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1. INTRODUCCION

B incremento anua de la produccion de leche por vaca se Situd drededor dd 3 %, entre
las vacas sometidas d control lechero en Cadufia, durante @ periodo 1988-199%
(FEFRIC, 1996). Otros datos que se desprenden de dicho control (para @ afio 1996) es
d de los cambios que s etén produciendo en la composicion dd rebafio: Dentro dd
grupo de vacas més productivas, € 38 % son de primera lactacion, y d 19 % de ssgunda
lactecion; d nimero medio de partos por vida Util de la vaca es de 307; y d intervado
entre patos 411 dias (45 diass por encima dd optimo de rentabilided, Schmidt y
Pritchard, 1987; Schmidit, 1989)
El ssema de dimentacion basado en la racion integrad Unica se ha popularizado en las
explotaciones de més intendficacion productiva, mediante & recurso de los remolques
mezcdladores (unifeed). Abandonéndose @ uso dd ddema de collares magnético de
digribucion de los concentrados, asi como la agrupacion de las vacas por lotes de
produccion de leche.
La eeccion de la racion integra Unica viene impuesta, principdmente, por factores
socides y econdmicos, § bien desde € punto de vidta técnico pierde dgunas de las
ventgas aportadas por la racion integra (Pecsok et al, 1992), ya que € ganadero
controla la racion y la vaca la ingestion (Owen, 1981), no obdante de aumentarse
congderablemente laingestion de MS (Buckmagter y Muller, 1994).
La dimentacion, a3 como su mango, condituyen la principd causa directa de la
produccion y de la cdidad de la leche (Rodriguez Vddovinos, 1986); ademas es €
factor de més peso en los gestos variables de la explotacion (Cordonnier, 1986, Metge,
1990).
La percepcion de que las vacas de dta produccion no satisfacen sus necesidades
nutritivas de forma correcta, de que los intervaos entre partos aumentan, y de que no s
dcanzan las producciones que la sdeccion y meora gendtica predicen, llevan a la
necesdad de estudiar d sstema de racionamiento integra Unico para todas las vacas en
lactacion, de la explotacion, en una zona geogréfica determinada, caracterizada por
explotaciones de dta produccidn, en d doble sentido de:

determinar s e sistema deracionamiento se aplica correctamente, y

s se puede mgorar su uso desde las posiciones actuales.
Un sgema de dimentacion, que se precie, debe aspirar a satisfacer las necesidades
nutritivas de cada una de las vacas de la explotacion, aunque no sempre se consigue ya
gue dentro de una explotacion exige una gran variabilided: en estados fisoldgicos, en
potencid productivo y en nimero de lactaciones, es decir, en necesdades nutritivas
(Sniffen et al., 1993). Por tanto, la racion integrd Unica, a pesar de sus excedentes
propiededes, ofrece las razonables dudas en d cumplimiento parcid o totd de eda
agpiracion. La confirmacion de taes dudes indicard 9§ & sSsema adoptado es 0 no
correcto. No obgtante, @ incumplimiento de esto puede deberse 0 bien d Ssema en 9, 0
bien a su gplicacion, y, por eso, también se deberd estudiar esta Ultima opcidn para en su
caso corregirla

2.MATERIAL Y METODOS

Ubicacién El ensayo se redizO en tres explotaciones de vecas de leche dos en la
comarca de La Noguera, A y B, y una en la dd Urgel, C, de la provincia de Lérida El
periodo de seguimiento y de recogida de daos fue de 4 messs dd 30031996 4d
5.07.1996.



Caaterigicas de las explotacioness De carécter familiar, vacas Holstein, distribucion
de partos a lo largo dd afo, dos ordefios diarios, produccion media diaria en litros por
vaca 275 en C, 294 en A, y 304 en B. E nimero medio de vacas en produccion por
explotacion fue de 100 en C, 105 en A, y 65 en B; en un solo lote de produccion, por
explotacion.

Las explotaciones B y C digoonian de dispostivos de amortiguecion del cdor, durante
e verano, mediante ventiladores, la primera, y con agpersores la segunda.

Sdema de dimentacion Conddia en d suminitro de una racion Unica (Sstema
unifeed), sn complementacion individud, formuldndose la racion paa una cantidad
condante de leche por vaca y dia, paa la mayoria de los meses. Los dimentos
forrgeros més usudes eran enslados de maiz y heno de dfdfa, s bien temporamente
se incorporaron otros forrges, como: dfdfa verde, y endlados de fedtuca, de ray-gras, o
de veza Los dimentos no forrajeros eran: granos y derivados (cebada, maiz, soja,
tortes, ec), y subproductos agroindustrides (bagezo, semilla de dgoddn, pulpa de
remolacha, €c.), 0 piensos comerciaes preparados para complementar alos forrges.

La prepaacion de la racion, con la ayuda dd remolque mezclador, se hacia
incorporando  ingrediente por ingrediente, o, también, los concentrados, previa mezda
goate, como un ingrediente Unico, que se denominaba mezcla. Al hacer referencia a las
combineciones de dimentos forrajeros y no forrajeros en las proporciones en gue
entraban en las diferentes explotaciones, la expreson F:C indica la relacion entre €
porcentgje de la materia seca proveniente de los forrges (F) y d porcentge de la
materia seca no forrgera (C).

Metodologia empleada en € andlisis de las explotaci ones

Control de la confeccion de las raciones

Se redizaron s@s controles por explotacion. Cada control condgtia en la dguiente
secuencia de trabgos @ control de pesada de cada uno de los ingredientes de la racion,
b) toma de muestras de cadaingrediente, y €) control del nimero de vecas.

