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PREFACIO

Como su nombre indica, el presente trabajo tiene la finalidad de facili-
lar la comprension de la materia impartida durante los cursos de formacion de
ganaderos que han sido establecidos por el Servicio de Formacion de la Con-
sejerfa de Agricultura de la Junta de Andalucia.

Para ello se ha procurado tratar los temas de una forma lo mds simpli-
ficada posible y aportar cantidad de ejemplos que permitan aclarar las cuestio-
nes desarrolladas durante la imparticion de dichos cursos. En ningun momento
se ha pretendido elaborar un tratado de la alimentacion de la vaca de leche
sino que el objetivo ha sido realizar un compendio de los aspectos practicos
que puedan resultar mds interesantes para los profesionales del sector.

Se ha realizado una intensa labor por llevar a un lenguaje sencilio y
accesible todos los aspectos relacionados con el estudio de una materia tan
compleja como es el tema de la nutricion y el racionamiento animal y probable-
mente en algunos temas se haya profundizado de forma mds exhaustiva de fa
que debia tralarse en el presente contexto. No obstante, al ser cuestiones que
han sido discutidas previamente durante el desarrollo del curso, creemos plie-
dan resultar interesantes o al menos sirvan de estimulo para otra serie de
planteamientos posteriores.

Nuestro trabajo se verd ampliamente gratificado si el presente curso
puede llevar a lograr a uno sdlo de los ganaderos de nuestra comunidad el
objetivo de mejorar su produccion ganadera. A ellos y a lodas las demas per-
sonas que nos han facilitado su elaboracion nuestro mayor agradecimiento.

Los autores

Cdodoba Julio de 1990






TEMA 1

INTRODUCCION GENERAL. IMPORTANCIA DE LA ALIMENTACION
DEL GANADO

1.1. (Coémo afecta la alimentacion (en pesetas) a los resultados finales de la explo-
tacién de vacuno lechero?

En cualguier actividad econdmica (industria, comercio, agricultura) el margen de bene-
ficio, es decir, lo gue ganamos, se calcula hallando la diferencia entre lo que hemos vendi-
do al final (carne, huevos, leche, automaviles, tejidos, etc.} 0 ingresos y lo que nos ha cos-
tado fabricar estos productos o gastos.

En una explotacion de vacas de leche los productos finales gue vamos a obtener para
la venta son la leche y los terneros. La leche, sin duda alguna, sera lo que mas ingresos
nos proporcione. Veamos cuanto dinero se le puede sacar a la venta de leche.

Una vez la explotacion esté establecida, es decir, existen todas las instalaciones y
maquinarias y ademads tenemos los animales en produccién, lo que mas dinerc nos va a
costar es dar de comer a las vacas. La alimentacién constituye un 60-70% de los costes
totales de la explotacién, es decir, de cada 100 pesetas que gastemos, 60-70 pesetas se
van a dedicar a la compra de comida para los animales.

Ahora bien, una vez que vamos a vender la leche de la explotacicn, obtendremos mas
ingresos por su venta cuanta mas leche entreguemos y cuanta mas calidad tenga esta
leche, bien sea porcentaje o puntos de grasa, proteina, calidad microbioldgica, etc.

Por tanto, el margen neto (figura 1) vendra influido por las tres cuestiones anteriormen-
le citadas:

A. Cantidad de leche producida.
B. Calidad de la leche.
C. Costes de produccidn.

1.2. ;Como podremos aumentar el margen neto o los beneficios de nuestra explo-
tacion?

Una de las cosas que podriamos hacer seria aumentar la produccion de leche y la cali-
dad de ésta y disminuir el coste de la alimentacion. Esto se puede obtener alimentando de
una forma mas adecuada a la vaca y haciendo un manejo mas correcto del animal. Vea-
mos un ejemplo (figura 2).



Figura 1. . Como afecta la alimentacion a los resultados finales de la explotacion
de vacuno lechero?

A — CANTIDAD DE LECHE PRODUCIDA

B - CALIDAD DE LA LECHE

C -~ COSTE DE PRODUCCION

} MARGEN NETC

LA ALIMENTACION REPRESENTA EL
60-70% COSTES TOTALES

Figura 2. Ejemplo numérico de como aumentar el beneficio de ila expiotacion con
un buen manejo de la alimentacion.

A — AUMENTOS DE PRODUCCION: 10 - 20%
B — PRIMA PRECIO LECHE: + 2 - 3 ptas/l.{= 5 - 7%)

C — DISMINUCION DEL
coste de la alimentacién : - 20%

'

AUMENTC DEL MARGEN NETQO DE LA
EXPLOTACION

30.000 ptsivaca y ano

Si aumentamos la produccion de leche en un 10-20% y obtenemos leche de mejor
calidad {2-3 pesetas litro), y ademas togramos disminuir el coste de la alimentacion en un
20%, el beneficio que podremos obtener por vaca y afo sera de 30.000 pesetas mas.
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1.3. ¢C6mo podemos alcanzar los objetivos anteriores?

Cuando tenemos un automovil, para conseguir que el precio por kildmetro salga lo mas
barato posible, es necesario tener en cuenta aspectos tan diferentes como presion de neu-
maticos, limpieza del carburador, mantenimiento de platinos, bujias, etc. Cuando un coche
nuevo se desajusta es necesario llevarlo a un taller para que sea nuevamenie ajustado.
:Qué es lo que necesita saber el mecanico para ajustar el coche? Pues simplemente el
funcionamiento del motor, es decir, la mecanica del automaovil.

Nosotros como profesionales de la produccién de leche debemos saber tanta mecani-
ca de la vaca como los mecanicos de automoviles de sus asuntos.

Los factores que van a intervenir en nuestro particular taller de leche son (figura 3):

a) Porun lado el animal.

b) Los alimentos que vamos a dar.

c) Como mezclamos los alimentos, es decir, el tipo de dieta y como los
vamos a distribuir, es decir, el manejo.

- NSECESIDADES NUTRITIVAS

- PUNCIONAMIENTQ INTERNO

VACA LECHERA

HANEJO
EQUILIBRIO DIETA
ECONOMICO LQUE DAHOS? 26010 Lo

. DISTRIBUIMOS?

- VALOR SUTRITIVO

- PRECIO DE COHPRA

- COSTE DE PRODUCCION

Figura 3. ¢ Como podremos alcanzar los objetivos anteriores?

a) Es necesario conocer de qué forma funciona un animal como la vaca de leche para
poder ponerla a punto. Para ello debemos comprender los mecanismos fisiologicos que
van a intervenir desde que el animal ingiere el alimento hasta que se produce la leche.
Cuanto mejor conozcamos estos mecanismos, mas finamente podremos realizar la puesta
a punto del animal.

Dentro de estos mecanismos fisiologicos existen dos aspectos gue nos van a interesar
de una manera especial. El primero de ellos es el de las necesidades nutritivas del animal,
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es decir, qué tipo de alimenlos y cuanta cantidad va a necesitar la vaca para poder mante-
nerse sana y producir una buena cantidad de leche. El segundo de ellos es el funciona-
miento interno en o referente a la digestion de les alimentos, es decir, qué ocurre ¢on esos
alimentos desde que son tragados por el animal hasta que se transforman en leche o
carne. Los dos aspectos seran tratados en los proximos capitulos.

b) Los alimentos van a ser el segundo factor a tener en cuenta en este peculiar taller
lechero. Estos son los que van a proporcionar los componentes para la producciéon de
leche, van a ser las materias primas que se van a transformar dentro de la vaca para pro-
ducir la leche. Ademas van a ser la fuente de energia que va a permitir el funcionamiento
de la fabrica. De elios nos van a interesar su valor nutritivo, es decir, su riqueza energética
y protéica, y su precio de compra o coste de produccion.

¢) ¢Qué dieta vamos a dar y como vamos a manejar esta dieta?

Como en cualquier sistema de produccién, una fabrica por ejemplo, es necesario elegir
cuidadosamente todos los elementos que van a formar parte de la cadena de montaje,
cémo se van a ensamblar y cual va a ser la frecuencia en que se van a ir introduciendo
para que la produccion sea continua. La mezcla de los alimentos va a componer la dieta
del animal y la distribucion de esta dieta a lo largo del dia y del periodo de lactacion va a
ser lo que se llame manejo alimenticio. Con una buena dieta y con un buen manejo podre-
mos conseguir una buena alimentacion de la vaca.

1.4. Temas a tratar durante el presente curso

¢ Estudio del animal

;Qué sucede con los alimentos que come la vaca y como podemos ayudar a
que los utilice mejor?

— Anatomia

* Aparato digestivo:
~ Fisiologia

Masticacion

Rumia

Fermentacion en Rumen
Digestion en Cuajar
Digestion Intestinal

— Absorcion

¢ Digestion de los alimentos:

* Necesidades del animal:

Energéticas
Proteicas
Minerales
De Fibra

* Trastornos metabdlicos de origen alimentario

12



Estudio de los alimentos

Composicion de los alimentos:

— Proteinas
— Energia
— Minerales
— Forrajes
- Concentrados Energéticos
Calidad de los alimentos: Proteicos
— Subproductos
— Correctores

Complementacién de los alimentos.
Alimentos disponibles/precio.
Andlisis de alimentos.

Estudio del animal en relacién a los alimentos

v lecheras: Parto
— Vacas lecheras:| | o0
Secas

Alimentacion de

— Novillas

— Terneros
Capacidad de ingestion.
Racionamiento. Calculo de dietas:| — Manual

— Ordenador

Manejo de la alimentacién
+ Distribucion.
« Concentrados.
+ Instalaciones.
+ Control alimentario de una explotacion.
+ Planificacién de una explotacion.

Otros
Programa de Transferencia de Tecnologia.
+ Alimentacion.
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1.5. Introduccion a cada uno de los apartados

Aungue con posterioridad daremos una visién mas detallada de cada tema, vamos a
hacer un repaso introductorio que nos lleve a comprender mejor cada unoc de los conceptos
gue iremos tratando a lo largo de estos dias.

» La utilizacion de los alimentos

La vaca como todos los rumiantes se caracteriza por poder utilizar una serie de alimen-
tos bastes o fibrosos que no pueden digerir otros animales. Para ello dispone de un esto-
mago especializado, el rumen ¢ panza, que es precisamente el que da nombre a este tipo
de animales: rumen, rumia, rumiantes.

Los alimentos fibrosos contienen gran proporcion de una sustancia formada de hidra-
tos de carbono no solubles denominada celulosa o fibra. Esta celulosa es atacada y digeri-
da en el rumen debido a la accién de los microcrganismos gue existen dentro de la panza.
Como resultado de esta digestion microbiana se producen unidades nutritivas mas senci-
llas que pueden pasar a incorporarse a la sangre del animal para luego en fa ubre de la
vaca transformarse en la grasa que forma parte de la leche. Estas sustancias se denomi-
nan Acidos Grados Volatiles (AGV).

El estémago de los animales no puede digerir |a fibra de los alimentos, pero si puede dige-
rir los productos resultantes de la digestion microbiana y también los propios microbios que
estan en la panza. Esta digestion se produce en el estémago verdadero de la vaca o cuajar.

A partir de aqui la digestién es similar a todos los animales rumiantes o no. Se produce
una nueva transformacion de los productos procedentes del cuajar dentro del intestino del
animal. Posteriormente y también en el intestino se produce la absorcién de los nutrientes
gue pasan a la sangre y de ahi a las distintas parte del organismos que van a utilizar estos
nutrientes para las diversas funciones (figura 4).

- ¢Como podemos ayudar a que la vaca utilice bien los alimentos?

Al tener un aparato digestivo especial debemos de procurar gue este aparato digestivo
funcione correctamente. Para ello es necesario aportar el alimento fibroso o forraje y el ali-
mento concentrado en una dieta equilibrada. Este equilibrio en la dieta se conseguira cuan-
do la proporcion entre un alimento y otro sea la adecuada. Cuando el forraje es de buena
calidad y esta disponible durante todo el dia, tan sélo sera necesario aportar el alimento
concentrado para que el animal pueda cubrir sus necesidades. Cuandc no existe suficiente
forraje, unas recomendaciones validas serian que al menos se aporte el 60% de la Materia
Seca de la racion en forma de forraje o alimentos fibrosos (pulpas, cascarillas, salvados,
etc.), y procurando que ef 60-70% de esta fraccién forrajera sea forraje de fibra larga, o lo
que es lo mismo, que el 35-40% de la MS de la racién total sea de forrajes con una longitud
de pajote de mas de 2,5 cm. Ademas es importante que se haga una distribucion correcta
del concentrado, éste debe suministrarse en 3 veces o mas al dia, preferiblemente cuando
la vaca no estaen la sala de ordefio.

Con una correcta alimentacion conseguiremos una maxima utilizacion de los alimentos
y por tanto un menor costo de produccion, pues estaremos utilizando alimentos que gene-
ralmente son mas baratos (los forrajes) ademas evitaremos enfermedades derivadas de un
mal manejo alimentario que inciden negativamente en la produccion, acidosis, fiebre vitula-
ria, diarreas, cetosis, etc. (figura 5).
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Figura 4. £ Qué sucede con los alimentos que come la vaca y como podemos
ayudar a que los utilice mejor?

1) FERMENTACION QUE PRCDUCE UNA TRANSFORMACION DEL ALIMENTO.

ENERGIA: CELULOSA

¢ ACIDOS GRASOS VOLATILES
} ’ GRASA DEALA LECHE
CULTIVO DE
MICROORGANISMOS ‘ ' *
4 PROTEINADE LA LECHE
PROTEINA MICROBIANA

PROTEINA

2) DIGESTION DE LAS BACTERIAS Y RESTO DEL ALIMENTO.
3) ABSORCION DE LOS NUTRIENTES LIBERADOS EN LA DIGESTION.

15



Figura 5. ¢ Como podemos ayudar a que la vaca ulilice bien los alimentos?

FAVORECIENDQO EL BUEN FUNCIONAMIENTO DEL RUMEN:

« APORTE DE UNA MEZCLA EQUILIBRADA.
+ DISTRIBUCION CORRECTA DEL CONCENTRADO.

CON ELLO CONSEGUIREMOS:

+ LA MAXIMA UTILIZACION DEL ALIMENTO. MENOR COSTE/LITRO.
+ EVITAR PATOLOGIAS QUE INCIDEN NEGATIVAMENTE EN LA PRODUCCION:
— ACIDOSIS.
- FIEBRE VITULARIA.
— DIARREA.
- CETOSIS,
—INDIGESTIONES.
- ETC.

Figura 6. & Qué entendemos por calidad de ios alimentos y de qué depende?

* CALIDAD = NIVEL DE PRODUCCION OBTENIDO (aporte de nutrientes).

+ COMPOSICION DEL ALIMENTO. PROTEINA, FIBRA, ETC.

PRODUCCION LECHE
LITROS /KG. ALFALFA

PTS./KG. HENO ALFALFA PROTEINA FIBRA ENERGIA PROTEINA
19 A 15 28 1,4 27
E/16 P/14 B 11 36 1,2 2,0

+ ¢Qué entendemos por calidad de los alimentos y de qué depende?

La calidad de un alimento viene dada por la cantidad de componentes nutritivos y la
facilidad de digestion y asimilacién de esos principios por parte del animal {que se transfor-
maran en mayor o menor cantidad de leche). En otras palabras, cuanto mas y mejores prin-
cipios nutritivos tenga un alimento mejor calidad tendra y més leche producira.

Podria decirse que la calidad de un alimento esta directamente relacionada con el nivel
de produccién que se obtiene con ese alimento.
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El.

— Silo maiz mal conservado................. 5 litros leche
— Raygras primavera encafiado........... 15 litros leche

La calidad de los alimentos depende de la composicién. Un alimento se compone de
unes principios nutritivos o nutrientes que son principalmente:

— energétices:  (hidratos de carbono}
— protéicos: {(proteinas)
— minerales: (calcio y fésforo)

Al tratarse de alimentacion de rumiantes hay un nutriente gue no debemos nunca olvi-
dar. Se trata de la fibra o fraccion formada por hidratos de carbono no solubles de estructu-
ra compleja. Este nutriente es imprescindible para el buen funcionamiento del rumen y por
tanto del animal (figura 6).

Como es evidente, un sélo tipo de alimento no bastara para alimentar correctamente a
una vaca lechera. Es preciso hacer una dieta con varios alimentos, de tal forma que entre
todos aporten la suficiente cantidad de nutrientes para cubrir las necesidades del animal.
La calidad de un alimento también vendra dada por la capacidad de complementar a otros
alimentos (figura 7). Asi pues un alimento que por si solo no sea capaz de aportar los
nutrientes suficientes no serd de mala calidad si mezclado con otro alimento es capaz de
proporcionar dichos nutrientes.

Figura 7. Calidad de los alimentos. Ejemplo de complementacion de los alimentos.
EFECTO SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE DE 1 KG. HARINA DE SOJA

PRODUCCION APORTE NUTRITIVO EFECTO
DIETA litros/dia QUE PERMITE 1 KG. SOJA

ENERGIA PROTEINA

A 25 30 25 +8
B 25 25 30 +3

+ ¢Qué tipos de alimento debemos tener en cuenta para alimentar el gana-
do? (figura 8)

Asi coma para montar un taller mecanice necesitamos el local, las herramientas y los
conocimientos necesarios para que el negocio funcione, al pensar en poner en marcha una
vaqueria es necesario tener en cuenta ademas de los animales y las instalaciones lo que
denominamos base territorial, es decir, la superficie de tierra suficiente para poder producir
la mayor parte de alimentos con los que daremos de comer a nuestro ganado. Dependien-
do de la cantidad de tierra y de la calidad productiva de ésta (vega, campina, monte, etc.)
deberemos decidir cuantos animales podemos tener en la explotacion y el tipo de animales
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(de mayor o menor capacidad productiva). Solo en el caso de que existan cerca de la
explotacion industrias agroalimentarias que produzcan grandes cantidades de subproduc-
tos utilizables por el ganado se podria prescindir de dicha base territorial.

Teniendo en cuenta lo anterior, los alimentos a utilizar en nuestra ganaderia serdn los
que produzcamos en la propia explotacion, forrajes principalmente o bien granos de cereal
o legumincsas y los que necesitamos comprar fuera.

En los primeros, los producidos en la explotacién, debemos de asegurar una calidad
minima y un gasto de produccion que sea razonable.

En los segundos debemos de seguir buscando la calidad, asi como la disponibilidad en
cada época para asegurarnos el abastecimiento y el precio de compra y de transporte.

Para todos los alimentos, en general, debemos de tener en cuenta el precio de interés,
es decir, el precio que deberia de tener en funcién de la calidad nutritiva y de su analisis
quimico y en relacion con las caracteristicas de la dieta (complementacién) y otros alimen-
tos disponibles en el mercado.

Como anteriormente hemos citado, existen una serie de subproductos (pajas, pulpas,
melazas, orujos) que se producen como desechos de fabricas de transformacion de pro-
ductos agricolas que pueden resultar bastante interesantes para la alimentacion de gana-
do. Por ejemplo, la pulpa de remolacha tiene unas cualidades nutritivas similares a los gra-
nos de cereal como la cebada y su precio puede llegar a ser bastante interesante depen-
diendo de factores como época, transporte, etc.

En resumen, el tipo de alimentos a utilizar va a depender de gran cantidad de factores
que debemos de tener en cuenta a la hora de planificar la alimentacion de nuestra vaqueria.

Figura n.? 8. Alimentos disponibles
PRCDUCIDCS EN LA EXPLOTACION

— Calidad para complementarlos adecuadamente.

COMPRADOS

— Calidad.

— Disponibilidad en cada época.

— Precio de compra y de transporte.
PARA TODOS

— PRECIO DE INTERES

— Calidad: = analisis.
+ tablas de alimentos.

+ las caracteristicas de la dieta.

— Relacion con: i X i
+ otros alimentos disponibles.
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+ ;Como se deben suministrar los alimentos?

