Frison, 1981)
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ACIONES PARA EL ORDENO

INTRODUCCION

El equipamiento para el ordefio, llamado bloque del ordefio, consta de diferentes locales, conectados
entre si, que se tienen que acoplar a la estabulacion de vacas lecheras. El disefio, a parte del tipo de sala
de ordefio, requiere del seguimiento de unas normas, para implantar el equipamiento con armonia
dentro del conjunto de la explotacion.

El blogue del ordefio estd formado por la sala de espera, la sala de ordefio y la lecheria. La mision es
recoger la leche y la conservacién temporal de la misma. Estos elementos son los basicos, a los cuales se
suelen anadir las oficinas, la enfermeria, un sitio para los motores del ordefio y de la refrigeracion, etc.,
pero que en realidad son anejos al equipamiento del ordefio (Tillie y Billon, 1984).

Para la correcta insercién del conjunto del ordefio dentro de la estabulacidon se han de considerar
diferentes circuitos, entre los cuales Tillie y Billon (1984) destacan los siguientes:

Circuito de las vacas: Es el que condiciona el disefio del conjunto, y que ha de responder al objetivo

general de ser sencillo y de facil manejo y limpieza. Se tiene que permitir que la entrada de las vacas sea
facil, se eviten tiempos muertos, se reduzca la posibilidad de ensuciar la sala, y que las vacas no se
ensucien.

Circuito de la leche: Una vez la leche llega a la unidad final, y la bomba de la leche la impulsa hacia el

tanque, el circuito que tiene que recorrer debe ser corto, recto, y facil de limpiar, y sin turbulencias o
diferencias de presidn, para evitar la contaminacion y la lipdlisis.

Circuito del vaguero: La sala y todo el conjunto del ordefio se han de adaptar al vaquero, o persona que

ordefia. El circuito ha de ser ergonémico (que no obligue al ordefiador a posturas incorrectas), sencillo y
corto. Es la parte que mas atencidn requiere por parte del ingeniero que ha de disefiar el bloque del
ordefo.

Para evitar el calor y las moscas en el verano, y el frio en el invierno, la orientacién de la sala y del area
de espera debera planificarse siguiendo los mismos criterios que para el resto de instalaciones, en
especial los referidos a la estabulacidn, sol en el invierno, sombra en verano. Por encima de todas las
consideraciones, la comodidad para la persona que ordefia ha de ser el principal objetivo, ya que el
trabajo de ordefiar es rutinario y constante durante todo el afio, mafiana y tarde (Billon y Tillie, 1985).

Circuito de aguas utilizadas: Los efluentes, que provienen de las tuberias de la instalacién de ordefio,

llevan detergentes y desinfectantes, a los cuales se les mezcla los de la limpieza del local, que
principalmente son agua y estiércol. La eliminacidn se tiene que estudiar de acuerdo a las normativas
medio ambientales, y al menor coste y facilidad, aprovechando desniveles y pendientes de la
estabulacion.
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TIPOS DE SALAS DE ORDENO

Los principales tipos de salas de ordefio son las de tdndem, espina de pescado, el sistema en paralelo y
las rotativas (Delaval, 2002; Franch, 1996; Billon, 2000).

En el tipo tdndem las vacas se colocan en paralelo al foso de trabajo, una detras de la otra. La visién de
la vaca y de la ubre por parte del ordefiador es total. El ordefio es continuo conforme entran las vacas.
En consonancia con la evolucidn del sector lechero hacia explotaciones mas grandes, de cada vez se
hacen menos de este tipo, sobre todo por el espacio que ocupan, a igualdad de vacas, en comparacion
con otras, y por el gran recorrido que tiene que hacer el vaquero.

Sala tandem

EH}% Zona de trabajo

Sala de espera

A partir del catdlogo DelLaval

Otra sala de ordefio para grupos de vacas pequeios, hasta 50, es el tipo paralelo Girona, ideada por
Extensidon Agraria.
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Sala paralelo Girona, 1980

En este tipo de sala de ordefio hay 4 posiciones para las vacas, que se colocan en paralelo, dos en el
medio y las otras dos laterales. Las vacas salen retrocediendo. Fue pensada y disefiada para ahorrar
espacio y para acoplarse a las estabulaciones antiguas (SEA, 1983).

El tipo espina de pescado es la mas extendida, y se utiliza tanto en grupos pequefios como en grandes.
Las vacas se ordefian por lotes, y el vaquero accede a la ubre lateralmente, no se tiene una visién global
de la vaca, pero si de la ubre. Ocupan menos espacio que una sala tipo tdndem. Las mas usuales son de
ordefio doble, es decir con ordefio a los dos lados a la vez, y las mas difundidas son de 2x4 a 2x12.

Espina pescado 2x5 Espina pescado 2x6
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Sala espina de pescado, convencional

2277 A
.'M R
Sala de espera @

P H Zona de trabajo

SR

_ 7

£ iz 7z 77777 77dddddd?dd¢dd 772

A partir del catdlogo DelLaval

Si la barra delantera, donde la vaca pone la cabeza, es de facil ajuste, la entrada y la salida es mas
rapida, y la disposicién de la ubre es la adecuada para un buen acceso del vaquero. La sala en espina de
pescado convencional ha evolucionado hacia la de espina de pescado con salida radpida, sobre todo para
el ordefio de grupos mas grandes, pudiéndose llegar a la de 2x24. Se requiere mas espacio, ya que la
salida rapida significa que entre la pared y la barra delantera, donde la vaca acomoda la cabeza, tiene

que haber mucho espacio que permita salir todas a la vez, a cada lado del foso.
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Sala espina pescado, salida rapida

Sala de espera

Zona de trabajo

A partir del catdlogo DelLaval

Espina pescado salida répida2x8 Paralelo salida rdpida2x10
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La sala en paralelo es una sala para grupos grandes, las vacas se disponen en paralelo y dngulo recto
respecto del foso. Caben mas vacas a igualdad de espacio en comparacién con la espina de pescado. La
amplitud, desde la cabeza de la vaca, o desde la barra delantera, hasta la pared serd funcién de la
rapidez que se quiera dar en la salida. La visidn de la vaca y de la ubre por parte del ordefiador es mas
dificil. La ventaja es que las vacas no pueden dar patadas al vaquero, ya que las dan lateralmente. Las
unidades de ordefio se colocan por entre las patas posteriores.

Sala paralelo, salida rapida

NN,
Pasillo de salida

SALA D'ESPERA

P

I

<ﬂ E Zona de trabajo

Pasillo de salida

A partir del catdlogo DelLaval

Las rotativas, en general, son, también, para grupos de vacas grandes, y se ordefian, usualmente, de 24
a 48 vacas, cada vuelta, si bien para explotaciones grandes se instalan salas con capacidades superiores,
hasta para 80 plazas. Tienen un gran rendimiento, y la mano de obra utilizada con relacién al nimero de
vacas es escasa, ya que el vaquero espera a la vaca cuando entra, no va a su encuentro. Las vacas al
tener un espacio individual para cada una de ellas, estan mas tranquilas. Pueden ser de ordefio exterior
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o interior, segun la vaca ponga la cabeza en el interior del circulo o hacia el exterior, o segun el vaquero
se ponga dentro del circulo o fuera. Hay rotativas en tandem, en espina de pescado y en paralelo
(Franch, 1996). Las unidades de ordefio se colocan por entre las patas posteriores.

Sala rotativa

Sala de espera

Entrada

Zona de trabajo

A partir del catdlogo DelLaval

Rotativas
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ASPECTOS IMPORTANTES EN EL DISENO DE UNA SALA DE ORDENO

Los aspectos principales a tener en cuenta en el disefio de una sala de ordefio son, la posicién del
vaquero, la posicién de la barra posterior de contencion de la vaca, y la posicidon de la vacas (Billon y
Tillie, 1987; Billon et al, 1988).

La posicion del vaquero cuando ordefia es de pie, y la postura ideal es aquella que le permite acceder a
la ubre sin esfuerzo, sin que se resienta la columna vertebral. El vaquero ha de estar en posicidn recta,
con los brazos formando angulo recto a nivel de los codos (Billon y Tillie, 1987).

La posicién de la ubre, respecto de la del vaquero, tiene que ser entre la base del codo y los hombros,
por tanto, la altura del foso se determinara en funcion de la altura del vaquero. En la tabla 8.1 se indican
las diferentes alturas del foso (o profundidades) segun la altura del vaquero.

Parece acertado que la altura del foso sea de un metro, aunque es preferible hacerla de mas
profundidad, por ejemplo de 1,10, o superior, y acoplar una plataforma que se ajuste hidraulicamente.