Determinacion del valor nutritivo de los ingredientes

En primer lugar £ determing, por anditican La materia seca (MS), la proteina bruta
(PB), la fibra bruta (FB), y € extracto etéreo (EE) segln € sistema Weende (1.859), la
fibra neutro detergente (NDF) y la fibra &cido detergente (ADF) segln € Sstema Van
Soest (1967). Seguin la metodologia de la AOAC (1990).

Para d cdculo de los vaores nutritivos (UFL, PDIN, PDIE, UE) se utilizaron diferentes
ecuaciones propuestas por INRA (1981, 1987), Aufrére e al. (1989), y Giger-Reverdin
et al. (1990), mediante un programa informéico especifico (Segui y Serra, datos no
publicados).

Determinacion de las aportaciones nutritivas de cada racion

De los vdores obtenidos por d control de las pessdas y de los vaores nutritivos
esimados segun las ecuaciones dd INRA, para cada control se dedujo d vdor nutritivo
delasraciones.

Para los datos de cada ingrediente se redizd la esadisica descriptiva (Proc.
UNIVARIATE, SAS 1988). Paa interpretar las potencididades energéticas y proteicas
de las diferentes raciones en litros de leche, s condderd una veca de 650 Kg
(mantenimiento 53 UFL, 420 g PDI), y una vdoracion de 044 UFL y 48 g PDI por
litro deleche normdizada d 4 % en grasa.



Smulacion sobre qué pardmetros se pueden megjorar en la confeccion de las raciones

De todos los controles redizados se digid la racion tipp més usud de las tres
explotaciones, y sobre éda se gplicd d analiss de la incertidumbre (Buckmaster y
Muller, 1994). El vdor nutritivo de la racidn tipo s determinG mediante los vaores
medios de los ingredientes andizados, y con los vdores de la base de daos de la
comaca paa agudlos sn andiss redizado (DARP, 199%). H andiss de la
incertidumbre condste en determinar, para un nutriente determinado (energia, proteing,
fibra, etc), qué factores son los que més influyen en la variabilidad de los vaores
medios dd nutriente en la racion. Los factores degidos fueron d peso de cada
ingrediente en la mezda, la MS de cada ingrediente, y la concentracion del nutriente. La
incatidumbre (U) de cada factor (pesada, MS, y concentracion dd nutriente) de un
ingrediente, se cdculd multiplicando la desviecion tipica por la t,i-Student al 95 %,
sendo n @ nlmero de observaciones.

Calculo de las necesidades nutritivas

Mediante la informacion mensud que proporciona e control lechero (fecha dd Ultimo
parto, produccion y composicion de la leche), se normdizd la leche d 4 % en grasa y,
paa cada control y para cada vaca en lactacion, se cdcularon las Sguientes
necesdades. cgpacidad de ingestion, necesidades energéticas y proteicas, con objeto de
determinar & vaor medio parad rebafio y su variabilided.

Para la determinacion de dichas necesdades se emplearon las formulas dd INRA
(1988), afiadiendo dgunos coeficientes segun la paridad y los periodos en lactacion
(Chilliard et al., 1987, Veritéet al., 1987, INRA, 1988, NRC, 1988).

Paa la cepacidad de ingestion, expressda en UE/Naca y dig la formula fue
Cl = 22 — 825(%®™) 4 ((B-600)x0,01); S la vaca estaba entre € parto y 45 dias de
lactacion se multiplicaba por 0,85 S edaba entre 46 y 90 diss de lactacion se
multiplicaba por 0,95; paralas primiparas se multiplicaba en todos los casos por 0,9.

Para las necesdades energéticas diarias, expresadas en UFL/vaca y dia, la formula
empleada fue UFL = 0,44xPN + (1,4 + 0,006xB); s la vaca era primipara se afiadian
0,66 UFL paa € crecimiento, S estaba en periodo de movilizacion (entre d pato y 90
dias de lactacion) se restaban 3 UFL, y S estaba en recuperacion (mas de 150 dias de
lactacion) se sumaban 2 UFL; y 9 era multipara se restaban 4 UFL en d periodo de
movilizacidn, y se sumaban 2,75 UFL en d de recuperacion.

Para las necesidades proteicas, expresadas en gramos PDI/vaca y dia, la férmula basica
fue PDI = 48xPN + (95 + 0,5xB); s era primipara se afiadian 35 g PDI, y S era
multipara se restaban 111 g PDI en € periodo de movilizacion, y se sumaban 61 g PDI
en e periodo de recuperacion.

PN eralaproduccion diarianormdizedad 4% de grasa, y B d peso vivo en Kg.

Para cada una de las necesidades caculadas se determinaron los parametros estadisticos
(Proc. UNIVARIATE, SAS 1996), y s glicd d procedimiento GLM (SAS 199%) vy d
tes de Duncan de separacion de medias para comprobar la hipGtess de iguddad en la
produccion y en las necesidades medias entre controles.

Comprobacion entre necesidades y aportaciones

Al no disponer de daos redivos a la ingestion individua, se contrastd las necesidades
nutritivas en energia y en proteina de cada vaca, cdculadas a partir dd control lechero,
con d vador medio de las gportaciones de la racion coincidente en d tiempo. Para cada
control se determinaron los intervalos de confianza d 95 % de las necesdades medias,
para comprobar S las aportaciones de la racion coincidian o no entre estos limites.



Determinacion de la condicion corporal de las vacas

En cada explotacion e redizaron tres determinaciones de la condicion corpord (cc) de
todas y cada una de las vacas, segin € méodo de Garcia-Pdoma (1990), en una excda
de vdoracion de 0 a 5, con puntuaciones intermedias de medio punto, ya que agrega un
nivel més paraampliar € rango de diferenciacion y por lo tanto laprecision.