De nada servira lo anteriormente comentado si la vaca no come adecuadamente los
alimentos de buena calidad que nos hemos preccupado de suministrar en una dieta perfec-
ta que hemos calculado anteriormente. Compaginar todos los aspectos anteriores con un
buen manejo es la clave de una buena alimentacién. Se ha de procurar que la vaca coma a
gusto, sin compelencia con las otras vacas. Que coman cuanto quieran sobre todo de
forraje, que no se empachen de pienso. Es mejor que coman pienso en cuatro veces al dia
que en dos y mejor seis veces que cuatro. Que no coman ensilado antes de ordenar la
leche, ya que el olor se transmite a ésta, que antes de comer pienso tengan la oportunidad
de comer algo de forraje para aprovechar mejor el pienso. Que dispongan de agua limpia a
la temperatura adecuada, etc. En fin, que el manejo no vaya en contra de los calculos que
se han hecho y de la capacidad genética de la vaca.

Pero ademés hay que hacer una serie de puntualizaciones acerca de la produccion
lechera. Efectivamente, si se hace un buen manejo y los alimentos v las necesidades de la
vaca se han valorado correctamente, pero a pesar de todo la vaca no come la cantidad que
se ha previsto ni la produccion de leche es la esperada, se habra de cambiar la estrategia
de alimentacion. La vaca, pese a todas las comparaciones realizadas anteriormente con
fabricas y otros sistemas productivos artificiales, no deja de ser un ser vivo y como tal tiene
comportamientos variables.

Es el propio ganadero el que, por medio de la ohservacién, ha de realizar las correccio-
nes oportunas. Si una vaca come la mitad del alimento que hemos dado en el dia, la pro-
duccion descenderia bruscamente. Si conocemos que la causa ha sido la alimentacién, ya
que lo hemos observado a la hora en que han comido los animales, sera mucho mejor que
ir buscando el porqué de la bajada de leche después de que se ha producido la causa.

Otro ejemplo podria venir dado por la importancia que tiene la correcta deteccion de
los celos de las vacas. Es mejor observar durante algan tiempo el comportamiento de los
animales para conocer el momento exacto de la inseminacién, que perder dos meses de
lactacion por una inseminacién equivocada.

La alimentacion no puede ser nunca una receta, es parte de la responsabilidad del
ganadero; es un proceso dindmico que requiere conocimientos, observacion y hacer las
cosas bien. El ganadero es el que debe saber mejor que nadie cémo va su explotacion,
qué tipo de alimentos tiene, cémo hizo su heno o su ensilado y cual es el estado de sus
vacas.

Por insistir una vez mas en el tema, diremos que al igual que en una fabrica o en un
coche hay un montén de mecanismos gque indican falios en el funcionamiento, por ejemplo,
cuando se enciende el piloto indicador de la gasolina o cuando la aguja de la temperatura
marca un aumento en la temperatura del motor, en una ganaderia debemos estar atentos a
cualquier indicador de estos fallos. Uno de ellos podria ser el que una vaca no coma la
racién suministrada o que no dé la cantidad de leche esperada. Para ello habra de acos-
tumbrarse a medir y a pesar. Si al comprar un camién de pienso, por ejemplo, nosotros
pagamos por kilo de pienso y pesamos 0 contamos los sacos que se nos entregan, ¢por
gué no pesamos los alimentos que les damos a nuestros animales? No hace falta hacerlo
todo los dias, pero si variamos el sistema de reparto o el tipo de alimento, seria convenien-
te pesar la nueva paca de heno o la lata o cubo de repartir pienso.

Debemos comprobar la leche que producen nuestros animales, uno a uno. Un medidor
de leche no cuesta tanto dinero cuando se tiene una instalacién de una sala de ordeno. El
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trabajo de medir la leche tampoco cuesta mucho, mientras el medidor se vacia, el ganade-
ro prepara a la siguiente vaca para ordefnar, €s cuestion de abrir y cerrar la vaivula y la
informacion que nos proporciona puede aherrarnos dinero y preocupaciones. Al comprar un
coche, ;a guién se le ocurriria no comprarlo con un indicador de llenado del depdsito de
gasolina? Son muchas las mejoras que se pueden realizar con muy poco esfuerzo adicio-
nal. La alimentacién y el manejo son aspectos muy importantes que todavia se pueden
mejorar mucho, {figura 9).

Figura n.? 8. ;Como se deben suministrar los alimentos?

— MEZCLA DE TODOS LOS INGREDIENTES DE LA DIETA PARA EL DIA.
— ACCESOQ LIBRE AL COMEDERO TODO EL TIEMPO.

OBJETIVOS EN EL MANEJO

— SEPARAR LAS VACAS SEGUN SU PRODUCCION.
~ DAR TODO EL CONCENTRADO QUE SEA POSIBLE MEZCLADO CON EL
FORRAJE.

SI SE DA CONCENTRADO POR SEPARADO
— No hacerlo en la sala de ordefio.
- No darlc en ayunas.
— No dar mas de 2 kg. de cada vez y a intervalos regulares.
— Repartirlo correctamente segln la produccién.
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TEMA 2

LOS ALIMENTOS
2.1. Introducciéon

Alimentar una vaca es una cuestion realmente sencilla. De hecho las vacas y los res-
tantes seres vivos se han venido alimentando perfectamente desde hace mucho tiempo,
sin la intervencion del hombre. Cuando el hombre ha intervenido en la domesticacién y
seleccién de los animales o mejorando las razas, la alimentacion se va complicando.

Cuando la alimentacién de los animales se realiza mediante una serie de calculos que
ajustan al maximo todos los aspectos que intervienen se empieza a hablar de racionamien-
to animal. Se puede construir una casa sin calculos previos, haciendo unos cimientos, pila-
res, vigas de tales dimensiones que puedan aguantar la estructura sin riesgo de hundimien-
to. El arquitecto, mediante los calculos necesarios, consigue hacer una estructura que
soporte la construccion utilizando los materiales estrictamente necesarios y ahorrando gran
cantidad de dinero y trabajo. De la misma manera, para alimentar los animales de la forma
mas correcta y econdmica, se habran de realizar los célculos oportunos que nos permitan
tener un adecuado racionamiento.

Los aspectos que intervienen en el racionamiento animal son: por un lado el animal y
por otro los alimentos. Cuanto mas conozcamos de ambos aspectos mejor podremos hacer
el racionamiento.

Del animal nos interesara conocer qué cantidad de alimento necesita para vivir y pro-
ducir (leche, carne, huevos, etc.) y la forma en que va a utilizar estos alimentos (digestion
de alimentos y metabolismo). De los alimentos nos interesara conocer su compesicion, su
valor nutritivo y la forma en que son aprovechados por el animal al que se suministran.

Una vez que se conocen estos datos lo dnico que tenemos que hacer es ajustar las
necesidades del animal y el valor nutritivo de los alimentos.

Figura n.2 10. Algoritmo del racionamiento animal.

Para resclver este algoritmo, se ha de conocer tanto la composicién nutritiva de los
alimentos, come las necesidades del animal.

[NECESIDADES DEL ANIMAL] = [VALOR NUTRITIVO DE LA DIETA]

Racionamiento
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A continuacion se estudiaran los alimentos, los tipos, la composicién, el valor nutritivo,

etc. En los siguientes capitulos se estudiara el animal y sus necesidades.

2.2

Tipos de alimentos

Cada clase de animal tiene un tipo de aparato digestivo distinto. También son distintos

los alimentos que necesitan comer. No comen las mismas cosas una vaca lechera que una
gallina. Dentro de los alimentos que come una vaca se pueden distinguir diversos tipos.

» Forrajes

Por un fado tendremos los alimentos forrajeros o forrajes, que pueden ser:

a) Forrajes verdes: pasto natural, ray-gras, forraje verde de alfalfa, de ceba-

da, de veza-avena, etc. Dentro de este grupo se incluyen todas las partes
verdes de las plantas que son muy apetecibles por el animal. Se dice que
son alimentos muy frescos para los animales, ya que contienen gran can-
tidad de agua.

b) Ensilados. Son un tipo de alimento que se produce a partir de la conserva-

¢ion de algunos forrajes verdes en forma de silo. Algunos forrajes verdes
como el maiz, el pasto trudan, etc., no pueden ser henificados para su
conservacion. Mediante los silos se pueden mantener almacenados
durante largo tiempo, con pérdidas de valor nutritivo menores que duran-
te el henificado. Para hacer un buen silo, es necesario conocer las técni-
cas de ensilado y tener mucho cuidado para que no se estropee el ali-
mento,

c) Henos. Generalmente se llama henos a los forrajes verdes segados, seca-

dos al sol y empacados. Este es un método de conservacion facil que
permite almacenar gran cantidad de forraje para épocas de escasez.
Existen muchos tipos de heno, pero los mas conocidos son el heno de
alfalfa, el heno de avena, el de veza-avena, el de hierba, etc.

Los forrajes son llamados también alimentos de volumen. Esto quiere decir que a

pesar de su gran volumen, tienen poca cantidad de elementos nutritivos o lo que es lo
mismo, los animales deben de comer gran cantidad de éstos alimentos para alimentarse
correctamente. También tienen gran cantidad de fibra.

+ Concentrados

Ademas de los forrajes existen otro tipo de alimentos que se llaman concentrados. En

este grupo estan los granos de cereales y sus harinas (maiz, cebada, trigo, avena); las
harinas o tortas (harina de soja, harina de girasol); los granos de leguminosas (habas, altra-
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muces, yeros, guisantes, garbanzos, lentejas) y los piensos compuestos. Todos estos ali-
mentos tienen gran cantidad de elementos nutritivos en relacion a su peso. De hecho son
los mismos alimentos que consumimos los humanos mas o menos transfermados (o coci-
nados). Tienen poco contenido en agua y se pueden conservar bastante bien. Generalmen-
te se utilizan para complementar las raciones de forraje en animales que estan produciendo
leche. Su contenido en fibra es pequeno comparado con los forrajes.

Podriamos hacernos la siguiente pregunta: Si los concentrades contienen tanto alimen-
to, ¢por qué no alimentar sdlo con concentrados y no utilizar forrajes? La contestacion es
facil. Lo mas importante de todo es que la vaca necesita comer forraje para poder realizar
la digestion. La vaca, como los demas rumiantes tiene un estémago diferente que se llama
panza o rumen. Para que esta panza funcione, como veremos en |os préximos capitulos,
es necesario que el animal coma forrajes fibrosos. La otra cuestién es gue la vaca puede
digerir y sacar provecho de la hierba y los forrajes, que por regla general son mas baratos
que los concentrados, y por tanto, por qué no aprovechar esta ventaja y alimentar con ali-
mentos mas baratos?

Debemos de conocer lo mejor posible los alimentos: conocer su calidad, cual es mas
energético y mas proteico; su contenido en agua, su apetecibilidad por el ganado, etc., para
poder asi alimentar de una forma adecuada y pagar los precios convenientes para cada
tipo de alimento.

2.3. Composicion de los alimentos

Los alimentos se componen de una serie de sustancias nutritivas como son los azuca-
res, el almidén, las proteinas, los minerales, las vitaminas y la fibra. Dependiendo de la
cantidad que tenga de una y de otras asi sera el valor nutritivo del alimento.

Pero antes de entrar en |a particién nutritiva del alimento vamos a estudiar un aspecto
importante como es el contenido en agua de los alimentos, ya que muchas veces pagamos
el agua a precio de alimento, y ésta, aunque es importante, no contiene ni proteina, ni almi-
dén, ni minerales, ni nada que el animal pueda aprovechar como alimento.

Para comparar la rigueza nutritiva de una manzana con unas lentejas o con una lechu-
ga no pedemes decir que unc es mas nutritivo que otro. Aunque diremos que una manzana
y una lechuga tienen mas agua que unas lentejas. Pero ;cuantas lechugas deberiamos
comer, para satisfacer nuestro apetito? Serian bastantes, pues lo que ingerimos cuando
comemos lechuga es gran cantidad de agua.

Por lo tanto, para comparar dos alimentos en cuanto a su riqueza, se habra de tener en
cuenta el agua gue contiene.

En los alimentos de las vacas, unos tienen mas agua que otros. Asi, los forrajes verdes
tienen mas agua que los ensilados y los ensilados mas que los henos. Los henos y los con-
centrados tienen poca agua, pero aun asi es necesario conocer el contenido exacto de
agua de los alimentos.

+ Materia Seca

A la parte de un alimentc que queda cuando se le quita el agua se llama materia seca
y se representa con las iniciales MS. Frecuentemente se encontraran en las tablas de los
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alimentos en estas unidades: kg. de MS o porcentaje sobre MS, ya que es sobre esta parte
del alimento sobre la que se haran las comparaciones. Nos interesa que la vaca coma MS,
ya que el agua se le puede dar en el bebedero. No obstante, los forrajes u otros alimentos
con un buen contenido en agua son mas apetecibles para las vacas y se los comen mejor.

Estudiemos el contenido en MS de algunos alimentos. Como dijimos antes, los forrajes
verdes tienen gran contenido en agua y por tanto tendran poco contenido en MS. La mayo-
ria de los forrajes verdes tienen entre 11y 25% de MS por kg. de alimento, es decir, de cada
kg. de alimento en bruto hay solo 110 a 250 g. de MS o alimento sin agua. Los ensilados
pueden tener del 11% al 40% de MS por kilo de alimento bruto. Aunque es muy variable y
depende del tipo de forraje que se ensila. La mayoria de ensilados contienen entre 150 y
350 g. de MS. Hay que aclarar que de un mal forraje verde no podra salir nunca un buen
ensilado. El ensilado, como ya se dijo, tiene algunas pérdidas durante el proceso de conser-
vacion, asi que segun la calidad del forraje verde que se ensile, asi saldra el ensilado.

Los henos tienen poca agua, tienen mucha MS; un kilo de heno tendra entre 850 y 920
g. de MS (es decir, 85 al 92% de MS por kg. de alimento en bruto). Igual sucede con los
concentrados, su contenido en MS es alto, entre 850 g. y 930 g. de MS.

+ Valor nutritivo

Una vez que tenemos todos los alimentos en unidades de MS, pasaremos a comparar
unos con otros dependiendo de qué contiene esta MS.

Al hablar de la composicion de los alimentos deciamos que tenian una serie de sustan-
cias nutritivas: aztcares, almidon, minerales, vitaminas, proteinas, fibra y grasa. Todas
estas sustancias se encuentran en la fraccion del alimento que no es agua, es decir, la MS.
Todos los alimentos contienen todas estas sustancias, pero algunos alimentos tienen mas
de unas que de otras. Por ejemplo, veamos cual es la composicion de un alimento muy
conocido: la leche. La leche contiene proteinas, azicares (lactosa), vitaminas, minerales y
grasa. No contiene fibra, ya que es un liquido y la fibra es un elemento sdlido que da
estructura o forma a las hojas, los tallos de las plantas, los frutos, etc. La leche tiene las
mismas sustancias nutritivas que los alimentos que come la vaca, menos la fibra. Como se
ha dicho, la fibra es necesaria para el funcionamiento del aparato digestivo de la vaca y
ademas favorece la produccion de leche y su contenido en grasa.

Si un alimento se quema por completo sélo quedaran cenizas. Estas cenizas son el con-
tenido en minerales del alimento. El resto, lo que se ha quemado, se llamara materia crganica
del alimento. Se dencmina materia organica a toda aquella materia que procede de los seres
vivos (plantas y animales) frente a la llamada materia inorganica (agua, minerales, sales,
etc.). Esta materia organica se compone de dos partes: los compenentes nitrogenados, que
se llaman asi por tener una parte de nitrégeno, y los componentes no nitrogenados.

Los primeros, los componentes nitrogenados, los asociaremos a proteina del alimento, es
decir, cuanto mas componentes nitrogenados tenga un alimento, mas proteina tendra.

Los segundos, los que no tienen nitrégeno, se dividiran en hidratos de carbono y grasa.
Los hidratos de carbono pueden ser solubles como el azlcar, el almidén, etc., o insolubles
como la fibra, de la que tanto hemos hablado (figura 11).

Otras sustancias como las vitaminas se encuentran en muy pequefia cantidad en los
alimentos, aunque son imprescindibles para la vida. Las hay de muy diversos tipos: A, B, C,
D, E, K. etc., y su contenido en los alimentos varia dependiendo del tipo.
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Figura 11.  Esquema de la composicion de un pienso compuesto

PIENSO

MATERIA
AGUA o]
MATERTA MINERALES
ORGANICA (cenizas)
ES COMPONENTES
g?%ﬁ%ﬁ%ﬁEDOS no NITROGENADOS
NITROGENO HIDRATOS de GRASA
PROTEINA no PROTEICO { CARBONO
{ |
SOLUBLES INSOLUBLES
(azticares,almidoén) (fibra,celulosa)

Como ya conocemos de qué estan compuestos los alimentos, cuando un alimento
tenga mayor cantidad de una sustancia nutritiva le podremos dar un nombre determinade.
Asi a los alimentos con alto contenido en proteina les llamaremos proteicos y a los que tie-
nen gran cantidad de hidratos de carbono y grasa los llamaremos alimentos energéticos.
Los alimentos con un contenide en fibra bruta mayer que 150 g. por kg. de MS se pueden
considerar como alimentos fibroses, por tener un punto de referencia.
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Ejemplos:

Alimentos Proteicos Alimentos Energéticos
Leguminosas: Grano de cereales:
Grano de habas Trigo
Veza Cebada
Avena

Granos de oleaginosas;
Soja
Colza

Derivados:
Harina de soja
Torta de algodén

Alimentos Fibrosos

Todos los forrajes: Verdes
Henos
Ensilados

Puipa de remolacha
Cascarilla de algoddn
Salvados

Si decimos que un alimento es proteico, esto significa que de todas las sustancias que
componen la MS del alimento de la que mas tiene es la proteina, aunque también tendra
energia y fibra.

Ejemplo:

La cebada es un cereal y un alimento energético y la torta de soja es un alimento pro-
teico entonces podemos decir que:

— La cebada tiene més energia gue proteina.
— La torta de soja tiene mas proteina que energia, sin embargo, la energia
de la torta de soja es mayor que la energia de la cebada.

2.4. Compenentes de los alimentos: Hidratos de Carbono, Proteina, Minerales
Estamos viendo gue los alimentos se componen de una serie de sustancias que
hemos denominado sustancias nutritivas. Hemos estudiado lo que es la materia seca y el

valor nutritivo que tienen los alimentos. Podriamos hacer un alto para estudiar brevemente
qué son éstos elementos nutritives vy para qué tos utiliza el animal.
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- Elagua

El agua es fundamental para los seres vivos. Las plantas y los animales tienen gran
contenido en agua. Si un animal no toma agua se muere por deshidratacion; todos los pro-
cesos digestivos, respiratorios, y metabdlicos del cuerpo animal necesitan del agua para
producirse. Es facil comprender por qué es tan importante este elemento para la vida.

» Hidratos de Carbono

En este grupo nos encontramos sustancias tan diversas como el almidén, los azica-
res, y la fibra. Esto es asl, porque a pesar de ser sustancias tan diferentes, al analizarlas
con mucho cuidado se observa como estan formadas por otras sustancias mas simples
que son todas iguales. Dependiendo de como se unan estas sustancias simples darian
lugar a celulosa (fibra) o a un azucar.

Ademas todas estas sustancias tienen en comun que cuando se queman desprenden
gran cantidad de calor. Antes hemos hablado de que los alimentos con gran cantidad de
hidratos de carbono los llamamos alimentos energéticos. Pues bien, se utiliza la palabra
energético o que produce energia, porque son los hidratos de carbono las sustancias que
proporcionan la energia para que funcionen los animales. Son el combustible del cuerpo, lo
gue necesitamos para que se muevan todos los érganos del cuerpo (musculos, corazén,
pulmén) y para producir el calor necesario para poder vivir.

Cuando se hace la digestion de los alimentos, los hidratos de carbono, divididos en sus
unidades mas simples, pasan a la sangre y ésta los lleva a todos los rincones y células del
cuerpo. Alli se utilizan para proporcionar calor y energia, necesarios para las funciones que
ya se han dicho.