Tabla 8.1. Altura del foso segun la altura del vaquero

Altura del vaquero en m Altura del foso en m
Del,6l1la 1,70 0,85
De 1,71 a 1,75 0,90
De 1,76 a2 1,80 0,95
De 1,81a1,85 1,00
De 1,862 1,90 1,05
Mas de 1,90 1,10

Adaptacion a partir de Billon y Tillie (1987)
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—- \\ barra nalgas

_____ A — — — — zona de visidon

emplazamiento de la ubre

Zona de confort

7/ +85

posicion del ordefiador

Para el disefio de la sala, los datos que se utilizan tienen como referencia las medidas de una vaca
adulta, frisona (holstein), de altura igual a 1,4 m, con la ubre situada a una altura desde el suelo de 0,45
m (con extremos desde 0,25 a 0,65), con una amplitud entre caderas de 0,6 a 0,70 m y longitud de 2,2 a
2,4 m, (entre la insercién de la cola hasta la insercidon de los cuernos hay una longitud de 1,99 m)
(DeLaval, 2002).

La posicidn de la barra del trasero de la vaca es importante para la correcta colocacion de la ubre. Una
vez se ha determinado la altura del foso, para que el vaquero no se tenga que agachar ni alzar los
brazos para acceder a la ubre, se tendra que vigilar la distancia donde se tiene que encontrar la ubre de
la vaca, con respecto de las manos del vaquero. El objetivo es que el vaquero no la tenga que buscar. La
barra del trasero, puede ser recta o sinuosa, y se tiene que colocar evitando alejar la vaca del borde del
foso.
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La vista del vaquero ha de ir por debajo de la barra para asi poder ver a la vaca, y, por tanto, la altura
con respecto al borde del foso debera ser de 0,90 m. Por ejemplo, si la profundidad del foso fuera de 1,1
m, y la altura del vaquero fuera de 1,95 m, la vista de éste quedaria por debajo de la barra.

La posicién de la vaca al situarse en la plataforma del ordefio determinard la distancia del primer pezén
visible con relacién al borde del foso. Esta distancia sera funcién del dangulo que toma la vaca con
respecto al borde del foso. Cuando la vaca se pone en perpendicular al borde, en angulo de 909, la
distancia es maxima, y cuando la vaca se coloca en paralelo la distancia es minima. En las salas
convencionales de espina de pescado, que son a las que van referidas los comentarios, el angulo que
adoptan las vacas estd, en general, entre 30 y 459.

La colocacion de las vacas ha de hacerse de manera que la cadera de la primera toque el hombro de la
siguiente, asi las vacas no se molestan entre si y se le facilita el trabajo al vaquero (Tillie y Billon, 1985).
Para que la vaca quede sujeta y la ubre sea accesible a las manos del vaquero, se coloca una barra en la
parte delantera, insertada a la pared.

El objetivo es que, una vez las vacas se hayan colocado en la plataforma para el ordefio, la distancia
entre las patas de dos vacas consecutivas sea como minimo, y como maximo por razones econdmicas,
igual a 0,80 m, distancia suficiente para una buena accesibilidad.

)

Distancia correcta

i / ’ wd
/v £ r \ &
Distancia e A | Distancia
insuficiente § correcta
B X
L\

/ 0,80 m

Para calcular las dimensiones de la sala, longitud y amplitud, y del foso y de las plataformas de ordefio,
longitud y amplitud, hay diferentes métodos que dan unos valores aproximados para una buena
colocacidn y ordefio. Las diferentes casas comerciales disponen de normas y planes adecuados a su
material, y que lo son, también, en el ordefio.

Para un buen dimensionado hara falta calcular, en primer lugar, la longitud de la barra del trasero a
partir de la distancia de 0,80 m, que es la que hay entre las patas consecutivas de dos vacas juntas en la
sala espina de pescado convencional (Tillie y Billon, 1984). El paso, o paso de la vaca, es la distancia
entre dos elementos que se repiten en una sala de ordefio, cuyo valor estd entre 1,10 y 1,20 m. La
longitud de la barra del trasero sera igual a N x paso + 0,6, siendo N el nimero de unidades de ordefio,
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por tanto, la longitud de la sala sera igual a 2,60 + N x paso + 0,60, siendo 2,60 la distancia entre el palo

que sujeta la barra del trasero y la pared lateral de la sala (Tillie y Billon, 1985).

2,60 m

Escalera

1,20 m

La longitud del foso (L) serd funcion de la longitud de la barra del trasero y de la longitud de la sala, y
también de la amplitud a del pasillo que hay entre la pared lateral de la sala, por donde salen las vacas, y
el foso. La salida ideal es la frontal.

Por tanto, la longitud del foso, L, serd igual a: (2,60 + N x paso + 0,60) — a.

La amplitud del foso es variable, segun el material del ordefio, pero se debe dimensionar para que el
vaquero acceda con facilidad a los dos lados de la sala, y que cuando coloque la unidad de ordefio los
pies estén por debajo de las tuberias y de los medidores de leche. El objetivo es que el vaquero no se
tenga que inclinar para colocar las unidades de ordefio. Las nuevas instalaciones de ordefio han de ser
de linea baja, con medidores o sin ellos. La amplitud mas adecuada esta entre 1,40 y 1,80 m (Tillie y
Billon, 1985).

La amplitud recomendada por ITEB (Tillie y Billon, 1984) para la plataforma de ordefio es de 1,45 m, sin
incluir el borde del foso, y que la barra delantera esté a 1 m, de la barra del trasero. Estas dimensiones
son para un paso de 1,10 m.

En la siguiente tabla 8.2 se indican, de manera resumida, los distintos elementos para calcular las
dimensiones de una sala segun las modalidades.
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Tabla 8.2. Dimensiones usuales en salas de ordefio. Unidades en m.

Paso de la Anchura del Longitud del Longitud dela  Anchura de Anchura
vaca pasillo (entre foso sala la sala foso
la pared
lateral y el
foso)
Tipo de sala paso a L L A As
Tandem 2,50 1,20- 1,25 N' x paso 2xa+l 6,00 2,00-2,20
Sala espina de 1,10- 1,20 1,20- 1,25 N x paso 2xa+l 5,00- 5,20 2,00-2,20
pescado
convencional;
angulo de
posicion de la
vaca 30°
Sala espina de 0,76 1,20- 1,25 N x paso 2xa+l 6,00-6,20 2,00-2,20
pescado
convencional; (para la
angulo de salida
posicién de la rapida se
vaca 50°-60° deberad
afiadir entre
1,70-2,80 m
por lado)
Sala en paralelo; 0,71 2 N x paso 2xa+l 10-12 2,20-2,40
angulo de (incluye
posicion de la 1,70-2,80 m
vaca 90° para salida
rapida)

Elaboracion a partir de BTPL (2005); 1N, numero de unidades de ordefio por lado.

En cuanto a la iluminacion, debera ser suficiente para permitir una buena visién de la ubre de las vacas;
ITEB recomienda 2 tubos fluorescentes de 1,2 m (2x40 W) por grupo de 2x2. Se recomienda que la
iluminacién sea mayor en la sala de ordefio que en la sala de espera para facilitar la entrada de los
animales.

Segun sea el paso, la amplitud de la plataforma de ordefio y su longitud variaran. Si el paso es superior a
1,1 m, la longitud de la barra del trasero, o sea la longitud de la plataforma, aumentard. Por ejemplo si
es de 1,2 m, la longitud sera igual a 5,4 m, para una sala de 2x4. Y la amplitud del pasillo sera menor, ya
que la superficie que han de ocupar las vacas ha de ser la misma (Tillie y Billon, 1984).
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El area de espera es necesaria para una buena circulacidn de vacas hacia la sala de ordefio. La superficie
sera funcion del numero de vacas, del tipo de sala y del nimero de ordefiadores.

En general, el nimero de vacas que han de caber en el area de espera ha de ser un multiple del nimero
que habra en la sala de ordefo, pero si solamente hay un ordeifador parece conveniente que sea de
igual capacidad a la de la sala. Para el dimensionado puede considerarse una superficie por vaca entre
1,2y 1,5 m” (Billon, 2000).

La entrada hacia la sala ha de ser recta, las vacas tienen que entrar directamente. La pendiente desde la
sala hacia el area de espera tiene que ser de un 5%, ya que las patas delanteras son mas altas que las
posteriores y asi también se minimiza la entrada de suciedad. Las paredes han de ser de una altura
minima de 1,8 m (la vaca tiene 1,4 m) para que asi la vaca solamente vea la entrada hacia la sala de
ordefo.

Es interesante colocar bebederos en el area de espera, mejor cerca de la entrada o del pasillo hacia la
sala.

Las dimensiones del drea de espera serdn funcion del tipo de sala, y de la entrada a la misma, por esta
razéon no se dan medidas, y es conveniente estudiar las dimensiones propuestas por las casas
comerciales especialistas en el ordefio. A lo largo del drea, en caso de haber instalado un empujador, se
tienen que afiadir 1,5 m de mas.