La papacion se redizd en la zona lumbar y en la de la grupa, especidmente la parte
que rodea d nacimiento de la cola La puntuacion find fue € resultado de promediar las
obtenides en ambas zonas. Para cada explotacion y control redizado s golicd d
procedimiento GLM, tes de Duncan de separacion de medias (SAS 1996), y para los
vadores medios de la condicion corpord y las diferencias entre gportaciones nutritivas
medias y necesdades medias £ gplicd @ procedimiento CORR (SAS 1996) paa d
andiss de corrdacion.

3.RESULTADOSY DISCUSION

Control dela composicién delasraciones

Control de las pesadas. En las tablas 1 y 2 se resumen los resultados de los diferentes
controles para cada explotacion, y la composicion de las mezclas complementarias.

Las raciones en A y B eran précticamente igudes, endlado de maiz y heno de dfdfa
como dimentos forrgeros, y mezcdas complementarias de granos y derivados con
subproductos agroindudrides. En los dltimos controles, en B, d acabarse d enslado de
maiz se suministré enslado de festuca

En C s suminigraban mas dimentos forrgeros que en A y B; a parte dd endslado de
maiz y d heno de dfdfa se induia dfdfa en verde y enslado de veza Como dimentos
no forgeros s afadian diferentes granos y derivados y subproductos en digtintas
cantidades para cada control.

En B sempre e utilizd la misma mezcla (mezca 1 tabla 2), y en € contral 5 (findes de
junio) se introdyo un nuevo ingrediente, d bagazo de ceaveza, uminidrado
principamente durante los meses de calor.

En A la racion forrgera solo vaid en d control 6, con la incorporacion de ensilado de
ray-grass. A partir dd control 3 se pasd de la mezda 1 a la mezda 2 (tabla 2),
aumentando la concentracidnen proteina.




TABLA 1. Controles de las raciones alimenticias en las tres expl otaciones

control 1 2 3
explotacion A B C A B C A B C
fecha 30/03] 17/04] 15/04| 16/04| 09/05| 30/04| 11/05] 27/05 21/0E
n° vacas 107 68 102 115 70 102 110 63 9
Ingredientes Kg
Ensilado maiz 2215 1.18F[ 1.95C| 2125 1.365| 1.795( 1.760] 1525 2965
Heno afafa 550 420 805 635 430 570 480 485 650
Ensilado ray-grass - - - - - - - - -
E. festuca - - - - - - - - -
E. veza-avena - - - - - - - - -
Alfafaverde - - - - -] 1705 - - 1375
Bagazo cerveza - - - - - - - - -
Pulpa naranja - -l 1.22C - -] 1.010 - - -
Algodén - - 210 - - 165 - - 170
Harinamaiz - - - - - - - - -
N. proteico 34 * - - - - - - - - -
Mezclal** 1575 855 -1 1.665 A5 - 1.105 -
Mezcla2** - - - - - -| 1795 - -
Mezcla3** - - 70 - - 835 - - 865
total kg 4340| 241C| 4975| 4425 2740 6.080| 4.035 3115 6.025

TABLA 1. Controlesdelas raciones alimenticias en las tres explotaciones. cont.

control 4 5 6
explotacion A B C A B C A B C
fecha 30/05| 14/0€| 04/0€| 17/06 | 28/06 | 18/06 | 5/07 | 19/07  3/07
n° vacas 110 65 100| 105 62 98 100 65 98
Ingredientes Kg
E. maiz 1.845 610 253C| 1.735 | 380 2235 | 1155 | 470 -
H. dfdfa 470 365 670| 465 225 780 230 230 695
E. ray-grass - - - - - - 375 = -
E. festuca - 645 - - 455 - - 525 =
E. veza - - - - - - - - 1.935
Alfafaverde - -|  1.37C - - 1.455 - - 1.295
Bagazo cerveza - - - - 235 - - 405 440
Pulpa naranja - - - - - - - - -
Algodon - - 200 - - 220 - - 230
Harinamaiz - - 800 - - 795 - - 710
N. proteico 34 * - - 120 - - 165 - - 110
mezclal ** - 870 - - 590 - - 695 -
mezcla2 ** 1.725 - -1 1.670 - - 1.705 - -
mezcla 3 ** - - - - - - - - -
total kg 4040 249C| 569C| 3.870 | 1.885 | 5650 | 3465 | 2325 5415

" concentrado comercia 34 % PB (1,26 UFL/kg MS, 107 PDIN, 128 PDIE).
*"La composicion de estas mezdas se indican en latabla 2.




TABLA 2. Composicion de las mezclas (%).

ingredientes mezcla 1 mezcla 2 mezcla 3
Pulpa remolacha 16,20 11,38 -
Algodén 18,00 11,83 -
Harina cebada 21,00 5,92 30,20
Harina de maiz 21,00 41,42 25,00
Segundas trigo - - 10,00
T.sojad4 6,60 13,02 22,00
Gluten-feed 8,88 - 7,00
Nicleo proteico 34 * - 11,83 -
Melaza 3,00 - -
Manteca - - 1,00
CMV, y otros (bicarbonato, sal) ** 532 4,60 4,80

* concentrado comercia 34 % PB (1,26 UFL/kg MS, 107 PDIN, 128 PDIE)

** corrector minero vitaminico, formulacomercid

Vdores nutritivos de los ingredientes En la tabla 3 se indican los vdores nutritivos de

los ingredientes utilizados en la dimentacion de las tres explotaciones.

TABLA 3. Valores nutritivos de los ingredientes més usuales..

MS PB FB

ingredientes n X DE B% DE X DE
E. maiz 17| 2813 298 7,73 239| 2865 456
H. dfdfa 27| 8060 514| 1642 6,06| 36,74 518
afafaverde 4 21,36 652| 1714 833| 3263 483
E. festuca 3| 4293 997 11,95 090| 3912 878
bagazo 3| 2888 132 2484 490| 31,25/ 1080
p. naranja 2 14,03 184 5,83 438 2243 536
mezclal 11| 8514| 138 1764 276
mezcla 2 4 8575 112| 17,66 447
mezcla3 2| 8627 333] 1420 002
TABLA 3. Valoresnutritivos de los ingredientes méas usuales. cont.