Los azlicares son los hidratos de carbono mas sencillos. Las frutas tienen muchos de
estos azlcares (glucosa, fructosa). Son muy digestibles y se asimilan rapidamente. Otros
azlcares son la lactosa (o azicar de la leche), los azicares de la miel, etc.

El almiddn es un hidrato de carbono algo mas complejo aunque también se digiere
muy facilimente. Alimentos con almiddn son los cereales y sus harinas (trigo, cebada, maiz,
arroz), la patata, etc.

La celulosa y la fibra son hidratos de carbono mas complejos que Ios anteriores y solo
pueden ser digeridos por el estomago de los rumiantes (vacas, cabras y ovejas). Son los
componentes que forman el armazon de los vegetales, la parte fibrosa (los troncos de los
arboles, por ejemplo, estan formados por gran cantidad de celulosa).

« Grasas

Las grasas son sustancias mas complejas adn. Se encuentran en frutos y semillas
como la aceituna, la pipa de girasol, la colza, etc. Contiene mucha més energia por unidad
de peso que los hidratos de carbono. La grasa es un componente muy impertante de la
leche. Su estructura quimica es un armazon de glicerina al que se unen cadenas de acidos
grasos de muy diversos tipos. Debido a su alto contenido en energia son usadas como sus-
tancias de reserva por los seres vivos, que almacenan en forma de grasas la energia que
les sobra en épocas de abundancia y luego las queman cuando es necesario obtener de
nuevo energia.

27



+ Proteinas

Anteriormente hemos dicho que un alimento con gran cantidad de proteina le llamare-
mos alimento proteico. Pero ;,qué es la proteina y por qué es necesaria?

Las proteinas en los animales se emplean para construir los tejidos o partes nuevas
durante el crecimiento y para reponer las células que se van haciendo viejas continuamen-
te. Los musculos tienen gran cantidad de proteina, el pelo o la lana tiene también una pro-
teina especial. La leche que produce la vaca tiene gran cantidad de una proteina llamada
caseina. Pues bien, para la formacién de muisculo, crecimiento de pelo y lana y para Ia pro-
duccién de leche es necesaria la proteina.

Las proteinas tienen en su constitucion un elemento llamado nitrégeno, y estan forma-
das por compuestos mas sencillos que se llaman aminoacidos. Segin se combinen estos
aminoacidos tendremos un tipo de proteina u otro.

Durante la digestion, las proteinas se parten en aminoacidos que son absorbidos en el
intestino y pasan a la sangre, que los lleva a todas las partes del cuerpo. Alli en las células vuel-
ven a combinarse los aminoacidos para formar las proteinas que el propio animal va a utilizar.

» Minerales

Los minerales son las sustancias que forman las cenizas que se producen al quemar
cualquier materia organica (animal o vegetal). Las cenizas son una cantidad muy pequena
comparada con la cantidad de materia que se quema para producirlas, pero son imprescin-
dibles para la formacioén de esa materia. Igual que las plantas necesitan abonos inorgani-
cos {Nitrégeno, Fésforo, Potasio) los animales necesitan minerales para vivir. El cloruro
sodico (sal de mesa) forma parte de la sangre y de la leche y controla en cierto modo la
presion de los liquidos del cuerpo {la tension de la sangre).

El Calcio (Ca) y el Fosforo (P) interviene en ia formacion de los huesos y su renova-
cién, la leche tiene gran cantidad de Fosforo y Calcio. Otros minerales importantes son el
Hierro (Fe), Azufre ({S), Cobre (Cu), etc., que son necesarios en menor cantidad pero fun-
damentales para evitar trastornos y enfermedades.

2.5. Unidades de Energia y Proteina de los alimentos

Hemos comentado ya las caracteristicas de los hidratos de carbono y como éstos
constituyen Ia fraccion energética de los alimentos. Ahora bien, ;como se mide la energia
de un alimento? Si se quema un alimento, se desprende una cantidad de calor que se mide
en calorias. Esta energia que se desprende es la misma que el animal utiliza para el funcio-
namiento de su cuerpo.

La riqueza energética de un alimento se mide en Unidades Forrajeras Leche (UFL) por
kg. de MS de diche alimento. Se podria valorar en calorfas, pero en definitiva es cast lo
mismo. En cada pais se emplean las unidades para medir la energia segun su tradicion.
Asi en Estados Unidos se utiliza como unidad la Kilocaloria, en Inglaterra el Megajulio y en
Francia la Unidad Forrajera.

Una Unidad Forrajera Leche (UFL) es la energia que contiene un kilo de cebada para
poder producir leche, o también se puede decir que una UFL equivale a 1.730 kilocalorias.
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Se trata de la unidad que nos mide el valor energético del alimento. En este sistema de uni-
dades forrajeras se toma el kilo de cebada como referencia y los demas alimentos se valo-
ran en comparacion con este kilo de cebada.

Si un alimento tiene ¢ vale 0,8 UFL diremos que la riqgueza energética es alta, sin llegar
a ser como el kilo de cebada que vale 1 UFL. Dando 1,25 kg. del aiimento de 0,8 UFL seria
igual gue dar un kilo de cebada (1,25 kg. x 0,8 UFL/kg. = 1 UFL), en lo que a energia se
refiere,

La escala de contenido energético de los alimentos va desde 0 UFL {como los correc-
tores minerales que no tienen energia) hasta 3,0 UFL para las grasas (valor al que practi-
camente no se llega nuncay).

Ejemplos:
Riqueza Energética (de menos a mas)

Pajas ....cccoeiverienncnenns 0,30 a 050 UFL por kg.de MS
Heno de Avena........... 0,60 a 066 " " .
Ensilado de Raygras.. 0,76 a 0838 " " " "
Raygras verde............ 0,71 a 104 " ° T
Cebada ........cccrvenene. 1 UFL por kg.total
MaiZ .o 1,1 " ! "

Torta de Soja (44%)...1,03 " " "

Al igual que la energia se mide en UFL, la proteina de un alimento se mide en gramos
de Proteina Digestible (g. PD) por kg. de MS. La proteina digestible es la proteina que el
animal aprovecha de un alimento determinado. Cuantos mas gramos de Proteina Digesti-
ble tenga un alimento mas rico en proteina es.

La escala de contenido proteico de un alimento va desde 0 g. de PD hasta 400 ¢ 500
g. de PD por kilo de alimento.

Ejemplos:
Riqueza Proteica {de menos a mas)
Pajas ....coocvviinieniennns 0 a 24 g PD por kg. MS
Heno de Avena.......... 24 a % " " " " "
Heno de veza avena.. M a 163 " * " " "
Ensilado de Raygras . 44 a 120 " " v "
Raygras verde............ 22 a 176 "o "
Veza verde................. 151 a 2010 "~ = " v "
Cebada .......c.cocvenrene. 75 " oo "
Torta de Soja ............ 394 " "o " "

Una vez que conocemos [os conceptos de Materia Seca (MS), unidades de energia
(UFL) y unidades de proteina (g. de PD) y el contenido de cada uno de ellos que tienen los
alimentos, estaremos preparados para poder comparar unos alimentos y otros. Esta com-
paracién la haremos en un tema posterior.
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TEMA 3

UTILIZACION DE LOS ALIMENTOS.
DIGESTION Y METABOLISMO

Los alimentos que ingieren los animales, para ser aprovechados tienen que pasar por
el proceso de la digestion, en donde son descompuestos en sustancias quimicas mas sen-
cillas {(azucares, aminoacidos, etc.) que son solubles en los jugos de dicho aparato digesti-
vo y que pueden ser absorbidas por las finas paredes del intestino.

La digestidén es un procesc que comienza desde la masticacion e insalivacién de los ali-
mentos y que termina con al absecrcién de los nutrientes del alimenio en el intestino delgado y
la expulsion de las materias que el animal ne ha podido digerir, en forma de heces.

El alimento se transforma en las sustancias sencillas que lo forman, es decir, los
nutrientes que antes hemos estudiado. Los procescs por los que el alimento se disgrega en
esos nutrientes son muy variados y en ellos intervienen la masticacion, la digestion ¢ des-
compaosicion que se produce en el estbmago por medic de los acidos que tiene en su inte-
rior (jugo gastrico); la digestion que se produce en el intestino delgado por la accién de la
bilis, los jugos del pancreas, etc., y la posterior absorcion de los nutrientes que se produce
en el propio intestine delgado.

3.1. Ladigestion de los alimentos en la vaca

La vaca es un animal rumiante, estc quiere decir que su aparato digestivo y ia forma de
hacer la digestién de los alimentos es diferente a otros animales que llamaremos monogas-
tricos (cerdos, aves, hembres). Lo primero que observamos en la alimentacién de la vaca y
demas rumiantes (ovejas y cabras) es gue pueden alimentarse y digerir pajas, hierbas y
otros alimentos que los demds animales no utilizan. La vaca traga los alimentos muy depri-
sa, casi sin masticar y luego cuando esté tranquila los regurgita o devuelve y los vuelve a
masticar de nuevo, esta vez de una manera mas fina.

La facultad de rumiar de la vaca y de los demas rumiantes viene dada por la existencia
de uncs pre-estémagos que los demas animales no tienen. Los pre-estbmagos son una
especie de sacos o cubas que los rumiantes tienen justo antes del estémago y que sirven
para almacenar el alimento que la vaca ingiere. En estos sacos, se produce (ademas de
permitir el proceso de la rumia) una primera digestion del alimento.

Los pre-estdmagos de la vaca son: la panza o rumen, la redecilla o bonete y el libro. Al
estdbmage de la vaca se le denomina cuajar (figura 12). El alimento que ingiere la vaca
pasa a través del estémagoe y llega a la panza. La panza es la cavidad mds grande del tubo
digestivo, es muy musculosa y no segrega ningln tipo de jugo (por eso no es un estémago
en realidad). Sin embarge, en su interior hay un contenido liquido en el gue viven gran can-
tidad de microbios descomponedores de alimentes y que hacen que la panza funcicne
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como una gran cuba de fermentacion. El alimento que llega a la panza es atacado por los
microbios 0 microorganismos que existen en su interior. Estos microorganismos digieren
parte de ese alimento, pues necesitan obtener los nutrientes (energia y proteina) que lleva
ese alimento para vivir y multiplicarse. Estos microbios que viven en la panza de la vaca no
son nocivos para el animal, todo lo contrario. Son los que atacan la fibra de los alimentos y
la descomponen en fracciones gque la vaca si puede aprovechar. Es debido a estos micro-
bios que los rumiantes pueden aprovechar gran cantidad de alimentos (paja, henos, pul-
pas) ricos en fibra, que otros animales no los aprovecharian. Ademas, estos microorganis-
mos, cuando hay mas de la cuenta, pasan al estémago de la vaca donde son digeridos y
de los que se extraen gran cantidad de nutrientes que son absorbidos en el intestino. Por lo
tanto se puede decir que la mision de dichos microorganismos de la panza es doble: por un
lado ayudan en el proceso digestivo de los alimentos (sobre todo los alimentos fibrosos) y
por otro fade ellos mismos sirven de alimento para la vaca.

Otro de los pre-estdomagos de la vaca es la redecilla. En la redecilla se produce un fil-
trado de las particulas de alimento que pasan al libro y luego al cuajar. Solamente deja
pasar a los trozos de alimento que tienen un tamano suficientemente pequeno. Los trozos
de alimento que son todavia muy grandes, es decir, que no han sido totalmente descom-
puestos en la panza, vuelven a ésta para seguir su proceso de desmenuzado.

El ditimo de los pre-estémagos es el libro. El libro es como un segundo filtro, ademas
en éste se produce la absorcién de gran cantidad de agua y minerales.

A continuacion de todos los pre-estémagos se encuentra el estomago verdadero. Al
cuajar o estomago llegan las particulas fraccionadas del alimento y los microorganismos
(vivos y muertos) procedentes de la panza. Alli se segrega el jugo gastrico y se comienza
la digestion similar a la que se da en los demas animales. De aqui el alimento pasa al intes-
tino delgade donde contintia el proceso de digestion y absorcién.

Al final del aparato digestivo se encuentra el intestino grueso. En el intestino grueso se
producen unas pequefnas fermentaciones del material que no se ha digerido, ademas se
produce una Ultima absorcion de agua. La parte de alimento que el animal no ha digerido
se expulsa en forma de heces.

Intestino grueso[
T

Redecilla

Cuajar

Intestino delg_afl_q

Figura 12. Esquema del aparato digestivo de los rumiantes.
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El alimento ha sido transformado o descompuesto durante todo el proceso de la diges-
tion en una serie de nutrientes que en esta etapa se encuentran en el intestino delgado,
donde son finalmente absorbidos a través de las paredes de éste y pasan a la sangre. A
partir de aqui comienza lo que se llama metabolismo, que son los procesos de transforma-
cion de Tos nutrientes por parte de las células del arganismo.

3.2. Transformaciones de los alimentos

Como hemos visto a |la hora de estudiar los alimentos, éstos estan compuestos por una
serie de nutrientes como proteina, hidratos de carbono, minerales, etc. Cada una de estas
fracciones nutritivas tendra un proceso digestivo particular. A continuacion vamos a ver qué
sucede con cada una de éstas (figura 13).

+ Digestion de los hidratos de carbono

Los hidratos de carbono que mas abundan en los alimentos de los rumiantes son la
fibra de los forrajes y el almidén de los granos.

El proceso de digestion de la fibra es el mas largo de todos. Comienza con la masti-
cacion y deglucion del alimento. La fibra permanece en el rumen hasta que es descom-
puesta por los microorganismos. Los trozos de fibra demasiado larges son regurgitados
de nuevo y masticados otra vez durante el proceso de la rumia. La fibra se descompone
hasta llegar a una fraccién minima que se denomina &cidos grasos volatiles, que son
absorbidos en las paredes de la misma panza. Todos los microorganismos que viven en
la panza no son del mismo tipo. Hay unos que atacan al almidén de los granos de cerea-
les y leguminosas y otros que atacan a la fibra. Son éstos Ultimos los que producen la
descompasicion de la fibra hasta Acidos grasos volatiles: acético, propiénico y butirico
principalmente.

El almidén y los azucares son atacados por otro tipo de microbios. Por la accion de
estos microorganismos se producen azdcares microbianos y glucosa (que es el azucar mas
sencillo) y también se generan acidos grasos volatiles (AGV). Los azucares serdn absorbi-
dos en el intestino, mientras los acidos grasos volatiles son absorbidos por las paredes de
la panza.

- Digestion de las proteinas

La fraccion nitrogenada de los alimentos esta formada por las proteinas y el nitrégeno
no proteico. Estos son atacados por los microorganismos y descompuestos en aminoaci-
dos y amoniaco; estos productos son utilizados por ctros microbios que sintetizan proteina
microbiana. Esta proteina microbiana pasa al estémago donde se digiere y se vuelve a
desdoblar a aminodcidos que son absorbidos por la sangre a través de las paredes del
intestino. Existe otra fraccion de proteina del alimento que no es atacada por los microorga-
nismos del rumen y que pasa al estomago donde es digerida normalmente. A esta fracciéon
de proteina se le denomina proteina no degradable.
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+ Digestion de las grasas

Las grasas son también aprovechadas por los microbios del rumen que las utilizan y
las transforman. Estas grasas pasan al estémago y al intestino, donde son finamente dige-
ridas (por accion de la bilis y las lipasas) y transformadas a acidos grasos volatiles y gliceri-
na gque son absorbidos en las paredes del intestino delgado.

- Vitaminas

Las vitaminas de los alimentos son utilizadas por los microorganismos de la panza.
Estos a su vez producen vitaminas microbianas que la vaca puede utilizar una vez han sido
absorbidas en el intestino.

+ La Digestibilidad

Como ya sabemos, de todo el alimento que ingiere la vaca hay una parte que es trans-
formada y asimilada por el animal y otra parte que se expulsa en forma de heces. Cuanto
mas digestible es un alimento, mayor parte de éste sera digerido y asimilado por la vaca.
Cuando menos digestible es un alimento, menor aprovechamiento hara el animal de él y
mas heces expulsara. Se llama digestibilidad de un alimento (y se expresa en tanto por
ciento) a la fraccion de alimento que desaparece en el aparato digestivo del animal. Cuanto
mas digestible sea un alimento, mejor sera; y viceversa, cuanto menos digestibie, peor serd
para alimentar a las vacas.

Par ejemplo, vamos a ver la digestibilidad de distintos alimentos.

Digestibilidad Pérdida en heces
Cebada grano 86% 14%
Ensilado Maiz 71% 29%
Forraje verde de avena 66% 34%
Heno de Alfaifa 57% 43%
Paja 45% 55%

3.3. Equilibrio microbiano del rumen. {Estudio del rumen)

Hemos comentado anteriormente que existen varios tipos de microorganismos en el
rumen que atacan a las distintas partes del alimento. Estos tipos o poblaciones de microor-
ganismos mantienen un equilibrio éptimo dentro del rumen, es decir, hay el nimero justo
de microbios de un tipo o de otro, de tal forma gue no hay mas microbios que atacan la
celulosa, que celulosa contenga el alimento, ni mas microbios que transforman la proteina,
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ALIMENTO RUMEN INTESTING

— ACIDOS GRASOS VOLATILES _| __ AGv
| (AGY)
ALMIDON Y |— GLUCOSA
AZUCARES | AZUCARES MICROBIANOS
‘NITROGENO | [AMONIACO | ————
NO PROTEIC )
PROTEINA AMINOACIDOS | |——SANGRE
MICROBIANA
« PROTEINAS | AMINOACIDOS
VERDADERAS
ALIMENTARIAS |
ACIDOS GRASOS
+ GRASAS GRASAS
MICROBIANAS
VITAMINAS K yB
MICROBIANAS
VITAMINAS

Figura 13.  Transformacion de los alimentos.

que proteina tiene el alimento, etc. Ademas para que el rumen funcione y digiera el alimen-
to de una manera adecuada es necesaric que exista este equilibric microbiano.

También se ha comentado antes que la racién debe tener un contenido minimo en fibra
para que el rumen funcione adecuadamente, ya que es la fibra la que ayuda a mantener
este equilibrio microbiano. El buen funcionamiento del rumen es fundamental para que la
vaca esté sana y produzca leche. Cualguier alteracion que se produzca aqui va a ocasionar
que la vaca deje de comer o que tenga diarreas, y por tanto que se den problemas en el
animal,

Al introducir nuevos alimentos en la dieta de la vaca se ha de realizar un periodo de
adaptacion del animal a éstos, para que se acostumbre poco a poco a la nueva alimenta-
cion. A su vez Ia flora microbiana en el rumen necesita de este proceso de adaptacion ya
que es en definitiva la que va a digerir estos nuevos alimentos. Por eso es muy importante
no hacer cambios bruscos de alimentacién, es decir, si se acaba un alimento y hay que
introducir otro nuevo, pues se va anadiendo poco a poco de este nuevo alimento hasta que
el animal lo acepte normaimente. También sucede lo mismo cuando las vacas salen a pas-
tar hierba fresca en primavera; no conviene dejar al animal completamente suelto que
coma lo que quiera, sino que hay que llevarlo poco a poco, hasta que su rumen se haya
adaptado a la nueva dieta.
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En resumen, podemos decir que para alimentar a una vaca hemos de tener en cuenta
el tipo de aparato digestivo que tiene y los microorganismos que existen en su interior. Para
mantener un animal sano es necesario mantener el equilibrio de las poblaciones de micro-
bios que existen en la panza. Estc se consigue dando un alto contenido en fibra en la
racién y no haciendo cambios muy bruscos en la dieta del animal. También hay gue tener
cuidado a la hora de dar el concentrado a los animales. Un gran aporte del concentrado
una vez al dia es muy peligroso, ya que el equilibric microbiano se ve alterado. Es reco-
mendable dar tres 0 mas veces al dia el concentrado; en cuantas mas veces se reparta el
concentrado, mucho mejor para el animal.