Las dimensiones del local donde se vaya a instalar el tanque refrigerador, lecheria, ha de ser tal que el
local sea facil de limpiar, que esté bien aireado, lo mas seco posible, y que no se pueda acceder al
mismo desde la estabulacion. La puerta de acceso tiene que tener una amplitud superior a 1,80 m vy
debe permitir la entrada y salida del tanque. Alrededor del tanque ha de haber, como minimo, 1 m de
pasillo para facilitar la limpieza. Se tiene que instalar agua corriente, fria y caliente. Las pendientes
tienen que ser suficientes para facilitar la circulacién del agua de limpieza. Los revestimientos de las
paredes y del suelo tienen que ser resistentes a los acidos y de facil limpieza. La ventilacion tiene que ser
buena, para lo cual se recomienda la instalacion de dos ventanas pequeiias, una de ellas superior a un
lado, y la otra opuesta e inferior, las dos con rejas finas, para evitar la entrada de moscas. La zona de
recogida de la leche, en el exterior, tiene que estar pavimentada, y provista de grifo y manguera para la
limpieza, para evitar que la manguera del camidn que recoge la leche se ensucie. En la lecheria no se
pueden poner ni adecuar zonas para almacenar ni piensos ni productos polvorientos (Segui y Trias,
1996).

ELECCION DE LA SALA DE ORDENO

El primer problema que se le presenta al ganadero es la eleccidn de una sala de ordefio, y se ha de hacer
sabiendo que el tiempo de ordefio medio de una vaca es de 7 minutos, y a partir de aqui hacer los
diferentes célculos para elegirla. A pesar de ello, el tiempo total dependerd de la rutina establecida en
cada caso, con independencia del disefio. Durante estos siete minutos el ordefiador, una vez colocadas
las pezoneras, debe tener tiempo de volver al mismo punto, en caso de no existir retirador automatico
(Billon, 2000; Billon et al, 1988)
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En cuanto al tiempo total dedicado al ordefio, con independencia del tamafio del grupo de vacas, parece
que hay coincidencia en todos los instaladores en que no supere los 90 minutos (Tillie y Billon, 1984).
También parece adecuado disefiar la sala para que una persona pueda atender hasta 8 puntos de
ordefio en una espina de pescado, y hasta 12 en una en paralelo o en espina de pescado con salida
rapida. Cuando el nimero de puntos de ordefio es superior a 12, en el caso de salas de espina de
pescado con salida rapida, en paralelo y rotativa, el nimero de ordefiadores sera 2.

A continuacion se incluye una tabla resumen (tabla 8.3) para calcular la capacidad de una sala de
ordefio. En cada caso se tiene que estudiar la rutina del ordefio, y adecuar un buen disefio del area de
espera. Los datos pueden orientar la decisidn, si bien a la hora de tomar la decision el espacio disponible
y el volumen de la inversion influiran en el tipo de sala.

Tabla 8.3. Eleccion del tipo de sala de ordefio

Rendimiento: vacas/hora Numero de Tipos de sala’
ordefiadores

Hasta a 35 1 Epc 2x3
De 35a 65 1 Epc 2x4, 2x5, 2x6
De 65 a 100 1 Epc 2x6, 2x8; Epsr 2x8
De 100 a 125 1 Epc 2x10, 2x12; Epsr 2x10, 2x12; P 2x10, 2x12
De 125 a 200 2 Epsr 2x16, 2x20; P 2x16; R 24
De 175 a 250 2 Epsr 2x24; P 2x20, 2x24; R 32, 40, 48, 50
De 200 a 400 2-3 P 2x24, 2x30, Epsr 2x40; R 40, 48, 60, 50, 80

Epc: Espina pescado convencional; Epsr: Espina pescado salida rapida; P: Paralelo; R: Rotativa
Elaboracién a partir de catalogos de casas comerciales (Delaval, Westafalia Surge)

LA MAQUINA DE ORDENO

La maquina de ordeiiar es el conjunto de elementos mecanicos que permite la extraccién de la leche de
la ubre de la vaca (Segui y Trias, 1990). El ordefio mecanico es la accidn alternativa de succion y masaje
sobre los pezones de la ubre de la vaca. Esta accién se consigue mediante un mecanismo formado por la
bomba, que extrae aire de toda la instalacidn y, por tanto, de las pezoneras en contacto con los pezones
de la vaca, lo que desencadena la succion, y al mismo tiempo es interrumpida por unos artilugios
llamados pulsadores, que dejan entrar aire en la cdmara que hay entre la pezonera y la porta-pezonera,
lo cual da lugar al masaje del pezdn. Este sistema imita al ternero cuando succiona la leche de la ubre de
la vaca.
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Presion causada por la leche

Goma de la pezonera

Cubierta rigida

Pezén

SUCCION MASAIJE

Esquema de la succion y masaje

Las maquinas de ordefio trabajan a una presién entre 40 y 50 Kpa. Una pulsacién es la suma de las dos
fases, succion y masaje, y la velocidad de pulsacion es el nimero de pulsaciones por minuto. Se define la
relacion de pulsacién como la relacién del tiempo dedicado a succion respecto del dedicado a masaje en
una pulsacion (Segui y Trias, 1990). Los elementos del ordefio se pueden dividir en dos grupos: los de
produccion y control del vacio, y los de extraccién y recogida de leche (Segui y Trias, 1983).
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Condccién de airs, pulsadores @

Conduccidn de aire, vacio de ordefio

Regulador

Tuberia de leche

Conduccién
de leche

Receptor
Caldera de vacio Depésito
sanitario

Pezoneras

Bomba de leche
Salida leche

Despésito medidor
de leche

Grupo motor bomba Méquina de ordefio con depdsito medidor de leche

(UNE 68-048-81)

Esquema de ordefio mecdnico

ELEMENTOS DE PRODUCCION Y CONTROL DE VACIiO

Los elementos de produccidn y control de vacio, son los encargados de hacer el vacio, es decir de
extraer el aire de las conducciones, para asi crear la diferencia de presion y permitir realizar la succion y
el masaje. El grupo lo componen los siguientes elementos:

- Motor-bomba

- Caldera de vacio

- Regulador de vacio

- Vacudmetro

- Conduccioén o tuberia de aire
- Pulsador

- Depé6sito sanitario.

El conjunto motor-bomba permite extraer el aire de las diferentes conducciones de la instalacién. El
motor de movimiento rotativo puede ser de muchos tipos: la fuerza de toma de un tractor, los motores
de explosién y los eléctricos de uso general.

La bomba de vacio crea la depresién necesaria para la extraccién de la leche de la ubre de las vacas,
concretamente de los cuarterones. Aspira el aire de los diferentes elementos de la maquina de ordefiar,
haciendo que la presion interior descienda a valores iguales e inferiores a la mitad de la presion
atmosférica.
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[—)

RPS 1500

Grupo motor bomba Depdsito de vacio

Vacudémetro y regulador de vacio Pulsador

Su capacidad ha de ser suficiente para que en toda la instalacion se mantenga un nivel de vacio, o de
presion, constante durante el ordefio. Se calcula en funcidn de la longitud de las conducciones, didametro
y nimero de juegos o unidades de ordefio — colector, pezoneras y unidad final. Logicamente, a cada
capacidad de bomba le corresponderd el motor adecuado. La féormula para calcular el caudal de una
bomba se especifica en la tabla 8.4.
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Tabla 8.4. Necesidades de caudal minimo de la bomba de vacio, a nivel del mar

Hasta 10 unidades de ordefio Mas de 10 unidades de ordefio

Caudal en I/min 50+60x N 650 + 45 (N - 10)
N = numero de unidades de ordefio

Cuando las instalaciones se disefian para sitios de altitud superior al nivel del mar se aplican
correcciones para modificar las presiones mas bajas.

Es recomendable que el tubo de escape de la bomba de vacio, a través del cual sale todo el aire que hay
en el interior de la instalacidn, tenga una tapa que permita la salida pero no la entrada de aire. Esto
evita que cuando se pare bruscamente la instalacidn, y ésta pierda el vacio, entre aire al circuito y haga
girar los rodillos de la bomba en sentido inverso, cosa que provocaria su rotura.

El depdsito o caldera de vacio, situado entre la bomba y el primer grifo, permite la regulaciéon de
fluctuaciones en la instalacion, y evita que pasen liquidos hacia el motor-bomba.

Permite, también, la limpieza del tubo de vacio, practica muy poco usual pero del todo conveniente, ya
que la suciedad, junto con la humedad, hace que el didametro del tubo disminuya, con la consiguiente
necesidad de mas potencia.

Si bien hacer el vacio total es casi imposible, si la bomba extrae aire constantemente la presion interior
de las conducciones se iria acercando al vacio absoluto. El regulador modula la presién para que cuando
se llegue al vacio adecuado, o al establecido por la casa instaladora, que, en general, es igual a menos de
la mitad de la presidon atmosférica, el regulador deje entrar aire, en cantidad constante para que el aire
extraido sea igual al que deje entrar.

El regulador se situa entre el grupo motor-bomba y el inicio de las conducciones de vacio. Es una valvula
automatica que consigue que el vacio de la instalaciéon sea estable durante el ordefio.

En algunas instalaciones, para un correcto funcionamiento, se incluye una tuberia de aire especifica para
el regulador, con un filtro de aire, para que el aire aspirado por el regulador esté limpio de polvo.

El vacudmetro es el indicador del vacio interior de la conduccidon. Muestra la diferencia entre la presion
atmosférica y la presion en el interior de las conducciones. Es conveniente que esté situado cerca del
sitio de ordefio, para que el ordefiador pueda observarlo.