UFL PDIN PDIE

ingredientes n X DE X DE X DE
E. maiz 17 0,88| 0,010( 4758| 14,67 6790 525
H. dfdfa 27 0,68 0,015 101,26 41,25| 91,33] 1582
afafaverde 4 087 0,015| 10767 | 5232| 9642| 1643
E. festuca 3 081 0007 6951 524| 5902 1,20
bagazo 3 0,90 0,015] 18457 3642| 16599| 2281
p. naranja 2 0,82 0,028
mezclal 11 1,16] 0,038 12613| 19,78| 13466| 1054
mezcla?2 4 1,16] 0,050 12639| 31,98| 13514 17,05
mezcla3 2 1,17 0,120| 11599 021 15084 0,72

Se obsava, en generd para todas las caracterigicas nutritivas de los diferentes
ingredientes, una variabilidad eevada En d caso de los concentrados y subproductos,
la varabilided es menor, especidmente para la MS. En las mezclas, la vaiabilided es
bagtante menor, exceptuando los vaores de la PB de la mezda 1 (17,64; DE = 2,76) y
de la mezda 2 (17,66, DE = 4,47). Edas vaiaciones influirén sobre las raciones y sobre
los rendimientos de los animdes (St. Piere e al., 1986, Sniffen et al., 1993). En
ocesones, las vaiaciones entre patides de subproductos 0 de mezdas pueden



detectarse por @ aspecto exterior, pero en la mayoria de los casos hay que recurrir a los
andiss quimicos de los prindpios nutritivos para detectarlas, andliSs que no Sempre
etdn ad dcance dd ganadero. Las variaciones observadas pueden ser debidas, por una
pate, a las diferencias entre materias primas utilizadas en su fabricacion, asi como d
proceso de faboricacion, pesadas de los componentes y
Igudmente, otras fuentes de variacion pueden ser los errores cometidos en € muestreo y
la pérdida de homogeneidad d mezdar ingredientes de diginta densdad. Otros factores
de variacion son las posbles adulteraciones cometides para digminuir € precio de la

mezda

Aportaciones nutritivas de cada racion

proceso de mezclado.

Las gportaciones nutritivas de cada racidn, en cada control, expresadas por vaca y dig,
e detdlan en latabla 4.

TABLA 4. Aportaciones medias, por vacay dia, en cada control. *

control 1 2 3

expl. A B C A B C A B C
KgMsS 23,29 19,22 20,72 21,53 21,80 20,52 22,10 28,09 27,00
UE 15,68 13,22 16,15 15,06 16,40 15,96 14,43 19,79 23,54
UFL 22,94 18,88 19,57 21,06 21,50 19,36 22,45 27,86 24,94
PDI 2.360,62| 1.709,27| 2.184,86| 2.35040| 2.301,37| 1.751,67| 225115 273831| 202717
UFL/UE 1,46 1,42 121 1,40 1,31 1,21 1,56 141 1,06
PDI/UE 150,55 128,33 135,29 156,06 140,33 109,72 155,97 139,50 86,13
UFL/Kg 0,98 0,98 0,94 0,98 0,99 0,%4 1,02 0,99 0,92
MS
PDI/Kg | 101,35 88,93 10544 109,16 105,56 85,36 101,86 97,48 75,08
MS
LUFLT | 40,00 30,86 3243 35,82 36,82 31,95 38,98 51,27 44,64
LPDI® |4043 26,86 36,77 40,22 39,19 27,74 38,15 48,30 33,48
F.C 46:54 44:56 61:39 44:56 4753 60:40 37.63 4753 65:35

TABLA 4. Aportaciones medias, por vacay dia, en cada control. * cont.

control 4 5
expl. A B C A B C***

KgMS 21,62 21,84 26,55 21,39 18,49
UE 14,86 15,27 2255 13,28 13,37
UFL 22,18 20,60 24,49 23,55 18,34
PDI 288920 237114 297833 227841 2.003,93
UFL/UE 1,49 1,35 1,00 1,77 1,37
PDI/UE 19448] 15526 13205] 17151 14988
UFL/Kg 1,03 0,94 0,92 1,10 0,99
MS
PDI/Kg [13363 [10856 [11217 [10651 |[10837
MS
LUFLT [3836 34,77 43,61 41,48 29,64
LPDI® [51,44 40,65 53,30 RB,72 33,00
F.C ** 37:63 48:52 61:39 31:69 55:45

* Las gportaciones se calcularon con los datos individuaes de cada ingrediente del control
correspondiente.
** F.C, relacion porcentge MS forrgiera porcentgje MS no forrajera
*** Pgrae control 5 en C, y parad control 6, no se realizaron determinaciones andliticas.

1 potencididad energética en litros, 4 % grasa, una vez cubiertas |las necesidades de mantenimiento.
2 potencididad proteica en litros, 4 % grasa, una vez cubiertas las neces dades de mantenimiento.




Unicamente en la explotacion C, en todos los controles, la MS forrgera es superior a la
MS no forrajera (F:C superior o igud a60:40).

En A, cuando se cambié de mezda en d control 3 s produjo un aumento de la MS no
forrgera, pasando lardacion F:C de 44:56, en d contral 2, a37:53.