Por ditimo decir que lo ideal seria hacer una mezcla de todos los alimentos gue se van
a dar al animal para que los coma conjuntamente. En la misma comida y bien mezclados
deberian darse forrajes proteicos (alfalfa, cebadilla, etc.) que aportan la proteina y forrajes
energéticos que aportan la energia (silo de maiz, pulpas, etc.}, y también todos los concen-
trados que se vayan a suministrar.

Los microorganismos que viven en la panza, para vivir y multiplicarse necesitan (igual
gue la vaca y todos los seres vivos) de proteina y energia. Si se les suministra ambos
nutrientes a la vez, el aprovechamiento sera maximo y se conseguira un mayor equilibrio, y
como consecuencia un rendimiento optimo tanto del animal como de los alimentos.

3.4. Utilizacion de la energia y proteina de los alimentos

Hemos estudiado que los alimentos tienen una fraccién energética formada por los
hidratos de carbono y grasas y una fraccion proteica, que son las proteinas. También hemos
visto qué sucede con cada una de estas partes durante la digestidon en el rumen, en el esté-
mago y en el intestinoc. También hemos visto que parte del alimento se pierde en forma de
heces y parte lo retiene el animal durante la digestién, es lo que hemos llamado digestibili-
dad del alimento. Ahora bien, cuando estudidbamos los alimentos deciamos que la calidad
de un alimento dependia de la cantidad de nutrientes gue tiene y de cdmo se aprovechan
éstos nutrientes; en definitiva, de cuanta leche se puede producir con ese alimento.

La pregunta que surge ahora es ;cual es la parte que el animal utiliza realmente para
producir? ;Qué sucede con la energia y la proteina del alimento desde que es ingerido
hasta que es transformado en leche?

» Energia (figura 14)

Como se dijo en el capitulo anterior, al quemar por completo un alimento se desprende
una cantidad de calor que se puede medir en calorias. A la energia que tiene un alimento
medida de esta forma se le denomina energia bruta del alimento. Como hemos visto, no
todos los alimentos tienen 1a misma digestibilidad, pues hay una porcién de dicho alimento
que se pierde en las heces. Pues bien, si guemamos las heces que se producen después
de digerir un alimento se obseérva que se desprende también una cantidad de calor, que a
su vez se puede medir. Por tanto se observa que parte de la energia que tiene el alimento
al principio se pierde en forma de heces (del 20% al 50% de la energia bruta del alimento).
A ia parte de energia del alimento que queda en el interior del animal, es decir, que no se
ha expulsado en forma de heces se denomina Energia Digestible.
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La vaca al cabo del dia eructa mas de 400 litros de gases {entre metano y anhidrido
carbénico) que se producen en la panza por la fermentacion de los alimentos. Aquf también

Ensrgla de
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Calor de fermentacion y
de la utilizacién de los productos
finalos do la digestion

Acidos
grasos
volétiles

Energia de los
alimentos

Consarvacio

i

Energia des la
orina
Energla de las
heces
ENERGIA PERDIDA EN
HECES
ERUCTOS
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0
ENERGIA: BRUTA DIGESTIBLE METABOLIZABLE NETA NETA
PRODUCTIVA

Figura 14.  Esquema que jlustra las distintas pérdidas de energfa. La energia neta
cubre las necesidades de conservacion, de lactacion, de crecimiento o
de cebo.
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se pierde una porcion de energia (del 4% al 10%) de la gue inicialmente contenia el alimen-
to. En la orina también se produce una pérdida de energia que procede a su vez del ali-
mento (3-7%).

Si a la Energfa Digestible que el animal puede aprovechar del alimento le restamos la
energia que se pierde en eructos y en oring, ya que nc es aprovechable, nos queda una
fraccion de energia que se llama Energia Metabolizable. ;Es esta energia la que el animal
utiliza para producir leche? Pues no, ya que parte de esta energia metabolizable se utiliza
para realizar una serie de transformaciones de las sustancias que han pasado a la sangre
procedentes del alimento. Estos cambios son necesarios para poder utilizar dichas sustan-
cias de la manera més adecuada en las células del animal, y en estas transformaciones se
pierde una parte de la energia en forma de calor (este calor ayuda a mantener la tempera-
tura corporal).

A la cantidad de energia que nos queda la llamaremos Energia Neta y es esta parte de
la energfa del alimento, 1a que se utiliza para que el animal mantenga en funcionamiento su
cuerpo y para producir. A la Energia Neta que se emplea para producir leche se denomina
Energia Neta productiva. Las unidades que se utilizan para medir esta energfa son las Uni-
dades Forrajeras Leche (UFL) que ya habiamos nombrado antes. También se puede medir
en Megacalorias o Megajulios de Energia Neta.

+ Proteina

Las proteinas son unas sustancias quimicas complejas que contienen nitrégeno. Por
medio de analisis en laboratorio se puede medir la Proteina Bruta (PB) que contiene un ali-
mento. Parte de esta proteina no va a ser digerida y se va a perder en las heces. Al resto
de proteina que si es digerida y aprovechada, se le llama Proteina Digestible (PD). ;Qué
ocurre ¢con esta proteina del alimento cuando es ingerida, por un rumiante?

Antes de contestar a esta pregunta, vamos a estudiar un poco céomo se comportan los
microorganismos en {a panza. Ya se ha comentado como hay diversos tipos de microbios
que tienen funciones especificas: cada poblacién ataca a una parte del alimente (fibra, prote-
ina, almidén, etc.). También hemos dicho que existe un equilibrio que puede ser aiterado si
se cambia bruscamente de alimentacién. Pues bien, a éstas poblaciones de microbios hay
que alimentarlas como si de un rebafio de vacas se tratara. Imaginemos muchos miles de
vaquitas que estan viviendo en el rumen de una vaca grande. Estas vaquitas (microorganis-
mos) necesitan energia, proteina, minerales, vitaminas, agua, etc., para poder vivir y produ-
cir. ;Qué producen estos microorganismos? Estos microorganismos van a producir energia
y proteina fundamentalmente, que van a ser utilizados en el estémago de la vaca.

La cantidad de proteina que producen los microorganismos es muy importante: el 60-
80% de la proteina que necesita el animal va a ser fabricada por estos microorganismaos.
Para sintetizar esa proteina las bacterias necesitan energia y aminoacidos. La energia la
cogen de la energia que contiene el alimento y los aminoacidos los cogen parte de la prote-
fna del alimento y otra gran parte del amoniaco que contiene el liquido ruminal. Si los
microorganismos no tienen suficiente energia o suficiente amoniaco no se podra sintetizar
toda la proteina microbiana que serian capaces.

Después de esta peguefa aclaracion se intentara contestar a la pregunta anterior.
Pues bien, de la proteina que se ingiere, una pequefa parte va a parar directamente al
intestino, ya que no va a ser atacada por las bacterias de la panza (la llamaremos PDIA =
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proteina digestible no degradable en el rumen). La mayor parte de la proteina del alimento
que llega al rumen va a ser descompuesta hasta aminodacidos y amoniaco por determina-
dos microcrganismos. La saliva de la vaca tiene gran cantidad de urea que contiene nitro-
geno que es aprovechado también por los microorganismos para producir ameniaco.

El amoniaco existente en el rumen es aprovechado por otro grupo de microorganismos
para sintetizar proteina microbiana, es por esto por lo que las vacas y los rumiantes pueden
aprovechar la urea y el amoniaco que se incorpora en los alimentos (por ejemplo, la paja
tratada con amoniaco) y convertirlo en proteina.

Si los microorganismos de la panza tienen suficiente amoniaco y suficiente energia
procedente del alimento podran fabricar toda la cantidad de proteina microbiana que son
capaces de hacer en condiciones optimas. Esta proteina microbiana pasara primero al
estomago del animal y después al intestino. A esta proteina la llamaremos Proteina Digesti-
ble Microbiana que llega al Intestino (PDMI).

Ahora bien, si hay poca energia {(E) para hacer esta proteina, se fabricara solamente la
proteina que sea posible hacer con esta poca energia. A la proteina de origen microbiano
que se produce cuando hay un déficit de energia la llamaremos PDIME (figura 15 {b})). Pero

Figura 15. Esquemas que muestran los dos valores PDI que pueden tomar los
alimentos segun su contribucion a la sintesis de proteinas microbianas.
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Figura 16.  Calculo del valor PDI de una mezcla de 1 kg. de maiz grano y de 1 kg.
de forta de colza.
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si lo que hay es poco amoniaco o nitrégeno (N), tampoco se producira toda la proteina que
seria posible hacer. A esta proteina sintetizada cuando hay faita de Nitrégeno la llamare-
mos PDIMN (figura 15 (a)).

A la suma de la proteina del alimento que llega al intestino sin ser atacada (PDIA) por
los organismos del rumen y a la proteina que se sintetiza en ef rumen cuando hay déficit de
energia (PDIME) se le llama PDIE.

A la suma de PDIA y a la proteina que se sintetiza en el rumen cuando falta nitrégeno
(PDIMN) se le llama PDIN.

Cada alimento tiene pues dos valores de proteina segun se complemente con alimen-
tos que proporcionan mucha energia, o bien, con alimentos que aportan mucha proteina.
Repetimos los nombres de los valores de proteina:

PDIE = PDIA + PDIME
PDIN = PDIA + PDIMN

Estos valcres PDIE y PDIN de los alimentos nos sirven para hacer racicnes mas ajusta-
das y para cuando se hacen mezclas de alimentos que se complementen. Decimos que dos
alimentos se compiementan si cuando se suministran juntos y en la proporcién adecuada pro-
ducen mas leche que cuando se dan por separado aungue se aumenten en cantidad.

Con un gjemplo podremos aclarar un poco el tema. Suponemos dos alimentos para dar
de comer a nuestras vacas. Por un lado el silo de maiz, que es un alimentoc energético, y
por otro lado la torta de soja, que es un alimento proteico. El silo de maiz se suministra a
veluntad y se calcula que una vaca puede comer 12 kg. de Materia Seca, airededor de 36
kg. de producto en brutc. Para equilibrar la proteina que le falta a esta racion y utilizando
las unidades tradicionales de Proteina Digestible solamente (PD), sale que tenemos que
dar 2,05 kg. de torta de soja por vaca y dia. Pues bien, cuando seamos capaces de racio-
nar utilizande unidades de proteina PDIE y PDIN, observaremos gue la soja que habra de
suministrarse para equilibrar esta racién sera de 1,79 kg. de scja, lo que supone un ahorro
de 0,25 kg. de torta de soja por vaca y dia. En un rebanc de 100 vacas, utilizar estas unida-
des puede suponer un ahorro de 1.000 ptas. al dia, o lo que es [o mismo, 365.000 ptas. al
ano, haciendo calculos rapidos (figura 16).
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3.5. Capacidad de Ingestién

Hasta el momento se ha estudiado los alimentos y lo que sucede con ellos durante la
digestion. Se conocen las unidades de energia (UFL) y de proteina (gr. de PDIE o PDIN
por kg. de alimento); pero hay una cuestidon que a veces se olvida porque parece muy
obvia, y es ;cuanto de ese alimento puede comer la vaca?, o lo que es lo mismo, 4cual es
la capacidad de ingestién de una vaca?

La capacidad de ingestion es la cantidad de comida que puede comer una vaca al dia.
Esta cantidad va a variar dependiendo de muchos factores.

En primer lugar depende del animal. Un animal de pocas semanas va a comer menos que
un animal que esté creciendo, y un animal de tamafio grande comera mas que un animal
pequeno. La produccién de leche y el estado de prefiez también influyen. Una vaca de segundo
mes de lactacion puede comer mas cantidad que una vaca recién parida o una vaca seca.

También dependera de qué alimentos le estemos dando a la vaca. Si le damos paja va
a comer menos que si le damos heno y de éste comera menos que si le damos un buen
silo o un buen pasto. El contenido en fibra de los alimentos influye en la cantidad de ali-
mento que van a comer. A mas fibra, menos ingestidn. También el sabor del alimento infiu-
ye en cuanto alimento se come el animal. A esto le llamaremos apetecibilidad o palatabili-
dad del alimento. Lo que le apetece comer. Dentro de qué alimentos se esté dando, tam-
bién depende de coémo se conserven los alimentos. De un heno mal hecho, comeran
menos, asi como de un ensilado mal hecho o de un pienso fermentado.

Otro factor muy importante que afecta a la ingestién es el manejo alimentario. Si una
vaca tiene poco tiempo para comer o0 un comedero mas pequefio comera menos que Si
tiene todo el dia para comer. La disponibilidad de agua cuando esta comiendo también es
muy importante. Del mismo modo si se mezclan bien todos los alimentos que componen la
dieta, la vaca comera mas que si se dan €sos mismos alimentos por separado y en distin-
tas comidas. Lo ideal es que la vaca tenga comida todo el dia o, si no es posible, dar tres o
mas comidas al dia (cuantas mas mejor) con los alimentos bien mezclados.

Cuando hace mucho calor, la vaca come muy poco. Por eso en verano conviene dejar
comida toda la noche, cuando refresca, ya que las vacas comen mas a esas horas.

En el capitule de necesidades de la vaca se podrd conocer la capacidad de ingestion
de un animai dependiendo de todos estos factores. Por el momento decir que las unidades
para medir la capacidad de ingestion es kg. de Materia Seca por animal y dia o bien Unida-
des Lastre o de lienado.

La unidad lastre equivale a un kg. de Materia Seca de un determinado pasto que se toma
como referencia. Al igual que 1 kg. de cebada se toma como Unidad Forrajera Leche (1 UFL),
diremos que un kg. de materia seca de hierba joven tiene una Unidad Lastre (1 ULF).

Diremos que cuantas mas unidades lastre tiene un alimento (generalmente forrajes)
menos cantidad comera el animal. Cuantas menos unidades lastre tenga un alimento, mas
cantidad de éste comerd el animal.

Ejemplo: De una paja de cereal la vaca podra comer sélo 5-6 kg. de alimento bruto al
dia. De un buen heno de alfalfa, la vaca comera hasta 9 kg. Sin embargo, del forraje que se
toma como unidad de referencia, que tiene el 15% MS, las vacas se comen hasta 85 kg. en
bruto, que equivalen a 12,9 kg. de MS.

Para hallar las UL de la paja que sélo come 5 kg. de MS, en comparacion con el forraje
de referencia, se calcula con la siguiente formula.

12,9

UL Paja = '5— =25UL
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3.6. Composicién del alimento y calidad de la leche

La calidad de la leche dependerd de muchos factores ademés de la alimentacién. La
raza de la vaca es lo mas importante, una buena vaca lechera, bien manejada y alimentada
dara toda la leche que su potencial genético le permite, y de una calidad que depende de
otros muchos factores.

Una vaca sana, sin problemas de mamitis u otros trastornos metabélices, tendra una
produccion de leche que sera diferente dependiendo de la estacién en que para. Todos
sabemos que cuando la vaca esta en el pico de produccién, el contenido graso de la leche
disminuye. A medida que la produccién disminuye, la grasa y la proteina de la leche
aumenta (figura 17).

Figura 17. Evolucion media durante la lactacion de la cantidad de leche producida
y su contenido en grasa, proteina y lactosa.
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También se sabe que las vacas paridas en primavera tienen un menor contenido de
grasa en leche que las que paren en el otono. Sin olvidar los factores que hemos comenta-
do, la alimentacion puede tener una influencia mas o menos notable en la calidad de la
leche.

A continuacién se explicara brevemente, por qué ocurre esto. Durante la fermentacion
ruminal, los microorganismos descomponen el alimento produciendo Acidos Grasos Volati-
les (AGV). Dependiendo del tipo de alimento, se producirdn en mayor proporcién unos tipos
de AGV u ofros. De estos AGV el acético se produce en mayer cantidad cuando mas fibra
hay en el alimento. Es el &cido acético el que se utiliza en el organismo del animal para
fabricar la grasa de la leche. Por tanto, podemos decir que el maximo contenido de grasa
en leche que una vaca puede alcanzar se conseguira con una dieta con alto contenido en
fibra (el 15% de la materia seca de la dieta como minimo). Por otro lado, dietas con gran
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Figura 18. Fermentacion ruminal. Composicion del alimento y calidad de la leche.
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cantidad de almidén que procede de los concentrados, producen otro tipo de acidos grasos
como el propidnico y el butirico y poco acético (figura 18).
En cuanto a grasa se refiere podemos resumir lo siguiente:

Dietas con mucha fibra dan niveles aitos de grasa.

Forrajes molidos o muy tiernos dan poca grasa.

Deficiencias durante algin tiempo de energia, proteina, minerales o
vitaminas hacen caer la grasa.

Cambios bruscos en la dieta hacer caer la grasa.

En lo que se refiere a contenido de proteina en la leche, decir que la alimentacion es
un factor importante a la hora de conseguir el potencial genético, aunque las variaciones
son menos notables que en la grasa. No obstante estd muy relacionada con el nivel de
grasa. Las variaciones mas importantes que se pueden producir con la alimentacion son:

— Aportes deficientes de energia y/o proteina reducen la proteina en la
leche.
—~ El exceso energético aumenta la proteina de la leche.

Otros componentes que influyen en la calidad de la leche son la lactosa y las sales
minerales. Estas dos, permanecen constantes a lo iargo de toda la produccion. El conteni-
do en lactosa (el azlcar de la leche) forma parte del Extracto Seco Magro de la leche
(ESM) junto con la proteina y los minerales. Las sales minerales ademas van a influir en el
punto crioscépico o temperatura a la que se congela la leche, que es el indice para detectar
adulteraciones (aguado).
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3.7. Trastornos Metabdlicos de Origen Alimentario

Existen una serie de enfermedades que en la mayoria de los casos pueden ser evita-
das por una correcta alimentacion. Trataremos de citar aqui las mas importantes, sus cau-
sas y como podrian evitarse (figura 19).

+ Cetosis

Es una enfermedad, provocada por una alteracion en el metabolismo de los hidratos de
carbono, que se puede presentar después del parto, siendo mas frecuente su aparicién en
vacas muy lecheras entre Ia tercera y la sexta semana de lactacién. Se llama asi, porque se
acumulan una serie de compuestos quimicos que se denominan cuerpos ceténicos.

En el comienzo de la lactacion la vaca necesita gran cantidad de energia que en la
mayoria de los casos no pueden conseguir debido a que no les cabe mas alimento, no tie-
nen suficiente capacidad de ingestién. Esta falta de energia produce la movilizacion de la
grasa que la vaca tiene acumulada. Si la falta de energia es muy grande, la vaca tira de
sus reservas grasas muy rapidamente y al organismo no le da tiempo a quemar (metaboli-
zar) de forma adecuada estas grasas. La consecuencia es que se forman unos téxicos que
aparecen en leche y orina y que pueden ocasionar trastornos digestivos y nerviosos a la
vaca. La vaca entonces deja de comer, desciende la produccion de leche y adelgaza muy
rapidamente. El aliento tiene un olor caracteristico a manzanas maduras.

Las causas que lo provocan son un aporte energético deficitaric, una dieta con poca
fibra y el uso de piensos con cierto tipo de grasas gue no favorecen el proceso.

La forma de prevenirlo es haciendo una alimentacién adecuada y observando los
siguientes aspectos:

— Comenzar a preparar la vaca para la futura lactacién al final de la lactacién
anterior. La ganancia de peso no debe ser excesiva. La vaca no debe lle-
gar cebada al secado.

— Dar la racion de lactacion quince dias antes del parto, poco a poce para
que haya una adaptacién previa. Después del parto dar una racién equili-
brada y de acuerdo con la produccién.

— Asegurar que la vaca coma lo mas posible, dar raciones completas a
voluntad y si esto no se puede hacer, dar como minimo tres comidas al
dia. Dar los mejores forrajes en esta época y no cambiar la dieta en los
tres primeros meses de lactacion.

- Acidosis

Se produce cuando se cambia de una racién pobre a una dieta con gran cantidad de
cereales o concentrados. También ocurre cuando no hay suficiente proporcién de forraje
(60% de la MS como minimo) en la racién.