La conduccidn o tuberia de aire también se llama tuberia de vacio, y es la encargada de llevar vacio, o

diferencia de presion, a todos los puntos de la instalacién. Se distinguen dos tramos, el principal y el
secundario. El principal va desde la salida de la bomba hasta el primer grifo, y el secundario corresponde
al tramo de los grifos. El diametro del tramo principal siempre ha de ser igual o superior al didmetro del
resto de la conduccién.

Para entender el funcionamiento de la instalacién de ordefio, de la bomba a las diferentes conducciones
o tuberias, hace falta recordar que el aire ocupa espacio, igual que el agua en las tuberias de riego. El
principio de un dimensionamiento adecuado es que, si el aire aspirado por la bomba de vacio es muy
importante, y el didmetro del tubo es pequefio se producirdn muchas pérdidas de carga, debidas al
rozamiento del aire con las paredes de la tuberia. Las tuberias, en general, son de hierro galvanizado, y
el diametro interior esta comprendido entre 25 y 50 mm. A mas caudal mas didmetro, y viceversa.
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El pulsador es el dispositivo encargado de interrumpir el vacio, al dejar entrar aire, en las unidades de
ordefio, para que se realice la succidn y el masaje, tal y como ya se ha indicado. Transforma el vacio
continuo, realizado por la bomba, en intermitente. El pulsador tiene un orificio que lo mantiene en
contacto con el aire atmosférico, y mediante un sistema, sincronizado mecanicamente, hidraulicamente
o eléctricamente, hace que el aire atmosférico llegue a la pezonera, produciéndose un golpe que
interrumpird la succion debida al vacio constante que llega al pezén. En general, un pulsador tiene un
tubo por el cual se hace vacio — se extrae aire — y dos tubos de salida hacia las pezoneras — colector — en
los cuales mientras en uno hay aire atmosférico, debido al orificio del pulsador, en el otro se comunica
vacio desde el tubo de entrada.

La frecuencia de las pulsaciones, o nimero de pulsaciones — succion mas masaje — realizadas por
minuto, equivale al tiempo total dedicado a la succion y al masaje y, en general, su valor es de 60
pulsaciones por minuto. Lo mas importante de un pulsador es la relacién succién: masaje, o sea la
relacion o porcentaje del tiempo dedicado a la succién y al masaje. Una relacién 80:20, indicaria que el
80% de una pulsacién se dedica a succionar, y esto significaria que el pulsador ordefia muy deprisa, y
puede provocar un deterioro en el tejido del pezdn. En general, las relaciones de pulsacidn se sitian
entre 50:50 y 60:40.

Vacio

Vacio de ordefio

2 4 3
2 ¢
11 \
®

0

Tiempo Presidn atmosférica

a b c d

Fase de succion a +b; fase de masaje ¢ + d
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En el grafico de pulsacion el punto 0 de vacio corresponde a la presién atmosférica; el vacio es la
diferencia de presidn. Si la presidén atmosférica es de 100 kpa, y si se supone que el vacio de ordefio es
42 kpa esto quiere decir que la presidn interior en el pezén al ordefiar es de 58 kpa. Lo ideal seria poder
ordefar a una presion interior igual a la atmosférica, es decir sin diferencia de presidn.

Fase de succidén: a y b; a, corresponde a la fase de aumento de vacio, el vacio en la cdmara de pulsacidon
aumenta desde el punto 1 (4 kpa por debajo de la presidon atmosférica, cuando la presion interior en el
pezodn es de 96 kpa) al punto 2 (4 kpa por debajo del vacio de ordefio; siguiendo con el ejemplo, cuando
la presidn interior en el pezdn es de 54 kpa); b, corresponde a la fase de maximo vacio, es decir cuando
la presidn interior en el pezén es minima, de 54 kpa a 50 kpa.

Fase de masaje: c y d; c, es la fase de disminucién de vacio, pasando de 4 kpa por debajo del vacio de
ordefio, punto 3, a 4 kpa por debajo de la presidn atmosférica, es decir la presion interior en el pezdn
pasa de 54 a 96 kpa; d, es la fase de vacio minimo, a menos de 4 kpa de la presidon atmosférica (la
presion interior en el pezon estad alrededor de 96 kpa). Lo importante es saber que a mas vacio mas
deterioro del tejido mamario, ya que el vacio es la diferencia de presiones, entre la atmosférica y la
interior en el pezdn, y que los caudales altos de las bombas permiten que las instalaciones trabajen a
vacios bajos, sin que se caigan las pezoneras.

En definitiva, el tiempo dedicado a succion (a + b) en porcentaje es la relacién con el tiempo de una
pulsacion (a + b +c +d).

El depdsito sanitario es donde se conectan todas las tuberias, a través del cual se da vacio a la

instalacion de leche — unidad final, conduccién de leche, pezoneras —, y no permite que entre suciedad
en la conduccion de leche. Aisla el circuito de la leche del circuito de vacio, para evitar la entrada de
leche en la tuberia de vacio y de ésta a la bomba.

ELEMENTOS PARA LA EXTRACCION Y LA RECOGIDA DE LA LECHE

Los elementos para la extraccion y la recogida de la leche son los siguientes:

- Conduccién o tuberia de leche

- Depdsito medidor de leche

- Receptor o unidad final

- Bomba de leche

- Conduccién para evacuar la leche
- Colector

- Pezoneras

- Retiradores

La conduccién o tuberia de leche es una canalizacién con dos funciones, transportar la leche hasta la

unidad final o depdsito receptor, y, a la vez, proporcionar la depresidon — vacio — en las pezoneras de los
diferentes juegos o unidades de ordefo. Se tiene que dimensionar con capacidad suficiente para
recoger la leche de todas las unidades de ordefio en funcionamiento.
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La instalacidn se tiene que hacer con pendiente de 1,24 a 1,7% hacia la unidad final o receptor (AENOR,
199814). Y siempre sin subidas, para evitar turbulencias y las consecuentes lipdlisis que éstas provocan.

El depdsito medidor de leche es un recipiente, normalmente de vidrio Pyrex, conectado entre el tubo
largo de la leche y la tuberia de la leche; sirve para medir la leche producida por cada vaca durante el
ordefo. Actualmente estos recipientes suelen substituirse por medidores proporcionales, mucho mas

pequefios y normalmente de plastico. Otro sistema de medida es el digital, que permite enviar los datos
a un sistema informatico.

Juego de pezoneras Medidor proporcional de leche

El receptor o unidad final recoge la leche del ordefio, y a partir del cual se envia, a través de la bomba de

leche, al tanque refrigerador. Una vez la leche ha pasado por la unidad final o receptor pasa por la
bomba de leche, que actua a la presién atmosférica, evitandose turbulencias y las consecuentes lipdlisis.

En algunas instalaciones antiguas puede verse aun que la extraccidon de leche, desde la unidad final
hasta el tanque, se hace con una bomba de diafragma, conectada al sistema de vacio, y, mediante un
pulsador, el diafragma impulsa la leche. A parte de las bajadas de presién en el conjunto de la
instalacion, que provocan que las pezoneras caigan, o que se tenga que ordefiar a mas presién para
evitar esta caida, provocan en la leche turbulencias que predisponen a la lipdlisis o rotura de la grasa.

La conduccién para evacuar la leche es una canalizacidn exterior a la maquina de ordefio que lleva la

leche al tanque de refrigeracién y almacenamiento.

1 AENOR, Asociacion Espafiola de Normalizacidn y Certificacion, para todos los sectores industriales y de
servicios. Entidad sin animo de lucro, designada por la Orden del Ministerio de Industria y Energia, de 26
de febrero de 1986, de acuerdo con el Real Decreto 1614/1985 y reconocida como organismo de
normalizacidn y para actuar como entidad de certificacién por el Real Decreto 2200/1995, en desarrollo
de la Ley 21/1992, de Industria. Para maquinas de ordefio, la norma vigente a 15.10.2008 es la UNE
68061:1998, la cual se puede conseguir en linea, previo pago.
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Unidad final Programador para la limpieza de la instalacion

El colector es un recipiente con dos misiones, sirve de recogida de leche de las cuatro pezoneras que
forman el juego de ordefio y, a la vez, de distribucidon del sistema de pulsaciéon a cada una de las
pezoneras. Son dos sistemas independientes entre si, uno va conectado al pulsador y el otro con el
sistema de vacio. Ha de tener suficiente capacidad para evitar el retorno de la leche hacia los pezones.
Del pulsador salen dos tubos que llegan al colector, y de aqui salen cuatro que van a las pezoneras,
entre la parte rigida y la eldstica. En el colector entra un tubo, el tubo largo de la leche, que transmite el
vacio, y del colector salen cuatro que transmiten vacio, igualmente, hacia las pezoneras. Por este
circuito la leche es aspirada constantemente, si bien el paso no es continuo, porque el golpe de aire que
transmite el pulsador, al hacer masaje, interrumpe el paso.

El colector y las cuatro pezoneras forman la unidad de ordefio, que es la parte mas repetida de una
instalacion. La pezonera consta de la porta-pezonera y de la goma, que puede ser de material plastico o
de silicona. En la porta-pezonera se acopla el tubo que interrumpe o no el vacio en la goma. Han de ser
suaves y flexibles, y nunca han de presentar grietas.