En B, entre d control 2 y € control 3, hubo una disminucion dd nimero de vacas, de 70
a 63 (tabla 1), y, en cambio, se pasd de 21,80 Kg MS a 2809 Kg MS didribuidos por
vaca y dia (tabla 4), manteniédose, no obstante, la relacion F.C (47:53). La regulacion
de las cantidades de dimentos ya quedd restablecida en € control 4. La incorporacion
de bagazo de cerveza en d control 5 (tabla 1) origind una disminucion de 1,44 Kg de
MS suministrada por veca y dia (de 21,84 a 1849). De la tabla 1 se desprende que en
ese control € bagazo de cerveza, por su volumen, provoca un descenso de la parte
forrgera de la racion, y también de la no forrgera. La percepcion del ganadero, acerca
del bagazo, es que = traa de un dimento refrescante, por 10 que puede sudtituir a los
forrges, a la vez que por sus caracteridticas, en € caso de que su incorporacion no vaya
acompafiada de una disminucion de concentrados, puede provocar trastornos digestivos
0 metabdlicos.

En C, cuando en € control 3 no se suminisré pulpa de naranja (1.010 Kg en € control
2, tabla 1) s aumento, précticamente en la misma cantidad que la pulpa, la cantidad de
endlado de maiz (de 1795 Kg a 2965), con lo cud s aimentdé la MS forrgera
suministrada por vacay dia, pasando lardacion F:C de 60:40 a 65:35.

En generd los cambios de ingredientes y de cantidades se producian segin las
disponibilidades de los mismos La suditucion de dimentos forrgeros por dimentos no
forrgeros voluminosos - bagazo de cerveza, pulpa de naranja, €c. - e hacian sn tener
en cuenta la MS. La escasez de fibra efectiva de estos dimentos, puede provocar
difunciones digegtivas y metabdlicas (Grant, 1997, Mertens 1997, Van Soest, 1982,
West et al., 1997).

En la explotacion B, en los controles 3, 4 y 5 la concentracion energética de la racion es
superior a 1 UFL/Kg MS (1,02 en d control 3, 1,03 en € contral 4, y 1,10 en d control
5), lo cud estd de acuerdo con la gran cantidad de dimentos no forrajeros induidos en
lasraciones (F:C de 37:63 enlos controles 3y 4, y de 31:69 end contral 5).

En C la concentracion UFL/Kg MS sempre esinferior a0,95.

Las aportaciones de las raciones en A tienen una potencididad energética y proteica de
3540 litros de leche, exceptuando la correspondiente d control 4 con un fuerte
desequilibrio (38 litros en UFL frente a 51 litros en PDI). Para este control la muestra de
la mezcla andizada tenia la misma vaoracion energética que las anteriores, pero con un
contenido en PDIN de 176 g y en PDIE de 161 g. La gran vaiabilidad en los resultados
de los andiss esla causa de esta desviacion (tabla 3).

En B, en todos las raciones de los controles hay un desequilibrio entre las
potencididades energéticas y las proteicas, pasando de raciones formuladas para 30
litros a las formuladas para méas de 40 litros. En € control 1 y en d 3 la potencididad
energética supera en 34 litros a la proteica, y en los controles 2, 4 y 5 la potencidided
proteica supera en 3-5 litros a la energética. En la explotacion C las gportaciones estan
desequilibradas en todos los controles (en los controles 1 y 4 la potencididad proteica
supera entre 5 y 10 litros a la energética, y en los controles 2 y 3 la potencididad
energéticasuperaentre4y 8litrosalaproteica).



Simulacion sobre qué parametros se pueden megorar en la confeccion de las
raciones

En la tabla 5 se muedtra d andiss de la incertidumbre, gplicado a una de las raciones
tipo, en d cud s andizan las incatidumbres que origina en la vdoracion find de la
racion, para los nutrientes UFL y PB, los factores pesada (pes) (cantidad de cada
ingrediente en la racion), M S de cada ingrediente en la racion, y nutrientes estudiados
(UFL y PB).

TABLA 5. Andlisis de laincertidumbre para unaracién tipo.

Ingred. kgdia | MS(%) Uus kg/pes Upes UFL Uyr PB Ups
E. maiz 17,70 28,13 6,32| 1.938,03 19,95 0,89 0,019 7,74 5,06
Alfdfa 4,75 80,60 1059| 521,39 19,95 0,68 0,031 16,42 12,48
Mezcla 1542 85,29 3,08| 1.686,56 19,95 116 0,085 17,64 6,16
Unifeed 37,88 4.145,98 101| 0052 12,06 4445

Alfdfa dfdfa deshidratada; E. maiz: enslado maiz; Mezcla: mezcla de granos, derivados y subproductos.
UwmsUpes Uur. Urs : incertidumbres (desviacion tipicapor la th-1--Sudent al 95 %, paran e nlmero de observaciones).
(*) Resultados de la incertidumbre total de la mezcla de cada una de las caracteristicas nutritivas estudiadas PB y UFL.

En la tabla 6 s indica, para cada ingrediente, la participacion (expresada en %) en la
incertidumbre de cada nutriente (UFL y PB), en lavaoracion find de laracion.

TABLA 6. Efecto de laincertidumbre asociada alas medidas realizadas en cadaingrediente
sobre laincertidumbre resultante de laracién final.

Medidas e Ingredientes Contribucionalaincertidumbre
UFL PB
Pesada:
Alfdfa 0,1864 0,0043
Ensilado maiz 0,0033 0,0005
Mezcla 0,03% 0.0079
0,2293 0,0127
MS:
Alfdfa 21978 0,0507
Ensilado maiz 15721 0,2458
Mezcla 0,3686 00733
4,1385 0,3698
Nutriente (UFL y PB)
Alfdfa 1,0654 24,1036
Ensilado maiz 0,6836 6,6657
Mezcla 93,8830 68,8483
95,632 99,6173

Bl vdor find de la racion, en UFL/Kg MS, era de 1,01 con una inceatidumbre de 0,052
(tebla 5), por tanto d principd factor que influye en la incetidumbre dd vaor
energético de la racion estudiada (tebla 6), es la vdoracion energética que se haga de
cada ingrediente (95,63 %) frente a las pesadas (0,23 %) y a la MS de los mismos (4,14
%). Y dentro de edta vaoracion energética destaca especidmente la rdaiva a la mezda
(93,88 %). El hecho de que la mayoria de la incertidumbre se deba a la vdoracion de las
mezclas, puede deberse a la gran participacion de estas en la racion (13,15 Kg MS no
forrajera frente a 8,81 Kg MS forrgera), ademés de su mayor concentracion energética.
Serd necesrio recomendar, por tanto, la redizacion periddica de la vaoracion
energética de todos los ingredientes, con especid cuidado, para este tipo de raciones, de
laparte no forrajera.