Esta enfermedad produce retencion de secundinas o pares, los terneros nacen muy
débiles, la vaca tiene un apetito irregular, baja la cantidad de grasa en leche y aparece un
bajo nivel de calcio en sangre. Hay paralizacion de la panza y puede producir fiebre y dia-
rrea, e incluso que el animal se hinche (meteorismo).
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Es frecuente que se produzca después del parto cuando se tiende a dar mucho con-
centrado y poco forraje. La prevencion se consigue haciendo un paso gradual de una dieta
a otra; quince dias antes del parto comenzar con la dieta de produccion, empezando por 2
kg. de pienso por vaca y aumentando 1 kg. cada 4-6 dias. Después del parto, aumentar la
cantidad de pienso de forma también gradual. No dar todo el concentrado en Ja sala de
ordeno, dar en 3 0 mas tomas el concentrado diario. En los casos de alto consumo de con-
centrado, afadir bicarbonato sodico a la racion. La mejor prevencion es dando como mini-
mo un 60% de la Materia Seca en forma de forraje.

+ Hipocalcemia post-parto

Se denomina también fiebre vitularia o fiebre de la leche. Se da mucho en las vacas
recién paridas (tres o cuatro dias), sobre todo en las que tiene varios partos y mucha pro-
duccién de leche.

Parece ser que la causa que la produce es un déficit de calcio en sangre. La produc-
cion de leche necesita gran cantidad de calcio y la vaca tiene que movilizar este mineral
muy rapidamente, cosa que en no todas las ocasiones es posible y aparece la caida.

Para la prevencion es necesario tener en cuenta varios factores.

— Durante el periodo seco debe limitarse la ingestiéon de calcio (cubrir nece-
sidades; 30 a 40 g./dia).

— No alimentar demasiado a la vaca seca, esto puede provocar la caida de
la vaca.

— Las vacas mas viejas (cuarta lactacion o méas) tienen mas riesgo de caida.

Lo ideal seria no dar suplementos minerales a voluntad a la vaca seca y controlar el
calcio gue aporten otros alimentos (especialmente la pulpa de remolacha y el heno de alfal-
fa); no dar exceso de proteina en la racion de las vacas secas y suplementar el pienso con
vitamina D y selenio.

Cuando no es posible el emplec de dietas pobres en calcio, es necesario inyectar intra-
venosamente una dosis de calcio veinticuatro horas antes del parto (nunca antes de tres
dias). También se puede administrar por via oral setenta y dos horas antes del momento
previsto del parto y repitiendo la administracion cada cuarenta y ocho horas hasta que la
vaca para.

» Alcalosis

Si la acidosis es una acidificacién del rumen, la alcalosis consiste en todo lo contrario,
es decir, el rumen se vuelve alcalino. Se produce por dietas donde hay mucho exceso de
proteina o donde se ingiere mucho nitrégeno no proteico (amoniaco o urea). En este ultimo
caso se conoce como intoxicacion por urea. Si la intoxicacién no es muy grave, el animal
puede parecer nervioso, la vaca orina y defeca frecuentemente. Si la intoxicacion es grave
puede existir temblores musculares e incordinacién de movimientos, en algunos casos el
animal puede morir.

Se puede prevenir evitando el consumo de forrajes muy tiernos o enmohecidos (pica-
dos); no dar ensilados en mal estado. No alimentar con urea o paja tratada con amoniaco,
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especialmente si la paja esta mal tratada (exceso de amoniaco que desprende mucho oier)
a vacas al comienzo de la lactacion y procurar suministrar un pienso rico en proteina no
degradable en rumen.

Figura 19. Trastornos metabdlicos de origen alimentario

CETOSIS
— APARECE AL COMIENZO DE LA LACTACION.
- POR:
+ Aporte energético insuficiente.
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— COMO:
+ Caida produccion leche,
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» Rapido adelgazamiento.
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TEMA 4
NECESIDADES NUTRITIVAS

Seguimos avanzando en nuestra tarea de alimentar bien a las vacas y nos encontra-
mos cada vez mas cerca de nuestro objetivo final. Hemos estudiado los alimentos, su com-
posicién, qué sucede con ellos durante el proceso de digestion y las unidades de valora-
cién de éstos: UFL, g PD, MS y UL, Hemos visto cdmo para hacer un buen racionamiento
debiamos igualar el valor nutritivo de los alimentos y 'as necesidades de la vaca. Ahora
bien, ¢qué son las necesidades de la vaca?; ¢como se determinan o miden estas necesi-
dades?; itienen todas las vacas las mismas necesidades? Es en este apartado donde se
van a dar respuesta a todas estas preguntas planteadas.

Vamos a repasar unos conceptos fundamentales, gue nos van a llevar a hacer un buen
racionamiento. Ya hemos dicho antes que para ello es necesario:

Conocer los alimentos.

Conocer la vaca.

Valorar adecuadamente {os alimentos y las necesidades de la vaca.
Igualar a las necesidades el valor nutritivo de la dieta.

Hacer un buen manejo de esta dieta y observar periodicamente a las
vacas para ver si comen la dieta que hemos calculado.

I

Conocer un alimento implica saber su calidad, qué tipo de alimento es (energético, pro-
teico o fibroso), la valoracion en UFL, gramos de PD. etc. Saber si es apetecible, si favore-
ce la produccién de grasa o de leche.

Las necesidades del animal vendran valoradas en las mismas unidades en que vienen
valorados los alimentos, es decir, UFL, g de PD, gramos de Ca y P, kg. de MS o Fibra, que
una vaca necesita al dia.

Las necesidades de la vaca lechera vienen dadas por la cantidad de nutrientes que
son necesarios aportarle en la dieta para que se mantenga viva, pueda producir leche y
pueda gestar un ternero. La vaca necesitard una cierta cantidad de energia, proteinas,
minerales, vitaminas y agua.

Las unidades para valorar las necesidades del animal, insistimos, son las mismas
que las utilizadas para valorar el alimento. Asf diremos que 1 kg. de cebada tiene 1 UFL
de energia y que una vaca vacia y que no produce leche tiene unas necesidades energé-
ticas de 5 UFL al dfa. Si la vaca necesitara sélo la energia para vivir diriamos que dando
5 kg. de cebada al dia, la vaca tendria sus necesidades cubiertas. Como hemos visto, la
vaca necesita ademds una cierta cantidad de proteina al dia, ademés de minerales, vita-
minas y fibra.
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Dependiendo del estado productivo en que se encuentre |a vaca, el tamano, el ejercicio
diario, etc., una vaca tendra mas necesidades que otra. Hablaremos pues de necesidades
de mantenimiento, necesidades de crecimiento, necesidades de lactacion, necesidades de
gestacion y necesidades totales, que serd la suma de las necesidades anteriores.

4.1. Necesidades energéticas y proteicas
+ Necesidades de Mantenimiento

Se consideran aqui las necesidades nutritivas que una vaca tiene para mantener sus fun-
ciones vitales: respiractén, circulaciéon sanguinea, digestion, movimiento muscular, etc.

Dependen fundamentalmente del tamano del animal y deben de ser calculadas para
todos y cada uno de los animales, sea cual sea su estado productivo.

Como un animal que pese 600 kg. va a tener mas necesidades que uno que pese 400
kg., las férmulas utilizadas para calcular las necesidades energéticas y proteicas de la vaca
van a tener en cuenta el peso vivo del animal.

Necesidades energéticas diarias de mantenimiento

(1) UFL=1,4 + (0,6 x ~230 Vivo,
100

Para una vaca de 600 kg.

600

UFL=1.4 + (0,6
+ (0.8 X 00

) = 5 UFL al dia.
Necesidades proteicas diarias de mantenimiento

(I g PDI = 100 + (0.5 x PV) o bien
(h g PD = 0,6 x PV

Para una vaca de 600 kg.

g PDI = 100 + (0,5 x 800) = 400 g PDI al dia.
g PD = 0,6 x 600 = 360 g PD al dia

Si la vaca esta en pastoreo libre, las necesidades energéticas de mantenimiento
habran de incrementarse en un 15% mas.
Ejemplo: Si la vaca anterior esta pastando en una pradera todo el dia, sus necesi-
dades energéticas de mantenimiento totales deberan ser incrementadas un 15%.

N. energéticas de mantenimiento ..........cccocevrevirrecncennnnn 5 UFL.
INCremMENnto Al 15% vviririiieieirie e rens 0,75 UFL.
N. energéticas de mantenimiento totales.............c.coveevivn, 5,75 UFL.
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Nota: Aligual que para valorar un alimente pademos utilizar los conceptos PD y PDIE/PDIN, en la valo-
racion de las necesidades de la vaca se pueden utilizar también uno u otro, Para ello es necesario
tener en cuenta, que si se utiliza la Proteina Digestible (PD) para valorar el alimento, debemos de utili-
zar la misma unidad PD para valorar las necesidades del animal; y si usamos PDIE/PDIN para valorar
el alimento, entonces se utilizara el PDI para valorar las necesidades del animal. La segunda opcidn
que es el método PLIE/PDIN es més fino ¢ exacto a la hora de racionar, aunque haya que hacer un
poco mas de célculos para ajustar estos dos valores. El Unico inconveniente a la hora de utilizar el sis-
tema PDIE/PDIN es que muchos alimentos aun no estan valorados en estas unidades.

« Necesidades de Crecimiento

Una novilla de primer parto todavia necesita crecer para alcanzar el tamaro de adulta.
Es por lo que se recogen aqui las necesidades de crecimiento para afadir a las de mante-
nimiento y a las de produccién. Dependen principalmente de la edad que tenga la novilla al
primer parto.

Tabia 1. Necesidades de crecimiento para vacas lecheras
Energia Proteina
Edad al primer parto UFL PDI (g) PD (g}
2 anos {menos de 28 meses) 0,7 55 60
3 afos (mas de 28 meses) 0,35 25 30

- Necesidades de Lactacion
Una vaca que esté produciendo leche necesitara un aporte energetico y proteico en
funcion de la cantidad de leche que produzca y del contenido graso de esta leche. Asi,
tenemos gue por cada litro de leche que produzca, la vaca necesitara:
Necesidades energéticas por litro de leche y dia
(IV) UFL = 0,43 x (0,4 + 0,15 x g.)
donde g es el tanto por ciento de grasa en leche.

Para una vaca que produce 25 |. con 4% de grasa.

UFL =0,43x (04 +0,15x 4) x 25 = 10,75 UFL al dia.
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Necesidades proteicas por litro de leche y dia

(V) g PDI = 50 x (0,4 + 0,15 x g.)
(Vi) g PD = 60 x (0,4 + 0,15 x g.)

Para una vaca que produce 25 I. con 4% de grasa.

g PDl = 50 x (0,4 + 0,15 x 4) x 25 = 1.250 g. de PDI al dia.
g PD =60 x (0,4 + 0,15 x 4) x 25 = 1.500 g. de PD al dia.

- Necesidades de Gestacion

Cuando la vaca estd prefiada necesita una cantidad de alimento adicional que sirve
para cubrir las necesidades del ternero que crece muy rapidamente sobre todo en los tres
ultimos meses de gestacién. Es por ello que durante estos tres Ultimos meses es necesario
tener en cuenta esta suplementacion de nutrientes. Las necesidades diarias de energia y
proteina que hay que sumar a las de mantenimiento son para terneros que pesen al naci-
miento entre 35 y 45 kg.

Tabla 2. Necesidades para los 3 ultimos meses de gestacion
Energia Nitrégeno
Mes de gestacion UFL PDI (g) o PD (g)
7° 1 80 100
8° 2 180 160
Qe 3 200 240

+ Necesidades Totales

Es la suma de las necesidades de mantenimiento, lactacién, gestacién y crecimiento
{en el caso de que sean vacas de primera lactacion). Son estas necesidades totales las
qgue vamos a intentar cubrir con los alimentos disponibles en la explotacion.

Todas las necesidades anteriormente descritas corresponden a la valoracion del libro
del INRA de 1983.

4.2. Necesidades de Minerales y Vitaminas
Ademas de energia y proteina, la vaca necesita minerales y vitarninas para mantener-
se y producir. Al igual que antes, dependiendo del estado productive, las necesidades de

estos nutrientes seran diferentes. Los minerales mas importantes para et animal son el cal-
cio (Ca) y el fésforo (P). Veamos las cantidades requeridas por animal y dia.
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Tabla 3.

Recomendaciones de necesidades de minerales

Necesidades de: g de Ca gdeP
Mantenimiento y gestacion 60 35
Mantenimientoc y 5 |. de leche (4% grasa) 57 35
Mant. y 10 1. leche 78 45
Mant. y 15 1. leche 100 54
Mant. y 20 . leche 115 62
Mant.y 25 . leche 130 71
Mant. y 30 I. leche 140 75

Otras recomendaciones practicas indican la cantidad de calcio, fésforo y otros minera-
les que deben incorporarse a la dieta en g. por kg. de MS total de dicha dieta. Estas son:

Tabla 4. Recomendaciones generales de necesidades minerales en g. por kg.
de maletia seca
Foésforo Calcio Magnesio Potasio Sodio Cloro Azufre
(P) (Ca) (Mg) (K) (Na) (Ch )]
3-3,8 4,5-7,2 1,5 5 1,5 2,5 1,5

Esto quiere decir que si un animal come 15 kg. de MS total diaria, debe tener
como minime un contenido de minerales de:

P: 15
Ca: 15
Mg: 15
K: 15
Na: 15
Cl: 15
S: 15

Las necesidades totales de vitaminas diarias son:

Vitamina A:
Vitamina D:
Vitamina E:

Ul: Unidades Internacionales.

X 3.8

X 7,2
x 15

X 5

x 1,5
X 2,5
x 1,5

80.000 vy
10.000
80 a

57 g.
108 g.
22,5 g.
7% g
225 g.
375 g.
225 g.

100.000 UI
Ul
100 Ui

diarios.

(1 g. = 500.000 UI)
(1g= 200.000 UI)
(1g.= 260U
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La falta de minerales puede ocasionar enfermedades de tipo carencial (Tabla 5).

Tabla 5. Sintomas de carencia en oligoelementos en los rumiantes

Sintomas de carencias en oligoelementos en los rumiantes

Hierro Cobre | Cobalto fodo [Manganesol Cinc | Selenio

A JT AT JTL AT AT AT U A AT T

Deficit de
crecimiento ®
o del cebo

Caida de la
produccién de
leche

Inapetencia ®

Pica

Caquexia

el e|e|e

Anemia @
Defecto en los
aplomos
Fracturas

espontaneas
Cojera

Fallos cardiacos

el e
®

Disnea

Diarrea
Decaloracién del
pelo

Alteracion del pelo
Alopecia [ )
Dermatitis

o @e(e 2|
.

e
e

'
¢

Bocio
infecundidad

Deformacion de
las pezunas e o
Degeneracion ~
muscular

A" = Adultos. J* = Jovenes ~ = Sintomas mas especificos

4.3. Necesidades de Fibra

La fibra es un componente del alimento que aporta energia; se trata de un hidrato de
carbono de estructura compleja que sélo puede ser aprovechado en el aparato digestivo de
los rumiantes. Ya hemos hablado de por qué la fibra resulta necesaria, aunque vamos a
recordarlo brevemente.
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Asi como la energia es necesaria para proporcionar el combustible que necesita el
cuerpo y la proteina para construir €l organismo (masculos, sangre, nervios, etc.), la fibra
es fundamental para que el aparato digestivo de los rumiantes funcione adecuadamente. Si
la digestién no es buena, el aprovechamiento de los alimentos no podra ser tampoco bueno
y ademas se pueden producir trastornos que ya hemos descrito anteriormente. La cantidad
de fibra va a influir en el tiempo de rumia, la insalivacién y la homogeneizacion del alimento
y el tamponado del contenido ruminal, es decir que no haya una acidificaciéon o basificacion
del medio que de lugar a enfermedades.

Ya hemos comentado cémo la fibra mantiene un buen grado de grasa en leche y ade-
mas mantiene a los microorganismos del rumen en condiciones 6ptimas para que se pro-
duzca una mejor digestion de los alimentos. Ademas va a influir en la cantidad de alimento
que consuma el animal; de un alimento que sélo tenga fibra, como la paja, la vaca comera
muy poca cantidad.

— ¢Cuanta fibra necesita comer una vaca?

Se ha venido hablando de que para tener una alimentacion equilibrada, como minimo,
la cantidad de forraje mas los subproductos y concentrados fibrosos de la dieta deberia ser
del 60% del total de la Materia Seca de ésta. Esta es la situacion ideal, por supuesto. Pero
hay una férmula que permite calcular el contenido minimo necesario de fibra que ha de
tener la dieta de una vaca de leche:

Fibra Total (FND) = 25% MS Total + 0,4% de Peso Vivo

Para una vaca de 600 kg. que produce 25 |. de leche y que tiene una capacidad de
ingestion total de 17,2 kg. de MS, se calcula:

Fibra Total (FND) = %x 17,2 + 2% 600 =

100
Fibra Total = 4,3 + 2,4 = 6,7 kg.
6,7 kg. de fibra representan el 39% del peso de la dieta.

6,7 x 100 = 39%
17,2

El contenido total de fibra de la racion debe ser del 39% de la MS. Antes hemos dicho
que el contenido minimo de forrajes en la racion debe ser del 60% de MS. Pero sabemos
que los forrajes no tienen el cien por cien de contenido en fibra, tienen ademas otras sus-
tancias. Con ello se quiere demostrar que utilizando un concepto u otro vamos a llegar al
mismo resultado de necesidades de fibra.

Para medir la fibra de un alimento se utilizan distintos métodos, cada uno con un nom-
bre determinado. Segun el método que se emplee para medir el contenido en fibra de un
alimento, el tanto por ciento de fibra en la dieta variard. Asi tenemos que:
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Tabla 6. Recomendaciones de necesidades de fibra segun los distintos siste-
mas de valoracion de fibra en los alimentos

Tipo de Fibra % de la MS de la racién
(minimo)
Fibra Bruta (FB) 15%
Fibra Acido Detergente(FAD) 18%
Fibra Neutro Detergente (FND) 36%

En las tablas de alimentos que vamos a manejar aparecen sélo valores de Fibra Bruta
(FB), veamos entonces un gjemplo de como calcular el contenido de fibra de una dieta.
Suponemos una dieta que contiene 6 kg. de MS de heno de prado y 5,1 kKg. de MS de heno
de alfalfa de primer corte y ademas se dan 6 kg. de pienso, para una vaca que produce 20
. de leche.

En las tablas aparecen los siguientes valores:

FB (contenido en gramos/kg.)

Heno de prado 320
Heno de alfalfa 327
Pienso 70

La ingestion tedrica en kg. de MS de una vaca que produce 20 1. de leche es de 15,8
kg. de MS.

Hallamos los contenidos de fibra que aporta la racion y cada alimento.

Kilos FB (g) Total (g)
Heno de prado 6 X 320 = 1.920
Heno de altalfa 5,1 X 327 = 1.667
Pienso 8 X 70 = 420
Total Dieta =4.007 kg. =4 kg. de FB

Hemos dicho que utilizando 1a medida de Fibra Bruta, la cantidad minima de fibra de
una dieta es dei 15%; hallamos el 15% de la ingestiéon de MS de la vaca (15,8 kg. MS).

15 v 15,8 = 2,37 kg. de FB

100

Lo que estamos dandc al animal en la dieta es 4 kg. de FB y las necesidades son 2,37
kg. como minimo, entonces tenemos cubiertas las necesidades de fibra.

— ¢Esigual toda la fibra?
La respuesta es no; como hay distintos tipos de alimentes, hay distintos tipos de fibra.
Asi diremos que es mejor la fibra larga de hierba, heno, silo y paja. También es buena la
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fibra de la alfalfa, de la veza y del trébol. Es peor la fibra molida y granulada, ya que no per-
manece suficiente tiempo en el rumen para ser digerida. La fibra de silos y henos recalen-
tados no es buena. Existe otro tipo de fibra corta como la cascarilla de algodén, el salvado,
la cebadilla, la pulpa de remolacha que es buena siempre que se dé conjuntamente con
fibra larga.