Los retiradores automaticos de pezoneras funcionan mediante un dispositivo de medicion de leche, y
cuando el flujo es inferior a un valor determinado, emite un impulso que desencadena la retirada de
pezoneras, evitando el sobreordefio.

éCALCULO DE LOS ELEMENTOS DE LA MAQUINA DE ORDENO

Las normas UNE para las instalaciones de ordefio (AENOR, 1998) son complicadas a causa de los
numerosos calculos que se han de hacer, cosa que en la practica se resuelve con un buen instalador, y la
experiencia personal del proyectista. Con el objetivo de dar una visibn mas practica, se resume a
continuacion el sistema de calculo recomendado por Delaval Agri (Alfa Laval Agri, 1997) siguiendo las
normas ISO/UNE (AENOR, 1998).
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Para el célculo de las tuberias de leche, el objetivo principal del dimensionado es evitar tapones de leche
cuando el sistema de vacio de la instalacion hace oscilaciones. También se ha de tener en cuenta el
aumento de la capacidad de transporte de leche, y la pendiente de las conducciones.

La capacidad de transporte de una conduccion de leche depende de los siguientes factores: del flujo de
la leche, del intervalo de colocacion de las unidades de ordefio, de las entradas de aire no previstas, del
ndmero de unidades de ordefio, y de la pendiente de las conducciones. Las normas ISO/UNE (AENOR,
1998) para cada uno de estos factores establece lo siguiente:

El flujo de leche en el pico de la producciéon o caudal maximo se considera de 4 |/min.

El intervalo de colocacién de las unidades de ordefo, depende de la rutina del ordefio, la cual a su vez es
funcién del nimero de ordefiadores y de si se ordefia en una sala o en circuito (estabulaciones trabadas,
en general de gran dimension de pasillos). Este intervalo de colocacion de pezoneras se considera, para
un ordefiador, igual a 50 segundos en un circuito, y de 30 segundos en una sala; para dos ordefadores,
igual a 25 segundos en un circuito, y de 15 segundos en una sala.

Para las entradas de aire no previstas (en la colocacion de las unidades de ordefio), se toma como
maximo un valor de 100 |/min tanto para circuito como para sala. El nimero de unidades de ordefio es
el factor que mas aire consume.

La pendiente de la conduccidn, es un factor importante, ya que con pendientes bajas, de 0,2 a 0,5%, el
flujo de leche esta afectado por la corriente de aire en la parte superior de la conduccién. Y para
pendientes superiores se reduce el riesgo de tapones.

En la tabla 8.5 se incluyen los didmetros necesarios para conducciones de leche, en funcién del nimero
de unidades de ordefio, y de la pendiente, para las especificaciones establecidas, para una sala de
ordefio.

Tabla 8.5. Diametros de las conducciones de leche en una sala de ordefio, en mm.

Pendiente, %

Unidades de ordefio por lado 0,5 1,0 1,5 2,0
2 50 50 50 50

4 60 50 50 50

6 60 60 50 50

8 73 60 60 50

10 73 60 60 50

14 73 60 60 50

16 73 60 60 50

18 73 60 60 50

20-40 73 60 60 50

Elaborada a partir de las normas ISO/UNE (AENOR, 1998)
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Y en la tabla 8.6 se incluye la longitud maxima de la conduccion, para pendientes entre 0,2 y 0,5%, para
diferentes didmetros, para circuitos de ordefio.

Tabla 8.6. Longitud maxima, en m, de conducciones en circuitos de leche, en funcién de unidades de
ordefio y diametro

Diametros conducciones de leche, en mm

Unidades de ordefio 40/38 52/50 63,5/60
por lado
2 40 mds de 50 mads de 50
3 18 mas de 50 mas de 50
4 12 41 mas de 50
5 33 mads de 50
6 28 mads de 50
7 mas de 50
8 mas de 50
9 mads de 50
10 mads de 50

Elaborada a partir de las normas ISO/UNE (AENOR, 1998)

Otro aspecto importante es el célculo del didametro interno minimo de las conducciones de aire. Para las
tuberias de aire con poca rugosidad, normalmente de pldstico o de acero inoxidable, se calcula la caida
de presion en funcion de la longitud de la conduccion, del caudal que ha de pasar por ella, y del
didmetro interno.

Sabiendo que el caudal de la conducciéon es normalmente conocido — cuando se disefia, siempre se
hacen unos cdlculos aproximados del caudal de la bomba —y la maxima caida de presién permitida esta
entre 1y 2 Kpa, las normas ISO/UNE calculan el didametro interior segln la siguiente férmula:

27814""
Ap

d =475

Donde,

d, es el diametro de la conduccién de aire, en mm
/, es la longitud de la conduccidn de aire, en m

g, es el caudal a la conduccién, en I/min

Ap, la caida de presidn en Kpa.
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A partir de esta férmula se generan las tablas ISO/UNE para determinar el didmetro interior de las
conducciones de aire, con superficie interior lisa, disefiadas para una caida de presién (4p) maxima de 1
Kpa, tanto para disefos lineales como para disefios con anillo. En el caso de anillo, donde la conduccidn
estd conectada en los extremos, los célculos se han de hacer considerando que la longitud / serd 1/2,
que ird en la formula, y el caudal g sera g/2, que irad en la formula. Estas tablas pueden generarse de
manera sencilla con una hoja de calculo, y el resultado sera el didmetro en mm de la conduccién de aire
lisa.

Para conducciones de aire galvanizadas, se calcula, igualmente, la caida de presidn en funcién de la
longitud de la conduccién, del caudal que ha de pasar o pasa por ella, y del diametro interno, con una
féormula parecida.

El caudal de la conduccién se da por conocido, pues siempre se hacen unos calculos aproximados del
caudal de la bomba, y la méxima caida de presion permitida estd entre 1y 2 Kpa, las normas ISO/UNE
calculan el diametro interior segun la siguiente férmula:

Donde,

d, es el diagmetro de la conduccion de aire, en mm
I, es la longitud de la conduccion de aire, en m

g, es el caudal a la conduccidn, en [/min

Ap, la caida de presion en Kpa.

A partir de esta férmula, se generan las tablas ISO/UNE para determinar el didmetro interior de las
conducciones de aire galvanizadas, disefiadas para una caida de presion (4p) maxima de 1 Kpa, tanto
para disefios lineales como para disefios con anillo. En el caso de anillo, donde la conduccién estd
conectada en los extremos, los calculos se han de hacer considerando que la longitud 1 sera 1/2, que ira
en la férmula, y el caudal g serad q/2 , que ird en la férmula. Estas tablas pueden generarse con una hoja
de calculo, y el resultado sera el didmetro en mm de la conduccidn de aire galvanizada.

Para un buen dimensionado del caudal de la bomba, a parte de la longitud de las conducciones de aire y
de la leche, se han de tener en cuenta el nimero de codos y piezas en T de las diferentes conducciones,
ya que esto representa una pérdida de potencia, ya que genera un consumo de aire superior.

Un codo de 452 es equivalente a 0,5 m de una conduccién de 50 mm de diametro, o hasta casi 1 m de
una conduccion de 100 mm de didmetro. Un codo de 902 equivale a casi 2 m de la de 50, y casi 4 de la
de 100.

Una vez calculados los diametros de las conducciones una de las cosas importantes que se ha de hacer
es calcular la capacidad de la bomba de vacio. Cuando la instalacién estda en funcionamiento hay
entradas de aire, los pulsadores dejan entrar aire, al igual que en los diferentes puntos de aire, y
también hay escapes propios del funcionamiento. Si el sistema de limpieza estd conectado a la
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instalacion, hay una demanda muy alta de caudal para hacer el vacio, que se tendra que calcular para
saber si supera o no la reserva de la instalacion, y en caso, poco probable, de que la extraccion de leche
hacia el tanque se hiciera con conexidn al vacio, el aumento de las necesidades seria mucho mas alto.
Ademas de tener en cuenta estos gastos de vacio, a causa de la entrada de aire, una vez garantizado que
la bomba podrd hacer su funcion, tiene que quedar una reserva de vacio, que servird para evitar
cualquier fluctuacion y que la maquina no se resienta y pueda trabajar a un nivel de vacio (o diferencia
de presion entre el exterior y el interior) inferior a la mitad de la presidon atmosférica.

Para un correcto dimensionamiento hard falta seguir las normas UNE, especificas para las instalaciones
de ordefio (UNE 68050) (AENOR, 1998).

A continuacion se indica, de manera resumida, el camino a seguir para un correcto cdlculo del caudal de
la bomba. Los pasos a realizar seran los siguientes:

1. Cdlculo de la reserva real
2. Calculo de las necesidades de vacio para la limpieza
3. Eleccién del valor mas alto de los calculadosen 1y 2

4. Calculo de los gastos originados por diferentes elementos de la instalacién, como por
ejemplo, los pulsadores, las tomas de aire, las bombas de leche (que funcionen al vacio),
las pezoneras, etc.