El vdor find de la racidn, en % PB, era de 12,06 con una incertidumbre de 4,445 (tebla
5), por tanto d principd factor que influye en la incertidumbre de vaor proteico de la



racion edudiada (tabla 6), es la vaoracion proteica que se haga de cada ingrediente
(99,62 %), frente a las pesadas (0,01 %) y ala MS de los mismos (0,37 %). Y dentro de
eda vaoracion proteica dedtaca la reativa a la mezcda (6885 %), sSguiendo la de la
dfdfa (24,10 %) la cud presentaba una devada variabilidad en su vaoracion (16,42 %
PB; DE 6,06). El hecho de que la mayoria de la incertidumbre se deba a la vaoracion de
las mezclas, puede deberse ala misma causa gpuntada para la energia

Necesidades nutritivas

En la tabla 7 se indican los resultados, por control y por explotacion, de la produccion
media normdizada en Kg de leche (PN), de la produccion media de proteina en Kg
(MP), de la necesidad media de ingestion en UE (Cl), de la necesidad media de energia
en UFL (ENERGIA), y de la necesdad media de proteina en g PDI (PROTEINA),
todos dlos expresados por vaca y dia, y con sus respectivas DE. También se presentan
los resultados de la gplicacion dd test de Duncan sobre la comparacion de medias.

TABLA 7. Produccion de leche normalizada al 4% de grasa, produccion de proteina, y necesidades
nutritivas.

PN MP Cl
control A B C A B C A B C
marzo X 3063 |2867 |2601 |1,05 0,96 0,89 1752 |17,35 |17,08
a a ab a a ab a a a
DE 7,78 8,55 6,41 025 0,26 022 083 0,88 0,78
abril X 2903 |2847 |2780 |[1,02 097 0,86 17,37 | 17,33 |17,24
ab a a a a ab ab a a
DE 754 714 7,85 0,27 023 024 082 0,80 091
mayo X 2709 |2987 |[2704 |[1,01 0,99 0,82 17,20 |1745 |17,21
bc a ab ab a b bc a a
DE 6,89 6,05 5,29 027 022 0,15 0,77 0,69 142
junio X 2489 | 2542 (2682 |09 0,82 0,88 17,02 |17,01 |17,15
c b ab b b a [ b a
DE 6,06 5,65 5,34 023 0,16 0,19 0,70 0,61 064
julio X 24,84 2581 [093 0,82 17,03 17,05
c b b b c a
DE 7,06 472 025 014 0,79 059

TABLA 7 Produccion de leche normalizada al 4% de grasa, produccion
de proteina, y necesidades nutritivas. Cont.

ENERGIA PROTEINA
control A B C A B C
marzo | x [ 1934a| 18,01 | 16,15 18796 |1.787,5 | 16436
ab b a a b
DE| 2,88 389 [267 |34754 396,65 | 280,73
abril % |1921a (18,28 | 17,32 | 1.814,4 1.781,2 | 1.7329
ab a ab a a
DE| 2,79 35 [28 | 33966 334,14 [ 344,89
mayo |y [1862a (1918|1718 | 1.730,2b |1.854,2 | 1.701,8
a a a ab
DE]| 261 308 [263 |31247 28258 | 22787
junio | y [1763 |17,35]|16,90| 1.624,5c |1.6428 |1.690,2
b b ab b ab
DE]| 262 266 [333 | 27551 25415 [ 230,71
julio Y | 17,47 16,74 | 1.619,4 1.643,8
b ab c b
DE|[ 318 261 | 32533 204,66

PN en litros/vacay dia, MP en kg/vacay dia, Cl en UE/vacay dia, Energiaen
UFL/vecay dia, Proteina en g PDI/vacay dia Por columnas (por explotacion)

vaores seguidos de letras igudes indican que no son vaores significativamente
diferentes (p<0,05).
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De los resultados obtenidos puede deducirse que, a pesy de exidir una digtribucion de
patos a lo lago dd aio, la produccion normdizada media presenta diferencias
dgnificativas  (p<0,05) entre los controles mensudes en las tres  explotaciones.
Asmigno, también = obsavan diferencias dgnificativas, entre controles, en  las
neces dades energéticas, en las proteicas, y en lacapacidad de ingestion.

Estos resultados indican que la racion utilizada no debe ser eddica Sno que debe
revisarse para adgptala a las necesdades redes dd conjunto de animdes en
produccion, caculadas apartir del control lechero.

Comprobacion entre aportaciones de lasracionesy las necesidades medias

Al comparar los vadores medios de la produccion y su vaoracion nutritiva (tebla 7),
paa cada explotacion y para cada control, con las aportaciones medias por vaca y dia
(tabla 4) se obsarva que édtas, en especid las proteicas, difieren entre las explotaciones
paa una misma o dmilar produccion media Ad, por gemplo, en d contrd 4 (junio)
(tabla 7) la produccion media era muy smilar entre las exploteciones (A: 24,89, B:
2542, C. 2682), d igud que sus necesdades proteicas (A: 162450, B: 164280, C.
1.690,20), y, en cambio, las gportaciones en gramos PDI (tabla 4) fueron muy didintas
entre 9, y superiores a las necesdades (A: 2.889,20, B: 237114, C. 297833). De lo
que = desprende que, en la formulacion de raciones, N0 se Sguen criterios objetivos, en
cuanto a aportar |os nutrientes seguin las necesidades de los animales.