Como resumen podemos indicar que una dieta que contenga el 35-40% de la MS total
en forma de forraje de fibra larga va a cubrir el minimo de las necesidades de fibra del ani-
mal. En el caso de que esta fibra no sea de buena calidad (pajas, henos de mala calidad,
etc.), a la proporciéon de fibra anterior sera necesario anadir hasta un 20% de la MS en
forma de subproductos fibrosos de fibra corta {pulpas, cascarillas, salvados).

Cuando se trate de alimentar a vacas lecheras de alta produccion (35 I. de leche o
mas), se tendrd muy en cuenta que el forraje a suministrar en este caso debera ser de muy
buena calidad (forrajes verdes, silos y henos de calidad) ya que la concentracién energéti-
ca de la raciéon aumenta de tal forma que el forraje debera aportar una gran parte de esta
energia. Si por el contrario alimentamos con forrajes de mala calidad, lo Unico que conse-
guiremos es saturar la capacidad de ingestion del animal, de tal forma que no podamos
aportar la energia suficiente ni tan siquiera con los alimentos concentrados.

4.4. Capacidad de ingestion

La vaca tiene una capacidad de ingestion maxima al dia, no puede comer mas alimento
que el que le cabe y esto hay que tenerlo en cuenta cuando se caiculan las necesidades del
animal. Ya hemos visto de qué depende este limite de llenado {tamaro del animal, produc-
cién, el tipo de comida, el calor, el agua, etc.) y las unidades en que se mide esta capacidad
de ingestion, las unidades lastre (UL). También se sabe que los alimentos tienen una unidad
de lienado que es la misma que la utilizada para calcular la capacidad de ingestion del ani-
mal, es decir, la unidad lastre (UL) y segun las unidades lastre de cada alimento la vaca
pedra comer méas de unos que de otros. Las tablas 7 y 8 son las que nos van a indicar la
capacidad de llenado que tiene una vaca dependiendo del tamafo, produccion, etc. En la
mayoria de las tablas nos van a dar dos valores de capacidad de ingestion: kg. de MS y UL.
L.a valoracién en unidades lastre es mas precisa que los kg. de MS.

Tabla 7. Ingestion de una vaca de 600 kg. segtin el sistema USA de
racionamiento (NRC 1978)
Litros de leche producidos MS tedrica ingerida
del 4% de grasa (en kg.)
10 13,2
15 14,4
20 16,2
25 18
30 19,2
35 20,4
40 21,6
45 22,8
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Tabla 8. Necesidades alimenticias totales de vacas lecheras y capacidad de
ingestion. (Necesidades medias para una vaca de 600 kg.)
UFL({1} Nitrégeno Capacidad
de ingestion
Vaca de 600 Kg Calidad de! Ca P T
forraje @ |
PDI MND kgMS| UL
Buena | Media | (g} @
Vaca seca gestante:
Antes del 7.° mes de gestacion 50 395 360 | 36 27 (10 (11,5
7" mes de gestacion 59 470 450 | 45 30 a a
8% mes de gestacion 6,6 530 520 | 52 32 14) 15,5}
9" mes de gestacion 7.6 600 600 | 61 35
Vaca en produccion:
contenido en grasa
{%)
32 38 40 44
r 3 25| 25| 25 6,1 8.1 520 510 471 30 (10 (11,5
55 551 5 45 71 7.1 845 860 571 35 2
8,5 8 751 7 8.2 8,2 770 810 67| 40 14) 15,5)
11,5 | 10,5 10 9,5 9,3 94 895 960 78| 45 13,7 | 153
14 1351125 | 12 10,4 10,6 1.020 | 1.110 89| 50 144 1 16,1
17 18 | 15 14 11,5 1.8 1145 ) 1260 | 100 | 54 15,1 16,9
20 185] 17,5 | 165 12,6 13,0 1270 | 1410 | 108 | 58 158 | 178
kg de leche 2251 215| 20 19 137 | 142 | 1395 | 1.560 | 115 62 16,5 | 18,6
< 255 | 24 | 225 | 21 149 15,4 1520 | 1.710 1 123 | 68 17,2 194
285 | 265 25 235 16,1 16,7 1645 | 1.860 | 130 | 71 1791 202
N5 [ 295(275 | 26 17,3 179 1770 | 2010} 135; 73 185 | 21,0
34 |32 |30 |285| 186 | 19,2 | 1805 | 2160 | 140| 75| 192| 21,9
37 3451325 | 305 19,8 | 205 20200 2310 | 145 77 199 | 227
40 37 |35 3 21,0 | 218 2145 | 2480 | 150 | 80 206 235
42540 [375 355 223 - 2270 | 2610 | 155 82 213 | 244
L 455 | 42,5| 40 375 | 235 - 2395 | 2.760 | 160 | 85 21,9 | 252
Correcciones para una variacion del
pesovivo de 100 Kg .. vvvvenieiii e 0,6

4.5.  Variaciones de peso a lo largo del ciclo productivo

No siempre la vaca lechera es capaz de comer tode lo que necesita para producir,
sobre todo después del parto. La capacidad de ingestion no es lo suficientemente grande
para cubrir las necesidades energéticas y proteicas que tiene el animal en esta epoca. La
vaca entonces necesita quemar las grasas gue ha acumulado durante el periodo de seca-
do, o lo que es lo mismo, moviliza sus reservas corporales. Entonces la vaca pierde peso y
esta pérdida de peso es inevitable.
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Figura 20.  Alimeniacion durante los distintos periodos de la lactacion segin la
racion base y la complementacion con concentrado.

De la misma forma, a partir del séptimo u octavo mes de lactacion, la vaca come
mucho mas de lo que necesita para producir y entra en la fase de recuperacion de carnes.
La vaca comienza a engordar para poder hacer frente a la proxima lactacion. (Figura 20).

Tanto la pérdida como la ganancia de peso son inevitables durante el ciclo productivo
de la vaca lechera, pero mediante una buena alimentaciéon podemos hacer que estas varia-
ciones de peso sean las minimas, ya que un adelgazamiento o engrasamiento excesivos
de la vaca pueden agotar su vida productiva, pues ninguna de las dos cosas es buena para
la salud de las vacas.

Al'igual gue se ha insistido en que hay que observar a las vacas mientras comen para
ver si la racion que le damos es ingerida totalmente o si hay competencia por la comida o
mucho desperdicio, también hay que observar la variacién del estado de carnes de la vaca
para gue una vaca no se quede demasiado delgada o que no se cebe antes del parto.

Lo ideal seria pesar las vacas de vez en cuando para ver como estan o no de gordas.
No obstante, pesar una vaca es bastante trabajo para el ganadero, que casi nunca anda
sobrado de tiempo; ademas la mayoria de las explotaciones no disponen de una bascula
para pesar animales, aunque la bascula también seria una muy buena herramienta de tra-
bajo, a la hora de pesar los alimentos que se van a dar en la dieta.

Para evitar este tipo de complicaciones existe un método sencillo y de facil puesta en
practica para comprobar el estado de las carnes de los animales. Se trata del método de
puntuacion de la condicion corporal que se explica con mas detalle mas adelante. Basica-
mente se trata de palpar el lomo y la grupa de la vaca para ver la cantidad de grasa que
existen en estas regiones. La vaca se puntda de 0 a 5 segun esta delgada (puntuacién 0) o
muy gorda (puntuacién 5). El mejor estado para una vaca de leche es la puntuacién 3 en
que la vaca no esta muy engrasada, pero tiene suficientes reservas para la lactacion des-
pués del parto. Después del parto, la vaca se quedara en un estado de carnes de 1,5a 2
pero no es conveniente que pierda mas peso. Al llegar al parto, la vaca debe de tener un
estado de carnes de 3 puntos, ya que si la vaca llega mas gorda se pueden producir pro-
blemas en la siguiente lactacidn.
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Lo mas indicado es hacer una valoracién o puntuacion de cada vaca una vez al mes;
en caso de gue no sea posible se hard una puntuacién como minimo tres meses antes del
parto y se continuara la vigilancia de la vaca hasta que pare. Despues se hara una pun-
tuacién al mes de parir y en el momento de la cubricién. Si una vaca esta muy delgada al
salir de la lactacion habré de suministrarle una alimentaciéon mas rica para que se recu-
pere antes del parto. Si esta muy engrasada, se habra de disminuir la cantidad de ali-
mento, Si se dan ambos casos en una explotacion, esto demuestra que el manejo de la
alimentacién es malo y habra de corregirse (Figura 21).

C.C.enla C.C.en
Cubricidn % Concepcidn Parto Leche en 84 dias
1 45 0,5-1,5 -1560
1,5-2 64 2,0 0
2,5 72 2,5-3,5 +95

Figura 21.  Influencia de la condicion corporal (C. C.), o estado de carnes de la
vaca, medida durante la cubricion y el parto, sobre la tasa de concep-
cion y la posterior produccion de leche.

+ Sistema de evaluacion de la condicién corporal en vacas lecheras

A continuacion se va a describir el sistema inglés de evaluacion de la condicion coi-
poral en vacas de leche, tal y como viene resumido en los folletos técnicas elaborados
por el “National Institute for Research in Dairying” (NIRD; Univ. Reading, UK).

Las puntuaciones sobre la condicién corperal son estimaciones de la cantidad de teji-
do graso subcutaneo de ciertas areas del cuerpo de una vaca y nos dan una indicacion
de las reservas corporales. Esto esta adquiriendo gran interés en cuanto a sus relaciones
con la productividad. Dichas relaciones estan siendo estudiadas y proporcionan una gran
informacién en lo que se refiere al manejo de la alimentacion de los rebanos lecheros, o
que supone una gran ventaja y comedidad tanto para el ganadero como para el técnico.
La técnica de puntuacion descrita esta basada en el método establecido para las vacas
de carne con terneros lactantes, descrito por la "East of Escotland College of Agriculture”
(ESCA, en su boletin n.” 9),

El métoda de Ia puntuacion de la condicién corporal es una escala de valoracion del
engrasamiento en la zona de la cabeza de la cola y lomo, desde cero (muy pobre) hasta
5 (muy engrasado), con puntuaciones intermedias (£ 1/2 punto) con la que se consiguen
11 puntuaciones diferentes. En la mayoria de los casos la puntuacion de la cabeza de la
cola es la usada pero ésta puede ser ajustada si se difiere mucho de la puntuacién obte-
nida observando el area del lomo (Figura 22).
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AREA DE LA CABEZA
DE LA COLA

—2
T%REA DEL LOMO

Figura 22.  Areas de puntuacion de la condicion corporal en la vaca de leche.

- Método de puntuacion {figura 23)

1. Situarse justo detras de la vaca para puntuar las dos areas, el lomo y la
cabeza de la cola.

2. Puntuar la zona de la cabeza de la cola palpando el grado de engrasamiente.

Esta forma da una mejor estima que la simple inspeccion visual, ya que ésta
puede ofrecer una estimacion engainosa debido a la constitucion dsea de la
vaca ¢ al groser de la piel. Utilizar siempre la misma mano.

3. Puntuar el area del lomo siguiendo el mismo criterio, usar la misma mano,
cuando la vaca esté relajada.

4. Redondear las puntuaciones medic punto hacia arriba o hacia abajo. Por
ejemplo, una puntuacién 2,3 se redondea hacia arriba (2,5) y una puntuacion
de 3,7 se redondea hacia abajo (3,5).

5. Ajustar la puntuacion del area de la cola en medio punto si ésta difiere de la
puntuacion del area del lomo en un punto o mas. Es decir, si la diferencia
entre las puntuaciones de lomo y cola es de un puntc 0 mas, se ajustara la
puntuacion de la cola en la forma conveniente pero no mas de medio punto.

Por ejemplo:
punt. de punt. de la cola
la cola punt. lomo diferencia ajuste ajustada
4 2172 1172 -1/2 312
1172 212 1 +1/2 2
3 2172 1/2 ninguno 3

6. La puntuacién ajustada de la cabeza de la cola es usada como puntuacion
de la condicion corporal.
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Condicidn

Punluacian

muy engrasada

5

Area de la cabeza

de lacola

Area del lomo

La cabeza de la cola esta
entarrada &n tefide grase. La
ciel esla distendida. Ninguna
parte de la palvis se nola
inclusa con presion firme

Plizgues de lejido graso
sobre las apofisis
fransversas. La esiructura
del hueso no puede notarse

engrasada

4

Se presenian pliegues de tejido grase
blando. Las areas de grasa se aprecian
bajo la piel La pelvis se nota cuando se
aprieta firmemente.

Las apéfizis transversales no pueden
sentirse ni siquicra aprelando firmemente.
Np se aprecia ringuna depresién en ef
lomo entre los huesos de fa cadera y los
del espinazo.

buena

Se aprecia facilmente la existencia de tejido
grasc en et cenjunto del &rea. La pisl estd
lisa pare la pelvis pusde nolarse.

Puede notarse el extrema de las apdfisis

transversas haciendo presian paro hay una
aapesa capa de lejido en la parte superior.
Se aprecia ura ligera depresian en el lomo

Condicién

Puniuacién

mederada

2

Area de la cabeza

de la cola

Aréa del lomo

Figura 23.
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Se observa una pequifia
cavidad en las proximidades
de este drea, aprecidndose
la existencia de 1&jido graso.
Se nota algo de tejido graso
bajo la piel. Se nota ia pevis
facilimente.

El extremo de las apdlisis
rransversales apareos
redondeado perd su
superficia superiar sdlo se
nola apretanda. Visible
depresién en el lame.

Se aprecia la cavidad alrededor de la
cabeza da la cola. No se apracia tejido
graso antre la piel y la peivis, pero la piel
es flexibie.

Et extremo de las apdlisis fransversas se
nota agudo cuando s toca y su superlicie
superior se aprecia facilmente. Prolunda
depresidn en el lomo.

muy pabre

0

Profunda cavidad bajo la cola alrededor
de la cabeza de la cola. La piel esta
pegada a la pelvis sin que se aprecie la
exisiencia de tejide graso entre ellos.

Ne se aprecia la existencia de 1ejido
graso. La forma de las apdfisis
Iransversas es claramenie visible. E!
animal tiane un aspecto enilaguecido.

Sistema de puntuacion de la condicion corporal en vacas de leche.



UFL PDI MND Ca P
(@ o) (9) (@
Necesidades de conservacion (por dia)
segun el peso vivo (Kg):
450 4.1 320 270 27 20
500 4.4 345 300 30 22
550 4,7 370 330 33 24,5
600 5,0 395 360 36 27
650 5,3 420 390 39 29,5
700 56 445 420 42 32
750 59 470 450 45 34,5
Necesidades de produccion {(por Kg
de leche) segun su contenido (%) en:
Grasa Materias nitrogenadas
30 29,5 0,37 44 53 3,8 1,5
35 31,5 0,40 47 56 4,0 1,6
40 33,5 0,43 50 60 4,2 1,7
45 35,56 0,47 53 64 44 1.8
50 37,5 0,50 56 67 4.6 1,9
55 395 0,53 59 71 5,0 2,0
Necesidades diarias de crecimiento para
vacas jovenes segun su velocidad de
crecimiento (g/d):
100 0,35 28 31 3,0 13
200 0,70 56 62 6,5 2,6
300 1,05 84 93 95 3.8
400 1,40 112 124 13,0 51
500 1,75 140 155 16,0 6,4
Necesidades diarias de gestacion;
Ternero de 40 kg al nacimiento
77 mes 0,9 78 94 9 3,0
8" mes 1,6 132 158 16 55
9" mes 2,6 203 243 25 8,5
Tabla 9. Necesidades alimenticias de vacas lecheras para la conservacion, pro-

duccion de leche y crecimiento.

4.6. Ejemplos de calculo de las necesidades de una vaca
Ejemplo 1

Vamos a calcular las necesidades de una vaca de 550 kg. de peso que produce 15 i.
de leche con 3,2% de grasa. Vamos a calcular por orden las necesidades de mantenimien-
to, crecimiento, produccion y gestacion, luego las sumamos para conocer las necesidades
totales. Para el calculo de estas necesidades, utilizaremos las férmulas que estudiames al
principio del tema.

61



Necesidades de mantenimiento

« Energéticas 1,4 x 0.6 x 550 _ 4. 7 UFL
100
» Proteicas 0,6 x 550 = 330 g PD

Necesidades de crecimiento

Una vaca que pesa 550 kg. se supone gue no necesita crecer mas. Entonces las nece-
sidades de energia y proteina para este aspecto no las consideramos.

Necesidades de Produccion
La vaca produce 15 1. con 3,2% de grasa.

« Energéticas 0,43 x {0,4 + 0,15 x 3,2) = 0,43 x 0,88 = 0,38
UFL por litro de leche.

y por 15 1. de leche.
15 x 0,38 = 5,68 UFL.

+ Proteicas 60 x (0,4 + 0,15 x 3,2) = 60 x 0,88 = 52,80 g.de
PD por litro de leche.

y por 15 1. de leche
15 x 52,80 = 792 g.de PD

Necesidades de Gestacion

La vaca debe de estar gestando pero como no se encuentra en los 3 Gltimos meses de
gestacion, tampoco consideramos estas necesidades (Tabla 2).

Necesidades Totales

Suma de las necesidades de mantenimiento y las de produccidn, ya que las de gesta-
cion y crecimiento no las hemos considerado.

Energéticas 4,7 + 5,68 = 10,38 UFL
Proteicas 330 + 792 - 1.122 g. de PD.

Capacidad de ingestion

Miramos en la tabla 8 y vemos que para una vaca de 550 kg. y 15 |. de produccion de
leche al 3,2% se dan unos valores de 14,4 kg. de MS 0 16,1 Unidades Lastre (UL).



Necesidades de fibra

Utilizando la fibra bruta como medida de la fibra, tenemos gque las necesidades seran el
15% de la MS total ingerida (Tabla 6).
15

700 x 14,4 = 2,16 kg de FB como minimo

Necesidades Minerales y Vitaminas

Estas necesidades las podemos caicular utilizandec las recomendaciones segin los
porcentajes sobre kg. de MS ingerida como se estudid en el apartado correspondiente
(tabla 4), o bien, se busca en la tabla n.” 8.

Calcio (Ca) : 89 g./dia.
Fésforo (P) : 50 g./dia.
Las necesidades de vitaminas seran las indicadas en apartado correspondiente.

Ejempio 2
Necesidades de una vaca de primera lactacién que parié antes de cumplir los 28
meses, que pesa 450 kg. que esta dando 10 1. de leche con 3,2% de grasa y que se

encuentra en el 7° mes de gestacion. (Ahora utilizamos la valoracién PDI).

Necesidades de Mantenimiento

+ Energéticas 1,4 x 0.6 x 450 _ 4 10 UFL
100
- Proteicas 100 x 0,5x 450 = 325 g PDI

Necesidades de Crecimiento

Miramos la tabla 1 del apartado correspondiente; necesidades para novillas gue han
parido antes de los 28 meses de edad.

+ Energéticas: 0,7 UFL.
» Proteicas: 55 g. de PDI.

Necesidades de Lactacion
La vaca produce 10 I. de leche con 3,2% de grasa.
+ Energética: 0,43 x (0,4 + 6,15 x 3,2) = 0,38 UFL por litro de leche.

por 10 1. de leche

10 x 0,38 = 3,8 UFL.
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< Proteicas: 50 x (0,4 + 0,15 x 3,2) = 44 g. de PDI por litrc de leche.
por 10 I. de leche
10 x 44 -= 440 g.de PDL.
Necesidades de Gestacion

Al encontrarse en el 7° mes de gestacién la vaca va a necesitar una suplementacion
por este motivo, cuyo valor queda recogido en la tabla 2.

« Energeticas: 1 UFL.
+ Proteicas: 80 g. de PDI.

Necesidades totales

Suma de las necesidades de mantenimiento, mas crecimiento, mas lactacién y mas
necesidades de gestacién.

« Energeéticas: 4,10 + 0,7 + 3,8 + 1 = 9,6 UFL.
« Proteicas: 325 + 55 + 440 + 80 = 900 g. de PDI.