5. Suma del valor obtenido en el punto 3 con el resultado del punto 4
6. Calculo de los escapes posibles en el sistema de leche, y afiadirlos al resultado del punto 5

7. Calculo de las pérdidas de regulaciéon. Son las originadas por el funcionamiento del
regulador. Se tienen que sumar al resultado del punto 6

8. Calculo de los escapes posibles en el sistema de conducciones de aire, y sumar al resultado
del punto 7.

9. Correccién del caudal en funcién de la altitud y del vacio a los cuales se debe trabajar.

238



La explotacién de vacas de leche

Tabla 8.7.- Resumen de datos para calculos

Intervalo tiempo colocacidn pezoneras 1 persona, circuito: 50 seg.

2 personas, circuito: 25 seg.

Entrada aire colocacién pezoneras 100 I/min. y pezonera

Longitud de la conduccién leche Funcién del nimero de unidades de ordefio por lado y del
didmetro de la tuberia (ver tabla 8.6)

l :
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La reserva ideal para que no haya bajadas ni subidas de vacio, es decir para un funcionamiento regular
del nivel del vacio, se calculara segun la tabla 8.8, y se comparara con la determinada en el control de la
maquina.

Tabla 8.8. Reserva real minima, en |/min de aire. Con conduccion de leche y depédsito medidor

Unidades de ordefio Reserva real I/min
Menos de 10 200+30 n
Mas de 10 500 + 10 (n-10)

(n, numero de unidades de ordefio) (Norma UNE 68050:1998)
En el caso de instalaciones con olla, la reserva real minima se calculara segun la tabla 8.9.

Tabla 8.9. Reserva real minima, en |/min de aire. Con ollas

Unidades de ordefio Reserva real |/min
Menos de 10 80+25 n
Mas de 10 330+ 10 (n-10)

(n, numero de unidades de ordefio) (Norma UNE 68050:1998)

El valor que saldra de hacer los cdlculos se supone que sera valido, para altitudes inferiores o iguales a
300 m y para obtener un vacio o diferencia de presién igual a 50 Kpa. En caso contrario, se tendra que
hacer una correccion, tanto para la altitud como para el nivel de vacio que se quiera obtener. Si lo que
se pretende es que el ordefio no provoque ningun traumatismo en el pezdn, lo ideal seria ordefiar a la
presidon atmosférica, pero esto no seria posible ya que la extraccion de leche se basa, precisamente, en
la depresidén que se crea en el pezdon. Ordefiar a 50 Kpa significa que la diferencia entre la presidn
atmosférica y la interior es de 50, y para conseguir esta depresidn se necesita, por ejemplo, un caudal de
la bomba igual a 600 I/min. Este caudal sera suficiente para pasar de 100 Kpa a 50 Kpa. Pero si lo que se
quiere es ordefiar con menos depresion no hara falta que la bomba sea tan potente, ya que el recorrido
desde la presién atmosférica hasta el interior serd menor. Por ejemplo si lo que se quiere es ordefiar a
40 Kpa, la bomba ha de sacar aire para que la presion interior pase de 100 a 60 Kpa. El problema serd
que las pezoneras se aguanten, ya que si la depresidn es baja caeran. De aqui la necesidad de tener
bombas con caudal suficiente, y, sobretodo, a causa de nuevas incorporaciones de material, como por
ejemplo los retiradores de unidades de ordefio, que tienen un alto gasto.

En la tabla 8.10 se incluye el corrector por el que se ha de multiplicar el caudal de la bomba, calculado a
nivel del mar y a 100 Kpa.
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vacio al cual es quiere trabajar

Nivel de vacio al cual se quiere trabajar (Kpa)

40 45 50
Altitud en m Presién Coeficiente de correccion, H
atmncfirira (Kna)
menos de 300 100 0,80 0,89 1,00
de 300 a 700 95 0,84 0,94 1,07
de 700 a 1.200 90 0,88 1,00 1,16
de 1.200 a 1.700 85 0,93 1,08 1,28
de 1.700 a 2.200 80 1,00 1,19 1,45

Elaborada a partir de las normas ISO/UNE (AENOR, 1998)

Si el vacio ha de ser igual a 50 Kpa, a nivel del mar, el corrector es 1, ya que este es el punto de
referencia, que coincide a un vacio de 40 Kpa y a una presién atmosférica de 80 Kpa o a un nivel de mas
de 1.700 m, y con el de 45 Kpa y 90 de presion atmosférica.

Por ejemplo, si se ha calculado que a nivel del mar el caudal de la bomba ha de ser de 900 |/min, a una
altitud de 1.300 m, el caudal tendra que ser de 900 x 1,28 = 1.152 |/min.

Para una limpieza adecuada de todas las conducciones y unidades de ordefio, mediante una corriente
de agua con formacion de tapones, se recomienda una velocidad entre 7 m/s y 10 m/s. Se tiene que
calcular el gasto o el consumo de aire necesario para la limpieza, y éste se calcula en funcién del
didmetro (d) de la conduccion de leche (en dm), de la velocidad (v) recomendada para el aire
(normalmente se coge 8 m/s), pero expresada en dm/min, y de la relacion entre la presion interior en la
conduccidn y la presién atmosférica (es decir p, - p; con respecto a p,).

La formula utilizada es la siguiente, cada una de sus variables expresadas en las unidades indicadas:

ﬂ-dz pa_pi

Da

Xy X

q:

g sera el caudal necesario para una correcta limpieza, en |/min.
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Otro aspecto importante es calcular los gastos originados por diferentes elementos de la instalacidn,
como por ejemplo, los pulsadores, las tomas de aire, las bombas de leche (que funcionen al vacio), las
pezoneras, etc.

El consumo de cada pulsador se considera igual a 25 I/min. El consumo del conjunto de cuatro
pezoneras (unidad de ordefio) se considera igual a 10 |/min.

Para los retiradores de unidades de ordefio, se considera que el maximo de retiradores que trabajaran a
la vez serdn dos, y el gasto o consumo de aire de cada uno es, aproximadamente, de 50 I/min. En el caso
de que la reserva real calculada en el punto 1 (célculo del caudal de la bomba) fuera inferior a este valor
100, (2 x 50) los calculos se tendrian que hacer con este valor.

Retiradores de pezoneras

En definitiva, se multiplica el nimero de unidades de ordefio por 35 (la suma del consumo de un
pulsador y el juego o unidad de ordefio).

El valor calculado se sumara al anterior, o sea a la reserva real o caudal necesario para la limpieza.

A continuacién se tienen que calcular los escapes que pueda haber en el sistema de leche. Segun las
normas UNE/ISO, los escapes relativos a las conducciones, a los depdsitos medidores, a la unidad final o
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al receptor, y a las diferentes uniones, no han de superar la suma de 10 I/min mas 2 I/min por unidad de
ordefio en las salas de ordefio.

Después deberan calcularse las pérdidas de regulacion. Son las originadas en el funcionamiento del
regulador. No han de ser superiores a 35 I/min, o al 5% de la reserva cuando se hace el control de la
madquina de ordefio.

Y, por ultimo, para calcular las pérdidas posibles en el sistema de conducciones de aire, se tendra en
cuenta lo siguiente: No han de ser superiores al 5% del caudal nominal de la bomba. Corregir, a
continuacion, el caudal en funcion de la altitud y el vacio a los cuales se deba trabajar. Segun la altitud
para la cual se disefia la instalacién, o segun el vacio al cual se quiera trabajar (si es inferior a 50 Kpa), se
haran las correcciones indicadas.

SISTEMAS DE ORDENO AUTOMATICO

Un sistema de ordefio mecanico es, ademas del robot de ordefo, el disefio del local y los accesos al
mismo (Kuipers y Rossing, 1998). Es un equipamiento que permite ordefar las vacas sin intervencion
directa del vaquero (Veysset et al, 2001). Con esto se quiere recalcar que el robot para su
funcionamiento necesita de accesorios adecuados que acerquen o que lleven la vaca al robot. A menudo
el disefio es mas importante, o mas dificil, que el funcionamiento del robot.

La secuencia en un sistema de ordefio automatico o robotizado estd compuesta de los siguientes
puntos: entrada del animal a la unidad o bloque de ordefio (robot); identificacion de la vaca; estimacion
de la cantidad de leche que le queda por dar; blocaje o liberacidon de la vaca segun si la cantidad
estimada es superior o inferior, respectivamente, a un minimo establecido; distribucién del concentrado
programado; limpieza de los pezones; busqueda de los pezones y colocacion de las pezoneras; ordefio
de cada cuarterodn; retirada automatica de las pezoneras; desinfeccion de los pezones; y, por ultimo,
liberacién de la vaca.

En la busqueda de los pezones y colocacion de las pezoneras cada casa comercial utiliza un sistema:
deteccidn por laser, por ultrasonidos, por laser y cdmara, y por ultrasonidos y sistemas oOpticos. Por
ejemplo, cuando el sensor es por laser, el bastidor del ordefio se desplaza por debajo de la ubre, y el
sensor localiza la base de un pezdn, para asi retrasar la posicion hasta encontrar los dos pezones
posteriores. A continuacion aplica las pezoneras y busca los pezones anteriores.
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Entrada y salida al robot de ordefio Unidad de ordefio

El desplazamiento por debajo de la ubre, o la entrada del bastidor hacia la ubre, se hace, en general,
lateralmente. Si la deteccion es por ultrasonidos, hay una unidad de dos sensores de ultrasonidos con
campos divergentes, la cual detecta el pezén delantero derecho, y lo toma como punto de referencia.
Después un sensor mas fino se desplaza arriba y abajo, hasta encontrar los otros. El bastidor se desplaza
segun el pezdn de referencia.