Para facilitar la comprobacion entre necesidades y aportaciones, en las tablas 8.1, 82 y
8.3 s indican, para cada explotacion, las aportaciones en UE, UFL y en PDI de cada
control andizedo (UEy, UFLgy, PDIy) y las necesdades de las vacas dentro del
inteevdo de confianza d 95 % (Uquc i - UBne 1s UFLnee 1 - UFLpee 1s
PDlneci - PDlnec Is)-
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TABLA 8. 1. Comparacion entre aportaciones y necesidadesen A.

Control 1: 30-mar 2: 16-abr 3 11-may* | 4:30-may * 5:174un
n. vacas 107 115 110 110 105
UEnec i 17,36 17,22 17,22 17,06 16,89
UE 4, 15,68 15,06 14,43 14,86 1328
UE e 1s 17,68 17,52 17,52 17,34 17,15
UFLpec i 18,79 18,70 18,13 18,13 17,13
UFL 5, 22,94 21,06 22,45 22,18 23,55
UFLpecis 19,89 19,72 19,11 19,11 18,13
PDlpec i 1.813,75 1.752,32 1.671,81 1.671,81 1.571,80
PDl 2.360,62 2.350,40 2.251,15 1.624,49 227841
PDlpecis 1.945,45 1.876,48 1.788,59 1.788,59 1.677,20

UEnec i, UEnec s limites inferior y superior necesidades UE, intervalo confianza 95%;
UEap: gportaciones medias UE en  cada control por vacay dig
UFLnecli UFLnec s limites inferior y superior necesidades UFL, intervalo confianza 95%;
UFLap: gportaciones medias UFL en cada control por vacay dia;
PDInecli PDInecls: limites inferior y superior necesidades PDI, intervalo confianza 95%;
PDlap: gportaciones medias PDI en cada control por vacay dig;

* necesidades iguales, caculadas con datos control lechero de mayo.

En A,

las gporteciones medias en energia sobrepasan los limites superiores  de

necesdades, en todos los controles, entre d 125 % (control 2) y d 37 % (contral 4).
Las gportaciones medias en proteina sobrepasan las necesdades medias en d limite
Superior, en todos los controles, entre € 30 % y & 45 %, excepto en d control 4 en que
no dcanzan d limite inferior (un 9 % por debgo). En cambio, en todos los controles las
goortaciones en UE son inferiores a las necesdades dd limite inferior, entre un 10% y

un 27% inferiores.

TABLA 8. 2. Comparacion entre aportaciones y necesidades en B.

Control 1. 17-abr 2:9may* |3 27-may * 4: 14jun
n. vacas 68 70 63 65
UEneci 17,14 17,29 17,28 16,86
UE,, 13,22 16,4 19,79 15,27
UE ecis 17,52 17,61 17,62 17,16
UFL i 17,44 18,46 18,42 16,70
UFL 5 18,88 21,50 27,86 20,60
UFL o1 19,12 19,90 19,94 18,00
PDl e i 1.701,78 1.788,00 1.784,42 1.581,02
PDl 4 1.709,27 2.301,37 2.738,31 2.371,14
PDl e | 1.860,62 1.920,40 1.923,98 1.704,58

UEnec li, UEnec|s: limitesinferior y superior necesidades UE, intervalo confianza 95%;
UEap: gportaciones medias UE en  cada control por vacay dia

UFLnecli UFLnecls limites inferior y superior necesidades UFL, intervalo confianza 95%;
UFLap: gportaciones medias UFL en cada control por vacay dig;

PDlInecli PDInecls limites inferior y superior necesidades PDI, intervalo confianza 95%;
PDlap: gportaciones medias PDI en cada control por vacay dig

* necesidades iguales, calculadas con datos control lechero de mayo.

En B, Unicamente en @ control 1 las gportaciones medias en energia y en proteina, estan
dentro de los limites de las necesdades medias Paa d redto de controles, las
aportaciones energéticas sobrepasan € limite superior entre d 16,5 % (control 2) y € 51
% (control 3), y las aportaciones medias proteicas también sobrepasan d limite superior
entre € 29 % (control 2) y € 53 % (contral 3). Excepto en d contral 4, las gportaciones
en UE son inferiores a las necesdades dd limite inferior, entre un 5% y un 30%
inferiores.
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TABLA 8. 3. Comparacion entre aportaciones y necesidades en C.

Control 1. 15abr* | 2:30-abr * 3: 21-may 4: &4jun
n. vacas 102 102 95 100
UEnecii 17,06 17,06 16,92 17,02
UE 4, 16,15 15,96 2354 22,55
UE e 1s 17,42 17,42 17,50 17,28
UFL e 16,77 16,77 16,65 16,25
UFL 5 19,57 19,36 24,94 24,49
UFL o1 17,87 17,87 17,71 17,55
PDl i 1.665,97 1.665,97 1.655,98 1.592,99
PDl 2.184,86 1.751,67 2.027,17 2.978,33
PDlpec 1 1.799,83 1.799,83 1.747,62 1.692,61

UEnec i, UEnec s limitesinferior y superior necesidades UE, intervalo confianza 95%;
UEap: gportaciones medias UE en cada control por vacay dia
UFLnecli UFLnecls limitesinferior y superior necesidades UFL, intervalo confianza 95%;
UFLap: gportaciones medias UFL en cada control por vacay dig;
PDInecli PDInec|s limitesinferior y superior necesidades PDI, intervalo confianza 95%;
PDlap: gportaciones medias PDI en cada control por vacay dig

* necesidades iguales, cdculadas con datos control lechero de abril.