Capacidad de ingestion

En la tabla 10 queda recogida la capacidad de ingestién para una hembra de 450 kg.
de peso en crecimiento, que viene expresada en unidades lastre: 10,7 UL.

Necesidades de Fibra

Utilizando el concepto de Fibra Bruta (FB), las necesidades de fibra seran (Tabla 6)

15

100X 10,7 = 1,6 kg de FB (como minimo)

Necesidades Minerales (Tabla 10)

i

80,5 g./dia.

Calcio (Ca): 27 + (3.8 x 1 + 6,5 +
B8 + 40,6 g./dia

0 9
Fésforo (P):20 + (1,5 x 10) + 2, 3

Ademas de las cantidades de vitaminas antericrmente indicadas.

4.7. Calculo de las necesidades totales segun las tablas de recomendaciones
generales

Otro método mas sencillo y rapido para calcular las necesidades nutritivas de las vacas
es utilizando las tablas de necesidades alimenticias totales y capacidad de ingestién (tablas
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8, 9 y 10). En ellas quedan recogidas todas las necesidades de energia, de proteina, de
minerales y la capacidad de ingestidn tanto en kg. de MS como en UL.

La tabla 8 recoge las necesidades medias para una vaca de 600 kg. segun la produc-
cion de leche y segun el contenido graso de ésta. En la columna de Ja izquierda tenemos
las caracteristicas productivas de la vaca, si esta gestante o no y los kg. de leche que esta
produciendo con el correspondiente contenido en grasa. Observese la equivalencia exis-
tente entre las distintas producciones de leche y su contenido en grasa. Asi, una produc-
cién de 20 . de leche con el 3,2% de grasa equivale a 18,5 . con el 3,6% de grasay a 17,5
l.con el 40% vy asuvez a 16,5 1. con el 4,4% de grasa. Esto nos permite ajustar la preduc-
cién de nuestra vaca al contenido estandar del 4% de grasa, lo cual va a resultar bastante
atil a la hora de realizar los calculos para el racionamiento.

Ejemplo:
21,5 1. del 3,6% de grasa equivalen a 20 1. del 4%.
24 | del 3,6% de grasa equivalen a 22,5 |. del 4%

31,5 1. del 3,2% de grasa equivalen a 27,7 |. del 4%

La siguiente columna indica las necesidades de energia en UFL segun la calidad del
forraje. A continuacion, en las siguientes dos columnas se recogen las necesidades de pro-
teina en los dos sistemas estudiados, es decir, g. de PDI si utilizamos el sistema
PDIE/PDIN de valoracion de alimentos y g. de PD ¢ Materias Nitrogenadas Digestibles
{(MND) en caso de utilizar el sistema de proteina digestible. Las necesidades de calcio y
fosforo vienen expresadas en g. de Ca y P por animal y dia. Por dltimo tenemos la columna
de capacidad de ingestion que utiliza los conceptos de MS y UL.

En la tabla 9 aparecen las necesidades alimenticias de la vaca lechera para la conser-
vacion, produccién de leche, crecimiento y gestacion. La primera columna de la izquierda
indica las necesidades de la vaca para su conservacién segun el peso. Debajo de éstas
aparecen las necesidades de produccidn por litro de leche segun su contenido en grasa y
en materias nitrogenadas o proteina. Esto nos permite calcular las necesidades de produc-
cion multiplicando los litros de leche de unas determinadas caracteristicas por las recomen-
daciones indicadas para el contenido en grasa y proteina. A continuacion tenemos las
necesidades de crecimiento para vacas jovenes segun su velocidad de crecimiento sea
mayor o menor. Por tltimo vienen indicadas las necesidades de gestacion.

Por ditimo, en la tabla 10 encontramos las necesidades totales para novillas de recria
desde los 200 kg. de peso hasta que alcanzan los 550 kg. de peso.

El uso de estas tablas es equivalente al uso de las formulas estudiadas al principio del
tema. Lo Unico que debemos tener en cuenta es saber distinguir el tipo de necesidades
para cada estado productivo para poder alimentar a cada vaca respecto a las suyas. Es
necesario recordar que la vaca antes de producir leche o llevar una gestacién a cabo nece-
sita mantenerse viva y que sera necesario cubrir las necesidades de mantenimiento como
minimo. Todos los nutrientes que aportemos por encima de estas necesidades de manteni-
miento se van a utilizar para producir leche o terneros.
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Tabia 10.

Aportes alimenticios recomendados para hembras en crecimiento

lento.
Cantidad total por dia
Peso Ganancia de UFC PDI MND Capacidad de | Densidad
vivo peso vivo (9) {g) ingestion (UL) | energética
(Kg) (g/d) minima
(DE=UF/UL})
500 3.2 323 323 0,55
200 700 35 383 388 58 0,60
300 3,4 294 289 0,49
250 500 3.7 355 353 6.9 0,54
700 4.1 415 419 0,59
0 3.5 234 216 0,44
300 3,9 324 314 0,49
300 500 4,3 384 380 7.9 0,54
700 4.7 444 446 0.59
0 4,0 262 243 0,45
300 4,4 352 341 0,49
350 500 4,8 412 407 8,9 0,54
700 53 472 472 0,60
0 4.4 291 268 0,45
300 4.8 380 366 0,49
400 500 53 440 431 9.8 0,54
700 6,0 500 495 0,61
0 4.8 317 293 0,45
300 53 407 390 0,50
450 500 5.8 466 454 10,7 0,54
700 6.4 524 518 0,60
0 5,2 344 317 0,45
300 57 432 413 0,49
500 500 6,3 491 477 11,6 0,54
700 6,9 549 541 0,59
0 56 369 3 0,45
300 8,2 457 436 0,50
550 500 6.7 515 500 12,5 0,54
700 7.4 573 564 0,59
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TEMA 5
UTILIZACION DE LOS ALIMENTOS DISPONIBLES

5.1. Introduccion

Para resolver el algoritmo del racionamiento animal es necesario conocer los dos tér-
minos de la igualdad de la que venimos hablando en los capitulos anteriores. Hasta ahora
conocemos y sabemos calcular las necesidades de la vaca segln sus caracteristicas pro-
ductivas. De los alimentos conocemos su composicion (hidratos de carbono, proteina,
minerales, etc.) y su clasificacién (concentrados y forrajes) de forma general; pero vamos a
estudiar mas detalladamente y uno por uno, los grupos de alimentos y los alimentos mas
importantes dentro de cada grupo. Para ello vamos a aprender a usar las tablas de valor
nutritivo de los alimentos y a interpretarlas de forma correcta. Las tablas de alimentos,
como se conocen comunmente, son unos cuadros donde podemos encontrar 1os nombres
de los alimentos y una serie de valores numéricos que nos indican su valor nutritivo (ener-
gia, proteina, fibra, minerales, etc.) que vendran expresados en distintas unidades. Existen
varios tipos de tablas dependiendo del pafs donde han sido elaboradas y entre las mas uti-
lizadas destacan tres, de tres paises diferentes. Las tablas americanas o tablas NRC que
utilizan como unidades de energia las Megacalorias (Mgcal)} y de proleina los gramos por
kilo de Proteina Digestible (PD). Las tablas inglesas o del ARC, utilizan como unidades de
energia y proteina el Megajulio (Mgjul) y los gramos por kg. de Proteina Digestible (PD) por
kg. de alimento o Materias Nitrogenadas Digestibles (MND).

Nosotros vamos a utilizar las tablas elaboradas en Francia por el INRA (Tabla 11). Al
igual que las necesidades de la vaca, los alimentos vienen valorados en Unidades Forraje-
ras Leche para medir su energia y en gramos por kg. de alimento de Proteina Digestible en
el Intestino (PDI) en funcién de la Energia del alimento (PDIE) y en funcién del Nitrégeno
del alimento (PDIN). Este sistema permite evaluar de una forma mas ajustada la proteina
que existe en el alimento y que el animal puede utilizar en el proceso de digestién. El pro-
blema que puede darse con este sistema es que al evaluar los alimentos de nuestras
explotaciones, los valores de PDIE y PDIN obtenidos no van a ser todo lo ajustados que
deberian.

Conocer el valor nutritivo de un alimento es uno de los aspectos mas complicados del
racionamiento animal, si no es el mas dificil de solucionar. Para conocer el valor nutritivo
real de los alimentos que estamos utilizando en nuestra explotacién la mejor forma de ave-
riguarlo es mediante un andlisis quimico de nuestros productos. El andlisis quimico es con-
veniente hacerlo cuando tenemos una partida grande de alimento que vamos a utilizar
durante todo el afio o bien cuando compramos un producto regularmente y del cual no
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sabemos con certeza su composicion. Entonces se toma una muestra de alimento (de 0,5
a 1 kg) que se sacarad tomando un punado de varias zonas del almacén o silo donde esté
almacenado.

Es conveniente recoger muestra de las distintas partes ya que de esta forma la fiabili-
dad del analisis sera mayor. Asi, por ejemplo, si gueremos analizar una partida de heno
que tenemos almacenada y vamos a empezar a utilizar y cogemos una muestra de una
paca que esta en el suelo de la parte exterior del henil donde habra mas humedad y proba-
blemente le haya llovido, el analisis dara como resultado que el heno es de muy mala cali-
dad. Si por el contrario, elegimos varias muestras de varias pacas del henil, podremos
obtener una media de las caracteristicas nutritiva de dicho heno.

Insistimos en que analizar los alimentos de la explotacién pueden evitar sorpresas
desagradables ocasionadas por alimentos que no tienen el valor nutritive que se espera. La
diferencia entre un silo malo y un silo bueno a la hora de calcular una racion puede reflejar-
se en una fuerte caida de la produccion de leche. Igual puede suceder con una soja con
menos proteina que la que se cree © con un pienso de produccion que no esté equilibrado
€n energia y en proteina.

Cuando utilizamos alimentos en la racion de los que disponemos de muy poca canti-
dad o bien debemos de gastarlos muy rapidamente y no merece la pena hacer un analisis,
el uso de las tablas es aconsejable. También hay alimentos que para conocer su valor
nutritivo podemos considerar el valor de las tablas, sobre todo los concentrados (grancs de
cereal, tortas de soja, etc.) que se utilizan muy frecuentemente en la alimentacion de tedo
tipo de animales y cuya composicion variara muy poco. No obstante un andlisis nos puede
sacar siempre de dudas.

Las tablas de valor nutritive de los alimentos son una buena herramienta para cuando
no se tiene ningun otro tipo de informacion de la composicion de nuestros alimentos. Los
datos que aparecen en dichas tablas son las medias de los andlisis de muchos alimentos y
como tales medias habra que considerarlas. La otra cuestion que conviene recordar es que
dichas tablas estan elaboradas en otros paises y por tanto las condiciones de los alimentos
forrajeros principalmente pueden variar bastante. No obstante, mas vale saber algo que
nada.

También es necesario ser bastante prudente a la hora de escoger qué alimentos de las
tablas se corresponden a los que tenemos en la explotacion. La variacion del valor nutritivo
de un forraje que sea de primer corte 0 del tercer o cuarto corte es bastante. También influ-
ye el estado de crecimiento de la planta, si esta en floracion o no, etc. Muchas de las tablas
recogen este tipo de variaciones y es por ello que debemos conocer las caracteristicas de
nuestros alimentos para poder compararlos con los de las tablas.

El manejo de las tablas es bien sencillo, aunque al principio los datos parecen ser
demasiados. Para buscar un alimento determinado se puede buscar segln categoria
(forrajes verdes, praderas, henos, silos, concentrados, etc.) y también por crden alfabético.
Una vez hemos localizado el nombre del alimento en la columna de la izquierda, los valores
de dicho alimento nos vendran dados siguiendo la linea hacia la derecha a la misma altura
del nombre del alimento. el primer valor que encontramos suele ser el de Materia Seca,
seguido del valor energético y el valor proteico; por Ultimo solemos encontrar los valores de
calcio y fésforo. En las tablas vienen indicadas las unidades que se utilizan (tante por cien-
to, gramos por kilo...) y si estan referidos dichos valores a kilogramos de materia seca o de
producto natural. Dependiendo del tipo de tablas, vendran otros valores de valor lastre del
alimento, densidad energética, nutrientes totales, componentes organicos, etc. En cualquier
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caso, lo Unico que debemos tener en cuenta es qué unidades hemos utilizado para valorar
las necesidades del animal y elegir entre los valores de la labla solamente aquellos que se
corresponden con estas unidades. El resto de los valores, aun siendo interesantes, no
seran tiles para nuesliros propositos.

5.2. Comparacion de alimentos

Dos alimentos tales, como la cebada y el heno de alfalfa, no son comparables entre si.
No podemos decir que un kilo de cebada pueda sustituir a un kilo de heno ni viceversa.
Pero cuando sabemos su composicion y su valor nutritivo podemos empezar a compararlos
y llegar a decir que tanta cantidad de heno puede sustituir a la energia que tiene un kilo de
cebada, e igual con la proteina y los minerales. A continuaciéon vamos a estudiar algunos
ejemplos donde se observaran claramente estos conceptos.

« Comparaciéon de un kilo de cebada y un kilo de torta o harina de soja

Enla tabla n.2 11 nos encontramos que los valores de estos alimentos son:

% MS UFL g PD g PDIE g PDIN
Cebada 86 1,00 76 88 70
Torta de Soja 88 1,03 393 230 306

Al ser dos alimentos que entran dentro de 1a categoria de concentrados, vemos que
tienen poca agua y casi el 90% de MS. Podremos comparar entonces directamente los
dos alimentos sin recurrir a la Materia Seca. La mayoria de las veces la MS viene expre-
sada en tanto por ciento (%) en las tablas de alimentos. Decir que la cebada tiene 86% de
MS es lo mismo que decir que de 1 kg. de cebada tal cual, 860 g. son de MS y 140 g. son
de agua.

Vemos como de energia, la cebada y la torta de soja tienen practicamente los mismos
valores. Podremos decir que la energia que tiene 1 kg. de uno puede ser sustituida por la
energia que tiene 1 kg. de otro, 0 lo que es lo mismo, un kilo de soja puede sustituir a un
kilo de cebada en cuanto a contenido energético. Pero vemos como la torta de soja tiene
unos valores mas altos de proteina; es por lo que este alimento es un concentrado protei-
¢o y la cebada es un concentrado energético. Un kilo de soja tiene como cinco veces mas
cantidad de proteina que un kilo de cebada; si dividimos el valor de PD de la soja (393 g
PD) entre el valor de la cebada (76 g. PD) nos da (393/76 = 5,2), cinco veces mas canti-
dad. Por tanto en lo que a proteina se refiere, un kilo de soja, equivale a cinco kilos de
cebada.

Si no sabemos esto, al intentar sustituir un kilo de cebada por un kilo de soja estare-
mos aportando la misma energia pero distinta proteina, de tal forma que nuestra dieta
quedara muy desequilibrada y por tanto tendremos muchos problemas.

Comparemos ahora los precios de estos dos alimentos. Suponemos que un kilo de
cebada vale 26 plas. y un kilo de harina de soja vale 40 ptas. ¢ Qué vale la Unidad Forra-
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jera Leche de cada uno de estos alimentos? Un kilo de cebada vale 26 ptas. y tiene 1
UFL, por tanto al dividir las pesetas por las UFL, tendremos el precio de una UFL.
26 pts

1 UFL
Un kilo de torta de soja tiene 1,03 UFL y nos cuesta 40 ptas., por tanto una UFL de la
soja vale

= 26 pts/UFL

40
1,03

= 38,8 (aproximadamente 39 pts/ULF)

En cuanto a energia, es mas barato comprar una UFL de cebada que de torta de soja.

¢ Qué vale la proteina de éstos alimentos? La cebada vale 26 ptas. y tiene 76 g de PD.
Dividimos el precio entre los g de PD y multiplicames por cien para ver cuanto valen 100 g
de PD de este alimento, tendremos:

26
76

x 100 = 34,2 pts/100 g PD

Vemos como 100 g de PD de la cebada cuestan 34,2 ptas.

La torta de soja vale 40 ptas. y tiene 393 g de PD. Hacemos la misma operacion.
ix 100 = 10 pts/100 g PD

393

Vemos que 100 g de PD de la soja valen 10 ptas. lo que indican que si queremos apor-
tar proteina a ia dieta sera mas barato comprar soja que cebada y si lo que queremos es
aportar energia, serd mas barato comprar cebada que soja.

Respecto a los valores de PDIE y PDIN vemos que la cebada tiene valor de PDIE (88
g) mayor que de PDIN (70 g), lo que quiere decir gue la cebada es un alimento energético y
que aportaria energia en mayor cantidad para producir proteina. El elemento limitante seria
el nitrégeno, por tanto la mezcla con alimentos ricos en nitrégeno podrfa elevar el valor de
proteina de la cebada.

Sin embargo vemos que el valor de PDIN de la soja es mayor (306 g) que su valor de
PDIE (230 g). En este caso hay suficiente nitrégeno para producir proteina microbiana pero
lo que falta es energia. Si mezclamos {a soja con alimentos ricos en energia, aumentare-
mos el valor proteico de la soja.

» Comparacion de un forraje verde de raygrass y un heno de alfalfa

En las tablas encontramos los siguientes valcres:

por kilo de producto natural

N.2 Alimento %MS  UFL gPD gPDIE g PDIN
49 Raygrass 16,3 0,13 19,72 1646 1711
150 Heno de alfalfa 85 05 96,9 79 90
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Lo primero que observamos es que hay mucha diferencia de contenido de MS entre un
alimento y otro, aunque los dos sean forrajes. El raygrass tiene sélo 163 ¢ de MS por kilo
de producto fresco, el resto hasta 1.000 g., es decir, 837 g son agua. El heno de alfalfa
tiene 850 g. de MS, casi como si fuera un alimento concentrado. Para comparar un alimen-
to con otro debemos referir todos los valores de la tabla, a la misma cantidad de materia
seca. Para ello hallamos cuantos kiios de raygrass verde nos darian la misma cantidad de
MS que un kilo de heno de alfalfa. Para ello dividimos la cantidad de materia seca del heno,
entre la cantidad de materia seca del raygrass y asi tenemos los kilos de raygrass equiva-
lentes en cuanto a MS.

85 _ 5.2
16,3

Quiere decirse que para tener 850 g de MS de raygrass tenemos que tener 5,2 kg. de
forraje verde de raygrass. Si multiplicamos todos los valores la tabla correspondiente al ray-
grass por 5,2 tendremos corregidos estos valores en funcion de la Materia Seca.

Ahora podemos comparar ambos alimentos. En cuanto a energia vemos que el heno
tiene 0,5 UFL y que el raygrass tendra 0,13 x 5,3 = 0,67 UFL (se ha de multiplicar per 5,2
ya que este es el factor de correccion). Vemos como el raygrass verde tiene un poco mas
de energia que el hene. Esto es debido a que en el proceso de henificado se pierde sobre
todo agua, pero también se pierden algunos nutrientes (sobre todo azicares solubles, que
aporian energia). Igual sucede con el proceso de ensilado, hay pérdidas del valor nutritivo,
aunque son menores que en el henificado.

Veamos las proteinas de ambos alimentos. El heno tiene 96,9 casi 97 g. de PD por kilo
de producto brute. El raygrass verde tiene 19,7 x 5,2 = 102 g. de PD (se corrige otra vez
con el valor 5,2). Vemos que la cantidad de proteina es muy similar en uno y en otro, aun-
que el raygrass verde tiene alge mas.

Los dos alimentos son forrajes y son interesantes por su contenido en fibra, lo que
favorece la digestion de los alimentos de la dieta. Tienen un contenido aceptable de ener-
giay proteina, aunque el forraje verde siempre tenga mayor calidad.

+Qué ocurre con el precio de los dos alimentos? Suponemos que el raygrass verde
cuesta producirlo 3 ptas. por kg. de producto fresco. Aqui se incluyen los costos de la semi-
lla, siembra, abonado, riego, etc. El heno de alfalfa suponemos que se compra en el merca-
do a 16 ptas. el kilo.