Hay otros robots que colocan las unidades de ordefio entre las patas posteriores, ya que la maquina
tiene almacenadas las coordenadas de los cuatro pezones. En cada ordefio se actualizan las
coordenadas. Hay algunos robots que tienen de una a cuatro plazas para el ordefio.

Una de las particularidades que introduce el robot, y que parece muy positiva, es el ordefio por
separado de cada pezodn, es decir la estimulacidon y separacién automatica de cada uno de ellos,
consiguiéndose que no se produzca sobre-ordefio o que quede leche retenida en un cuarteron.

La limpieza de los pezones, en algunos casos es por inyeccion de agua y aire, y en otros es mecdnica con
cepillos desinfectados.

Todos los modelos eliminan los primeros chorros de leche, y, entre ordefios, en general, limpian el juego
de pezoneras. La desinfeccion de los pezones, una vez acabado el ordefio, se hace, segun cada
fabricante, por aspersion o pulverizacion.

Segun diversos estudios y datos de casas comerciales el nimero de ordefios/vaca y dia es de 2,8, y
solamente el 46% de las visitas de las vacas al robot son voluntarias (Kuipers y Rossing, 1998).

Para estudiar la oportunidad de invertir en un robot se debe determinar el sobre-coste (Veysset et al.,
2001). Se define el sobre-coste como la diferencia entre el beneficio que se ha de atribuir a la sala de
ordefio convencional en el total del beneficio de la explotacidn, y lo que se ha de atribuir al robot.

Para las explotaciones de mas de 60 vacas, y menos de 100, las inversiones en robots salen
forzosamente con sobre-coste, incluso si la produccién de leche aumenta hasta un 10% (Veysset et al,
2001).
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Del estudio realizado por Alibés et al. (2003) siguiendo la metodologia anterior, aplicada a explotaciones
de Cataluia, se dedujo que en los supuestos en que no se produce un aumento de la produccidn, la
inversidn realizada con el robot penaliza el coste de produccién, de 0,001 a 0,020 €/kg de leche (de
8.700 € a 17.560 € para una explotacion de 90 vacas), aconsejandose que en cualquier caso, antes de la
decision de instalar un robot, debe hacerse un estudio del sobre-coste.

EL ORDENO ROBOTIZADO Y ASPECTOS FUNCIONALES Y PRODUCTIVOS

A parte de las cuestiones econdmicas (tiempo libre, coste de la mano de obra, amortizacion de la
inversidn) que influirdn en la decisién de implantar un robot de ordefio, hay razones funcionales y de
produccion que, a menudo, se le plantean al asesor. {Qué influencia tiene un sistema de ordefio
robotizado sobre la produccion de leche? O bien, la frecuencia de ordefio, el intervalo entre ordefios, el
tiempo de ordenio, etc., écdmo varian entre tipos de ordefio? Son argumentos que ayudan a tomar una
decisiéon trascendental como es la innovacidn del ordefio robotizado en una explotacion. En la
exposicion anterior se aludia a estos temas; actualmente se dispone de referencias de campo, que
complementan los estudios tedricos y las simulaciones de la implantacién.

En un estudio sobre 12 explotaciones (Gygax et al., 2007), se compararon 2 modelos de sistemas
automaticos de ordefio con los equivalentes sistema convencionales de ordefio™. La produccién media
de leche por vaca no diferia entre los tres sistemas, lo cual afiade una cierta incertidumbre a las
referencias usadas hasta el momento. Posiblemente la causa sea que al medir la produccién media de
la explotacién, los resultados que indicaban que el ordefio robotizado aumentaba la produccién
individual de una vaca, se diluyen en el conjunto. Esto debe obligar a buscar la oportunidad de la
inversidn en los aspectos de coste de la mano de obra. Otros autores (Melin et al., 2005) estudiaron que
para que se aumentara la produccién de leche con el ordefio robotizado, era necesario disefiar el area
del robot con diferentes puertas de acceso, tanto para los concentrados como para la racidén base, de
manera que las vacas se distribuyan con criterios mejores que no el Unico estimulo del consumo de
concentrados.

La media del nimero de ordefios diarios para los sistemas automaticos era de 2,47 (entre 2,38 y 2,56),
valor inferior al que indican algunas casas comerciales. Entre los tres sistemas (automaticos vy
convencionales) no hubo diferencias en el tiempo total empleado en ordefiar todas las vacas (7 minutos
y medio por vaca)

GUIA PARA DECIDIR SI COMPRAR O NO UN ROBOT

Para decidir si comprar o no un robot, en definitiva para aceptar su instalaciéon o no, se deben tener en
cuenta los siguientes puntos (Veysset et al., 2001):

a) Econdmico: Hacer un analisis del sobre-coste para cada caso. Parece que las explotaciones entre 50 y
60 vacas son las que estan mejor colocadas para hacer la inversion, a igualdad de inversidon. No

By explotaciones con robot Lely Astronaut, 4 explotaciones con robot DeLaval VMS, y 4 explotaciones
unas con sala tandem 2x2 y 2x3. Todas las explotaciones tenian entre 20 y 56 vacas en ordefio, de las
cuales se registraron 20 vacas en el periodo de declive de la lactacién.
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obstante, el caso mas favorable es para las explotaciones que utilizan mano de obra asalariada para el
ordefio, cosa que no es muy habitual en estos tipos de explotaciones.

b) Trabajo: Estudiar las limitaciones de la mano de obra. Si es escasa se tendra que hacer el estudio de
sobre-coste. Y si no lo es parece mejor la sala de ordefio convencional. Por otra parte, si se opta por el
robot se ha de tener en cuenta que, como minimo, las vacas tardaran dos meses en adaptarse. El
ganadero tendra una adaptacién mas dificil, con excepciones, ya que tendra que cambiar el tipo de
trabajo, e ir mas hacia la gestidn de los datos generados por el robot. No hay suficiente experiencia para
saber si “observar” los datos sera tanto o mas efectivo que observar dos veces al dia a las vacas, una a
una, al ordefiarlas.

c) Ganado: Estudiar las repercusiones en el ganado. La tasa de reposicion suplementaria debida a la
implantacién del robot se sitia aproximadamente en el 10%. Se tendrd que tener en cuenta la calidad
de los aplomos y de la ubre para el ordefio robotizado. En el caso de partos agrupados por meses o
estaciones, parece poco recomendable el uso de robot, ya que se producen picos de uso y épocas de
paradas. Las investigaciones deberan aclarar si la actual tecnologia es adecuada para altas frecuencias
de ordefio, ya que la maquina actia mas tiempo sobre la ubre (Kuipers y Rossing, 1998), y la frecuencia
de ordefios implica que la tasa en AG libres es mas alta, y, por tanto, la leche no es tan estable. Se tiene
que saber que no es el uso del robot lo que hace aumentar la productividad de la vaca, en el caso de que
lo hiciera, sino que es el aumento en la frecuencia de ordefios el responsable.

d) Leche: Vigilar diariamente la limpieza de las vacas, ya que el robot no detecta la suciedad de la ubre
(Kuipers y Rossing, 1998). Parece que el aumento de la concentracién de leucocitos es pasajero.

e) Edificaciones: Prever una area de atencidn y eleccidn de al menos un 10% de las vacas. El acceso al
robot puede ser libre o forzado. Se tiene que estudiar la mejor manera de implantar el robot. No es lo
mismo introducirlo en una explotacidn nueva, que adaptarlo a una ya existente.

f) Capacidad del robot: Elegir la capacidad diaria necesaria de un robot. Para ello se han de tener en
cuenta los siguientes aspectos: la produccion de leche por vaca, la velocidad de ordefio, la facilidad de
ordefio — conformacién de la ubre — el agrupamiento de partos, y el periodo de parada para la limpieza
del robot. Cuando la alimentacidn se basa en el pasto, el estudio de oportunidad de la inversion tendrd
qgue hacerse con mucha atencidn, ya que el robot obtiene la maxima productividad si esta disponible
todo el dia.

Sobre la alimentacién hace falta hacer algunas precisiones: el robot, para un uso dptimo, necesita que la
entrada de vacas a lo largo del dia sea continua, y parece que esta totalmente demostrado que las
vacas, en general, no van a ordefiarse por si solas, sino que necesitan ser incitadas, y la mejor manera es
a base del suministro de concentrados.