En C las gportaciones en energia sobrepasan € limite superior de necesidades entre €
17 % (control 1) y d 51 % (control 4). Las goortaciones en proteina etan entre los
limites de necesdades medias en d control 2, y sobrepasan los limites superiores en los
otros controles (22 % en & control 3, 87 % en d contral 4). Para las UE, en los dos
primeros controles las gportaciones no dcanzen d limite inferior de necesdades, y paa
los dos Ultimos superan las necesidades del limite superior.

Las agporteciones medias en energia y en proteing, en generd, sobrepasan las
necesdades medias, y las aportaciones en UE son inferiores a las necesdades de
ingestion medias medidas en UE. Las raciones tienen, por tanto, una dta concentracion

energéticay proteica, y no satisfacen las necesidades de replecion medidas en UE.

La condicion corporal delas vacas en lactacion

En la tabla 9 se resumen los resultados de la vadoracion de la condicion corpord de la
vacas en lactacion de cada explotacion.

TABLA 9. Condicion corporal de las vacas en lactacion.

explotacion A B C

mes control abril mayo junio abril mayo junio abril mayo junio

n° vacas* 77 84 83 60 57 58 106 78 91
cc media** 2,45bcd|  2,77ab 293a| 24%c  267ab 297al 2,20cd 210d| 2,48bc
DE 0,85 113 123 0,82 0,94 0,93 1,03 1,06 1,05
%<2 23 25 24 23 23 10 41 53 33
%>35 13 26 39 10 18 33 7 10 20
% <2+ >35° 36 51 61 33 41 43 48 63 53

* nimero de vacas en lactacion controladas. ** condicion corpora media valores seguidos de letras iguaes indican que no son
vaores significativamente diferentes (p<0,05).

1, porcentge de vacas con puntuacion inferior a 2.
2, porcentaje de vacas con puntuacion superior a 3,5.
3, porcentgje de vacas con puntuacion extrema, inferior a2 o superior a 35.

Excepto en un contral (junio, B) d porcentge de vacas en lactacion con una condicion
corpord inferior a 2 supera d 20 % de vacas en todos los controles. Dd andiss de
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corrdlacion entre la condicion corpord y las diferencias entre las aportaciones y las
necesdades para los nutrientes UE, UFL y PDI, no s puede concluir, de manera
dgnificativa, que exista una reacion clara entre la dimentacion y la condicion corpord.
No obstante, s¢ debe destacar, que d aumentar d nimero de vacas en lactacion, €
porcentsje de vacas con condicion corpora hferior a 2 aumenta (R? = 034, p<0,10), lo
cud puede indicar que la eficiencia de la dimentacion, a pate de depender de la
composcion de las raciones, depende de aspectos relacionados con d mango de la
explotacion (St Pierrey Harvey, 1986, Sniffen et al., 1993).

Al gplicar € test de Duncan para la separacion de medias entre exploteciones para la
variable condicion corpord, los vaores en A 'y B no tienen diferencia sgnificativa (A:
N = 244, cc = 272, DE =110; B: N = 175, cc = 271, DE = 092), Sendo ambos
diferentes de C sgnificativamente (C: N = 275, cc = 2,26, DE = 1,05).

4. CONCLUSIONES

De los resultados dd presente estudio se puede dfirmar que las raciones, tanto en su
formulacion como en su daboracion y didribucidon no se adgptan a las necesidades
caculadas segin |os datos del control lechero.

Las necesdades nutritives medias difieren ggnificativamente de un control  lechero
(mensud) a otro, de manera que la racion Unica e integrd, sSn complementacion
individud, para todas las vacas en lactacion, deberia revisarse mensuamente, como
minimo. En las explotaciones con escasos recursos forrgeros, con vacas de dta
produccion, carecterizadas por un devado consumo de granos derivados Y
subproductos  agroindudtrides, = deberd redizar d seguimiento de la  vaoracion
nutritiva de los mismos, ya que su incidencia en la incatidumbre dd vador find de la
racion es muy dta La varidbilidad de los vdores nutritivos de los ingredientes de la
racion, regfirma la necesdad de establecer un plan de vaoracion nutritiva, periddico y
edable para cada zona productiva, tanto de los dimentos forrgeros como de los no
forrgeros. Asmismo, y dado que € ganadero sudituye dimentos forrgeros de la
racion, por otros también voluminosos pero de caacter no forrgero, sera necesario
redizar una adecuada extenson acerca de los conceptos de fibra dimenticia o efectiva
de los diferentes dimentos de cada zona productiva Para utilizar la condicion corpord
como indice de satisfaccion de las necesidades nutritivas, en explotaciones con ssema
"unifeed", se debera plantear un seguimiento a mas largo plazo.
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RESUMEN

En tres explotaciones de Léida (Cadufa), caacterizadas por la intengficacion
productiva, con vacas de dta produccion, se hizo un seguimiento, durante 4 meses, de la
confeccion, digtribucion y resultados de las raciones Unicas e integraes "unifeed”, y de
la condicion corpord de las vacas en lactacion, con d objetivo de comparar las
goortaciones de nutrientes con las necesdades, caculadas a partir de los datos dd
control lechero. Las raciones tenian una eevada proporcion de materia seca no
forrgera, superior, en generd, ad 55%; gportando una cantidad de MS fibrosa, medida
en UE, muy inferior alas necesdades.

En generd, las aportaciones en energia y en proteina, sobrepasaban las necesdades
medias en todos los controles En la mayoria de controles @ porcentgje de vacas con
condicion corpord inferior a2 oscilabaentred 23%y & 53%.

En las raciones Unicas e integraes, sn complementacion individud, para todas las vacas
en lactacion, deberia revisaese mensudmente, como minimo, su  formulacion y
Seguimiento.

(Pddbras clave, explotacion vacas de leche, control raciones, forrges, raciones Unicas,
condicién corpord)