Ultimamente se han abandonado los collares dosificadores de pienso, como ya hace tiempo se
abandond el suministro de concentrados en la sala de ordefio, aduciendo en este caso que la sala
solamente tenia que ser para ordefiar, y que el suministro de pienso estorbaba la rutina de ordefio.
Ahora, para el buen funcionamiento del robot, vuelve a ser necesario el suministro de pienso. Se tendr3,
por tanto, que retocar la racién Unica “unifeed” ya que si no se hace existira el peligro de la bajada en la
calidad de la leche, en especial de la tasa de grasa. Se tendrd que formular la racion de unifeed por
debajo de lo que es habitual, y procurar que, en el robot, el pienso o los concentrados se den repartidos
el maximo de veces posible durante el dia, para evitar problemas metabdlicos. A nuestro entender, se
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tendria que cambiar radicalmente la manera de racionar — formular y suministrar — y hacer entrar en el
analisis de oportunidad sobre la compra o no del robot, este aspecto de la alimentacion.

MANEJO DEL ORDENO

El comportamiento de la vaca en el ordefio suele estar influido por el del ordefiador y por las
condiciones del conjunto de la instalacion. Algunos autores (Albright y Arave, 1997; Waiblinger et al,
2002; Rousing et al, 2004) han buscado diferentes formas de medir el manejo del ordefio, asumiendo la
existencia de una relacion entre el comportamiento del ordefiador y el bienestar de la vaca.

En un estudio localizado en la comarca del Alt Urgell (Catalufia), se midié el nimero de patadas que
daban las vacas al ordefiarse, utilizando esta medicion como indice de ordefio (Goma, 2004); se observé
que a mayor % de patadas mayor es el recuento celular, coincidiendo con Blowey et al. (1995) al indicar
que cualquier causa que provoque estrés en las vacas puede influir en el recuento de células somaticas.
A su vez, Grohn et al. (1990) y Kehrly et al. (1994), determinaron la existencia de una relacion negativa
entre la produccidn de leche y las células somaticas (el recuento), a causa de que la infeccion provoca
una bajada de la produccidn.

Lensink et al. (2001) también indican que cuando las interacciones entre el ordefiador y las vacas no son
buenas, se produce menos leche.

LA RUTINA EN EL ORDENO

La rutina es esencial para que el ordefio sea correcto, entendida como una secuencia de operaciones
ineludibles y bien realizadas. Las principales son las siguientes:

1. Antes del ordefio realizar el test de California para comprobar si hay mamitis o no, de manera
periddica

Sacar un chorro de leche para observarla y ver si hay grumos, cambios de color o consistencia
Hay que limpiar los pezones, una toallita para cada vaca

Observar el nivel de vacio antes de colocar las pezoneras

Colocar las pezoneras inmediatamente después de la preparacion

o vk wnN

Comprobar el vaciado de la ubre, al final del ordefio, en caso de que no haya retiradores de
pezoneras

Realizar el bafio de pezones después del ordefio

Limpiar los elementos que han intervenido en el ordefio totalmente y cuidadosa justo después
del ordefio
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B)

Después del ordefio la limpieza deber ser total

EL ORDENO Y EL TIEMPO LIBRE

Aproximadamente desde hace diez afios, se investiga como afecta la reduccidn de dos ordefios diarios a
uno, en la produccion y en la salud de la vaca. El motivo se debe a razones sociales de bienestar en el
trabajo, y de conciliacién familiar. Puede haber otras razones de caracter econdmico y de regulacién de
la cantidad de leche producida (cuotas), en general coyunturales, que lleven a un interés en reducir la
produccion, y que en funciéon del mercado pueden volverse atras. En este sentido también interesa
conocer las incidencias que puede provocar volver, nuevamente, de un ordefio a dos. En general, la
bibliografia mas cercana a las condiciones de produccion hace referencia a investigaciones realizadas en
Francia. Los sistemas de pastoreo, y de adaptacién de la produccion a las condiciones climaticas, son de
por si sistemas que permiten estas practicas de modo mas natural, ya que, entre otras razones, se suele
seguir la concentracién de partos, con lo cual aplicar el método de un solo ordefio diario al final de las
lactaciones suele ser, o puede ser, una practica sino habitual si factible de realizar.

La revision de diez afios de experimentacién en estos aspectos (Rémond y Pomies, 2005) trata de
responder a las cuestiones que plantea el paso de dos ordefios a uno, y su retorno. Sobre la adaptacion
de las vacas y su salud, una vez pasado el pico de la lactacidn, éstas se adaptan rapidamente, si bien en
el primer dia se muestran inquietas, y algunas no pueden contener la presidon en el esfinter de los
pezones. No obstante, al siguiente dia se acomodan a la nueva situacion, de tal manera que si vuelven a
ser ordefiadas dos veces al dia, en el primer ordefio no dan la cantidad que se podria presuponer, lo que
demuestra su facil adaptacion. Si el paso de dos a un ordefio se hace en el post-parto y en el pico de la
lactacidn, las vacas manifiestan mds inquietud, sobre todo si hay vacas en la misma explotacidn que se
ordefian mafiana y tarde. Los edemas en la ubre son mas frecuentes.

Los autores citados refieren que en 121 explotaciones francesas que practicaron esta modalidad,
durante 9 semanas, con la finalidad de adaptarse a la cuota, y siguiendo una experimentacién de campo
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al respecto, los titulares se mostraron conformes con el sistema sin hallar incidencias de mencién, con
una adaptacion facil.

Sobre la salud, en concreto el recuento celular y la mastitis, si el método se hacia en el declive de la
lactacidn se produce en la mayoria de casos un ligero aumento del recuento celular, si bien se destaca
que no hay mayor incidencia de mastitis, posiblemente por la tensidon causada, de manera transitoria,
en la juntura abierta de los alvéolos del tejido secretor. Cuando se volvia a los dos ordefios se
normalizaba el recuento celular.

Sobre la produccién las referencias indican una disminucion del orden de 20 a 30%, en vacas en los
Ultimos meses de lactacion, una vez pasado ya el pico de lactacion. Esta disminucion es valida en
cualquiera que sea la permanencia del método de un ordefio al dia. Las referencias en el pico de
lactacidn y en el post-parto indican disparidad de valores en su disminucion, desde el 7% al 38%.

En cuanto a la composicidn de la leche hay concordancia en los resultados, aumenta la tasa de grasa

medida en % (alrededor de 0,28 puntos), aumenta la tasa de proteina (alrededor de 0,15 puntos), y
decrece, légicamente, la tasa de lactosa (alrededor de 0,15 puntos). Lo que es importante recalcar es
gue una vez acabado el periodo de un ordefio al dia, la produccién de leche y su composicion se
recuperaban a los niveles de normalidad. La capacidad de ingestidn no se ve afectada, por tanto cabe
adaptar la racion a las necesidades de produccion. En general, las vacas a mitad de lactacién, ordefiadas
una sola vez al dia, se recuperan mejor en su condicion corporal y en la préoxima lactacion mejoran los
indices de reproduccion.

Los mismos autores (Rémond y Pomies, 2007) investigaron los efectos de un ordefo diario distribuido
en el tiempo de manera interrumpida por espacio de tres semanas. Este tipo de experiencias se
aproximan a dar respuesta a las necesidades de la mano de obra en cuanto a disponibilidad de tiempo
libre. Para vacas en lactacion'® se distribuyeron en dos grupos, uno ordefio normal y otro ordefio
intermitente’’ , Y se anotaron tanto la produccion de leche como su composicién. Los principales
resultados fueron que la produccién bajaba en torno al 25%, pero esta bajada se concentraba en las
semanas en que se ordefiaba una sola vez por dia, con lo cual se vio su recuperacion instantanea. En
cuanto a la composicion de la leche, la tasa de grasa aumentaba (de promedio 0,45 puntos, por ejemplo,
pasaba de 3,7% a 4,15%) y la tasa de proteina se mantenia igual durante el periodo, excepto en la ultima
semana en que se ordefiaban una sola vez al dia, pasando de 2,98% a 3,19%).

Finalmente, es interesante resaltar las conclusiones de un estudio sobre este tema (Pomies et al., 2008),
en el cual recalcan la necesidad de estudiar la posibilidad de seleccionar las vacas con mejor adaptacién
a tolerar periodos largos entre dos ordefios consecutivos. De esta manera, observan, se podria aplicar
esta técnica de manejo, por espacios concretos y reducidos, y disponer de mas tiempo libre, ya que este
método es facil de innovar y, ademads, es totalmente reversible. Igualmente, advierten que no se puede

'® Vacas en el tercer mes de lactacion, alimentadas con racién Unica, produciendo 33 litros/dia, 3,7% de
tasa de grasa y 2,98% de tasa de proteina. La racién a base de heno y ensilado de ray-grass, y una media
de 5,4 Kg. MS de concentrado.

17 ~ ~ , ~ . . ~ ..

Ordefio normal: dos ordefios al dia; Ordefio intermitente: pasaba una semana a un ordefio diario,
volvia a ordefiarse normalmente dos semanas, otra semana a un ordefo, volvia dos ordefios durante
tres meses, y, por ultimo, se ordenaban otra semana una sola vez al dia.
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poner en practica este método por periodos largos, ya que se degradaria la salud de las ubres. Para
estos autores, es factible la supresién del ordefio del domingo por la tarde sin grandes alteraciones en la
produccién. Evidentemente, cada explotacion debe valorar en todos sus aspectos esta posible
innovacién.
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