El precio del kilo de MS de ambos alimentos sera:

Heno de alfalfa: — 2Py 100 = 18,8 pts/kg de MS
85% MS

3 pts
16,3% MS

Raygrass verde: x 100 = 18,4 pts/kg MS

Vemos como los precios por kilo de MS son muy parecidos. Pero vamos a estudiar el
precio de la UFL y de los g de PD.
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Energia (UFL). Precio por UFL,

Heno 16pts 32 pts/UFL
0,5 UFL
3 pts

Raygrass. = = 23 pts/UFL
0,13 UFL

Proteina (g PD). Precio por 100 g de PD

Heno 18Pty 100 = 16,5 pts/100 g de PD
96,9 PD

Raygrass _ 3PSy 100 = 15,2 pts/100 g de PD
19,72 g PD

Vemos como la UFL del raygrass verde es casi diez pesetas mas barata y la proteina
vale una peseta menos. Nos interesa cultivar y alimentar con raygrass verde a nuestros
animales siempre que tengamos estos precios y con éstos valores nutritivos. Si durante el
proceso de henificado se pierde valor nutritivo y ademas sale mas caro, ;por qué se hace
el henificado entonces? La respuesta es simple y de todos conocida: es necesario almace-
nar forraje para cuando en el campo no hay verde; y la conservacion y el almacenaje tienen
también su precio.

Con respecto a los valores de PDIE y PDIN de ambos alimentos, se observa como en
ambos casos se tienen valores de PDIN mayores que de PDIE; esto significa que tienen
suficiente nitrdgeno para producir proteina microbiana, pero que les falta energia. Son dos
alimentos que mezclados con alimentos energéticos, tendrian un valor proteico algo mayor.

+ Comparacion de dos concentrados fibrosos: la pulpa de remolacha y la
semilla de algodon

Segun las tablas de alimentos tenemos los siguientes valores:
por kilo de producto natural

N.2 Alimento % MS UFL gPD gPDIE gPDIN
368 Algodon 87 1,25 205 232 199
230 Pulpa de remolacha 91 0,90 47 89 60

Los dos son alimentos con alto contenido en materia seca: 870 y 910 g. del algodén y
la pulpa respectivamente. Son alimentos que pueden ser comparados sin ningun problema
pues su contenido en agua es muy similar. Se cbserva como ef algodon tiene mas energia
(1,25 UFL) que la pulpa de remolacha (0,90} y ademas tiene mucha més proteina (205 g
PD tiene el algodon frente a 47 g de PD que tiene la pulpa de remolacha). Para sustituir la
energia que tiene 1 kg. de algodén necesitaremos 1,4 kilos de pulpa de remolacha (dividi-
mes 1,25 UFL gue es la energia de un kilo de algoddn entre 0,8 UFL que tiene un kilo de
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pulpa). Ademas vemos que para sustituir la proteina de un kilo de algodén necesitaremos
4,36 kilos de pulpa (se calcula igual que antes: 205 dividido entre 47 igual a 4,36).

De ninguna forma se podra sustituir un kile de semilla de algodén por un kilo de pulpa
de remolacha. Si se tratara de hacer una sustitucion en cuanto a la energia o a la proteina,
se tendra muy en cuenta el desequilibrio que se va a producir en el otro componente.

Una caracteristica particular de éstos dos alimentos es su alto contenido en fibra que,
ademas, es muy digestible y por tanto aprovechable por el animal. Veamos ahora el precio
de las unidades forrajeras y proteina de cada alimento. Supenemos que la semilla de algo-
dén vale a 26 ptas. el kilo y que la pulpa de remolacha vale 20 ptas. el kilo.

Energia (UFL). Precio por UFL

26 pts

Algodon: ————— = 20,8 pts/UFL
1,25 UFL

Pulpa de Remolacha: _20pts = 22,2 pts/UFL
0,90 UFL

Proteina (g PD). Precio por 100 g de PD

Algodén: _26pts x 100 = 12,6 pts/100 g PD
205 g PD

Pulpa de Remolacha: 22 P'S 4 100 = 42,5 pts/100 g PD
47 g PD

El precio de las UFL de ambos alimentos es parecido, aunque sale mas barata la UFL
del algodén. Sin embargo vemos como en la proteina, el algodén es mucho mas barato
que la pulpa de remolacha. En cualquiera de 10s casos y con éstos precios sale mas barato
alimentar con semilla de algodén que con pulpa. Sin embargo, vemos como la pulpa tiene
un precio por UFL muy interesante (22,2 ptas/UFL) que es mas barato que el precio que
habiamos obtenido con la cebada (26 ptas./UFL).

En lo que a PDIE y PDIN se refiere, vemos que el PDIE del algoddn (232 g. de PDIE)
es algo mayor que su PDIN (199 g. de PDIN}, por lo que se considera al algodén como un
alimento energético que habra de mezclarse con alimentos con alto contenido en PDIN
para elevar su valor de proteina. La pulpa también tiene un valer de PDIE (89 g de PDIE)
algo mayor que su valor de PDIN (60 g PDIN), por lo gue habra de mezclarse también con
alimentos con alto PDIN para elevar su valor proteico.

5.3. Concentrados Energéticos (Tabla 12)

Se denominan asi por tener gran cantidad de energia en poco volumen, Se caracteri-
zan ademas por tener gran cantidad de MS.
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Dentro de este grupo existen algunos subgrupes como son:
— granos de cereales.
— salvados.
— melazas.
— pulpas.

Tabla 12. Composicion y valor nutritivo de los alimentos para vacas lecheras (por
kg. de producto natural)

CONCENTRADOS ENERGETICOS

N® ALIMENTO MAT  .UNIDAD  PROT. PDIE PDIN FIBRA  CALCIO FOSFORO GRASA
SECA  FORRAJERA DIGESTIBLE BRUTA

% LECHE (oKt (9K}  (oKg)  (gKg)  (gKg)  (gKg)  (oKg)

236 AVENA 86.80 0.87 83.33 8593 7465  100.68 0.78 3.30 0.00
232 CEBADA2CARR. 8590 1.00 75.59 88.48 70.44 46.39 0.77 3.44 0.00
235 CEBADA 6 CARR.  84.90 0.98 67.07 8400 6300  46.70 0.59 2.97 0.00

233 TRIGO 86.40 1.05 95.80 8600 7517 24.19 0.60 3.20 0.00
237 CENTENO 86.10 1.02 68.02 7835  53.41 24.97 0.60 379 0.00
238 MAIZ 86.50 1.10 6488  100.34  69.20 23.36 0.26 3.03 0.00

252 SAVADO GRLES. TRED 87.10 0.78 11149 8187 9484  106.26 1.05 1071 0.00
263 SALVADOFINOTRIBO 87.20 0.82 11772 8720 10028 9156 1.31 11.16 0.0

251 ALGARROBA ~ 87.00 0.91 33.93 7047 3567 75.69 0.00 0.00 0.00

231 MANDIOCA DESECADA 87.80 0.98 12.56 68.00 17.60 3.86 0.00 0.00 0.00
266 PULPA PATATADESH. 87.50 0.77 7.00 6562 2075 140.00 0.00 0.00 0.00

288 MELAZADEREM.  77.50 0.73 48,05 4650 4485 0.78 2 0.23 0.00

368 ALG. INTEGRAL ~ 87.00 1.25 20500 23200 199.00 231.00 1.60 750 210.00

381 PIENSO COVAP V-3 87.00 0.95 0.00 13000 130.00  70.00 13.50 6.50 0.00

230 PULPA RELCL DESH. 91.00 0.80 47.32 89.18 8006 18382  11.83 0.91 0.0
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= Granos de cereales

Aqui encontramos alimentos tradicionalmente muy utilizados como son la cebada, el
maiz, el trigo, avena y centeno. Todos tienen un alto contenido en materia seca, indispen-
sable para su conservacion (los granos humedos se "pican” muy rapidamente). La energia
de estos alimentos es de aproximadamente 1 UFL por kg. de producto tal cual, siendo el
maiz el que tiene méas energia y la avena el que tiene menos. El contenido en proteina de
todos ellos es bajo, aunque por tener un PDIE mayor que el PDIN, se pueden mezclar con
alimentos de alto valor de PDIN para aumentar algo su valor de proteina.

En este caso conviene calcular el precio de la UFL de cada uno de ellos segln los pre-
cios de mercado, ya que en algunas ocasiones nos va a interesar mas comprar unos u
otros. Cabe destacar ademas el bajo contenido en fibra de todos ellos.

+ Salvados

Son los restos de la molienda de cereales procedentes de las harineras. Tienen un
contenido alto de energia, aunque un poco menor que l0s granos de cereales. Su conteni-
do en proteina digestible aumenta bastante al compararlo con los anteriores. Lo mismo
sucede con su contenido en fibra. Segun los precios que tengan pueden resultar bastante
interesantes para la alimentacién del ganado.

+ Melazas

Son unos productos ricos en azucares solubles y se obtienen de los procesos de la
extraccion del azdcar. Tienen un aceptable contenido energético (0,73 UFL tiene la melaza de
remolacha) y su precio las hace recomendables para la alimentacién del ganado. El inconve-
niente gue tienen es su manejo, ya que se trata de productos viscosos de dificil distribucion.
Es muy aconsejable para explotaciones gue distribuyen la dieta con remolque mezclador.

« Pulpas

Caben destacar aqui la pulpa de remolacha deshidratada, la pulpa de patata deshidra-
tada y la pulpa de citricos. La primera ya ha sido analizada en un ejemplo anterior. La
segunda tiene un aceptable contenido energético (0,77 UFL), aungue un bajo contenido
proteico. Las pulpas de citricos deshidratadas (de limén o de naranja) son alimentos de
gran interés ya que tienen alrededor de 1 UFL por kg. de producto y 50-60 g de PD.

Las pulpas pueden tener distintas presentaciones segun su procedencia y época. Asi
en plena campana remolachera se podra encontrar pulpa de remolacha fresca, o bien,
pulpa de remolacha prensada. La pulpa fresca es la que se extrae directamente de las azu-
careras y tiene un alto contenido en agua (85-90%). La pulpa prensada es la misma pulpa
que antes pero que ha sido prensada para extraerle gran cantidad de agua. Tiene las mis-
mas caracteristicas nutritivas que la anterior, pero menos contenide en agua. Por ultimo
nos encontramos pulpas deshidratadas, es decir, que se les ha quitado toda el agua. Estas
pulpas deshidratadas pueden venir granuladas o no. Cuando estas pulpas tienen un color
mas oscuro que el normal puede indicar que han podido ser mezcladas con vinazas. La
mezcla con vinazas (lo que queda de aprovechar las melazas) aumenta mucho su conteni-
do en cenizas y disminuye algo su valor nutritivo.
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« Otros

Dentro del grupo de concentrados energéticos podemos incluir alimentos como el algo-
don, del que ya hemos hecho referencia anteriormente, el pienso de produccion de leche y
la mandioca granulada. El pienso de produccion debe ser un alimento equilibrade tanto en
energia como en proteina; ademas debe de contener un corrector mineral vitaminico ade-
cuado a las necesidades del animal.

La mandicoca granulada es un alimento que puéde resultar muy interesante ya que su
precio en mercado es bastante asequible. Tiene la energia de 1 kg. de cebada, es decir 1
UFL, aunque su contenido en proteina es bastante menor. Su contenido en fibra también
es muy bajo. Podria ser (til para equilibrar dietas con déficit de energia en sustitucion de
los cereales, que tienen un precio mas elevado.

5.4. Concentrados Proteicos. (Tabla 13)

Al igual que los concentrados energéticos, estes alimentos se caracterizan por tener un
alto contenido en MS y un alte contenido en proteina. Ademas suelen tener un contenido
energetico bastante elevado, por le que su precio suele ser también mayor que el de los
concenirados energélicos. También se describen varios subgrupos.

— granos de leguminosas.
— semillas de oleaginosas.
— tortas o harinas.

+ Grano de Leguminosas

Son alimentos tradicionalmente utilizados y con mucha aceptacién entre todos los
ganaderos. Pese a su fama de ser alimentos muy nutritivos, su alte precio no justifica su
utilizaciéon. Entre ellos destacan las habas y los granos de veza que tienen alrededor de 1
UFL por kg. de alimento y un contenido en proteina alto, pero no lo suficiente para pagar
los precios que se pagan en algunas ocasiones.

- Semillas de Oleaginosas

Son semillas de las que se extraen los aceites mediante el proceso industrial. Tienen
un alto contenido energético, sobre todo el algoddén (1,25 UFL) y la soja en granc (1,18
UFL). También tienen un elevado contenido en proteina de buena calidad, y en el caso del
girasol integral y el algodén, su contenido en fibra les hace ser alimentos muy completos.

Estas semillas tienen unos limites de utilizacién en las dietas bastantes restringidos. El
caso de la soja grano puede ser el mas indicativo y no es aconsejable utilizar mas de 5 kg.
por dia en la dieta ya que contiene sustancias nocivas para el animal. Igual ocurre con la
semilla de algoddn de la que cenviene no suministrar mas de 4 kg. por vaca y dia. Ademas,
las sustancias con mucho centenido en grasa perjudican el equilibric microbiano del rumen
y por tanto el aprovechamiento de la fibra. Estos alimentos tienen también un aito conteni-
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CONCENTRADQOS PROTEICOS

N* ALIMENTO MAT LUNIDAD  PROT. PDIE PDIN FIBRA  CALCIO FOSFORQ
SECA  FORRAJERA DIGESTIBLE BRUTA

% LECHE  (gKa) (oKg)  (gKg)  (giKg) foKg)  (o/Ka)

244 HABAS 87.00 0.98 21576 11745 161.82  74.82 1.13 3.65
246VEZA 87.00 1.04 22011 12180 16443 6438 1.57 4.44
245 SOJA GRANO 90.00 1.18 32400 19890 261.00  54.90 2.25 4.95
250 GIRASOL INTEGRAL 92.01 0.94 126.05 8189 9569  240.15 1.66 4.42

368 ALGODON INTEGRAL 87.00 1.25 20600  232.00 199.00  231.00 1.60 7.50

273 TORTADE SOJA 42-44 88.30 1.03 30382 23046 30640 7770 327 6.18
274 TORTA DE SOJA 48-50. 88.30 1.06 437.08 25166 33985  39.73 291 6.62
277 TORTA GIRASCL SD.EXP.  92.00 0.79 30452 13892 ©220.08 209.76 340 7.36
375 TORTA DE GIRASOL ND 92.00 0.73 165.00  119.00 196.00  380.00 350 7.50
279 TORTA DE GIRASOLD DES  89.90 0.73 317356 14204 23824  168.11 3.69 10.43
282 TORTADEALG. NDEXP  92.00 0.61 17020 140.76 161.00 238.28 1.58 5.89
285 TORTA DE DE ALG. SD. DES. 0.00 0.70 28800  203.40 24750 17010 0.00 0.00
286 TORTADEALG.D. DES  91.00 0.80 34483 24297 20484 11557 0.00 0.00

263 HARINA DE GLUTEN 40 90.60 1.07 385.05 27089 320,72  38.05 1.27 417
265 GLUTEN 82.00 0.98 19046 9968 14151  80.99 1.07 7.57
297 BAGAZO DE CERV.FRESCO 23.00 0.19 5727 4692 5244 3450 0.76 1.31

381 PIENSO COVAP V-3 8§7.00 0.95 0.00 130.00  130.00  70.00 13.60 6.50

Tabla 13. Composicion y valor nutrifivo de los alimentos para vacas lecheras (por
kg. de producto natural)

do en grasa. Durante el proceso de extraccion del aceite las sustancias toxicas son destrui-
das y por tanto lo que queda (tortas y harinas de soja, girasol, algodén, etc.} son unos ali-
mentos muy nutritivos.

- Tortas o harinas

Se denominan asi a los productos obtenidos tras el proceso industrial al que han sido
sometidas las semillas oleaginosas para la extraccion del aceite. Esta extraccion se realiza
por medio de calor y disolventes.

A los restos de semilia de oleaginosas tal y como se extraen de dicho proceso se les
denomina tortas. Si estas tortas se muelen, se denominan harinas. Todas ellas se caracte-
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rizan por tener una gran cantidad de proteina de muy buena calidad. Se trata de proteina
poco degradable en rumen que pasa en buena parte directamente af intestino del rumiante,
donde es mejor aprovechada.

Esta menor degradabilidad en la proteina se obtiene debido a los procesos de calor a
los que se somete el alimento durante la extraccion del aceite. Este tipo de alimentos es
imprescindible durante los periodos en los que el animal necesita grandes cantidades de
proteina de calidad, sobre todo durante las primeras ocho semanas de lactacién. Conviene
saber que este tipo de alimentos tiene tambien un alto nivel de energia, alrededor de 1 UFL
por kg. de producto lo que reafirma la gran calidad de estos alimentos.

Entre estos alimentos destacan la torta de soja, muy utilizada actualmente, y la torta de
girasol y de algodén en sus distintas variedades. Los distintes tipes de tortas o harinas que
existen en el mercada se diferencian fundamentalmente en el contenido de proteina bruta
(PB). Asi tenemos torta de soja del 42-44, gue indica que contiene entre el 42-44% de pro-
teina bruta; torta de soja 48-50, etc. En el caso de las tortas de girasol y de algodén se utili-
zan distintos nombres segun el contenide en cascaras de la torta. Este contenido en casca-
ras va a influir en la proporcién de fibra de estos alimentos; a mayor contenido en cédscaras
se tendra mas fibra en el producto.

DCependiendo del proceso de extraccion que se halla realizado tendremos un tipo u
otro. Asi, si a la semilla de girasol se le ha quitado toda la cascara antes de la extraccién
del aceite, obtendremos después torta de girasol decorticada (sin cascara). Si por el contra-
rio no se le ha quitado nada de la cascara, obtendremos torta de girasol no decorticada
{con toda la cascara), que tiene un alto contenido en fibra. Por dltimo tenemos también
torta de girasol semidecorticada, es decir, con parte de cascara pero no toda. De igual
forma sucede con las tortas de algodon.

+ Otros

Otros alimentos que aparecen dentro de este grupo son la harina de gluten de maiz, el
gluten sin moler y el bagazo de cerveza fresco o cebadilla. Este Ultimo contiene proteina de
calidad (tipo no degradable en rumen). La harina de gluten y el gluten, ademas de gran conte-
nide proteico tienen alrededor de 1 UFL de energia. Dependiendo de sus precios en el mer-
cado, son productos a tener muy en cuenta en lo que respecta a su valor nutritivo.

En este grupo de concentrados proteicos cabe destacar que en todos 10s alimentos,
con excepcion del algodén integral, el valor del PDIN es superior al valor de PDIE. Esto sig-
nifica que para obtener un maximo aprovechamiento de la proteina de éstos alimentos con-
viene mezclarlos con alimentos que tengan un valor alto de PDIE, es decir, todos los ali-
mentes energéticos que hemos estudiado anteriormente.

5.5. Piensos compuestos equilibrados para produccion de leche

La mayoria de los piensos para produccién de leche que existen en el mercado estan
equilibrados en energia y en proteina. Esto indica que pueden producir la misma cantidad
de leche por emergia y por proteina. Ademas contienen la proporcién adecuada de minera-
les e incluso vitaminas, por lo que se trata de alimentos muy completos, con excepcidn de
su contenido en fibra que suele ser muy escaso. Dependiendo de su concentracion nutriti-
va, es decir, su valor energético y proteico, se podran obtener producciones de 2 a 2,5 |,
por kg. de pienso. Este tipo de piensos compuestos son mezclas de cereales y tortas de
oleaginosas a los que se aflade un corrector mineral y vitaminico.
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Estos piensos se deben de usar Unicamente para complementar dietas forrajeras equilibra-
das, es decir, cuando tenemos un buen forraje con el que nuestros animales pueden dar la
mayor parte de la leche que producen, y el pienso se aporta para cubrir el resto de las necesida-
des para producir ¢l maximo de leche y a cada animal segun su produccion. Un mal uso de los
piensos compuestos o un abuso de su utilizacion puede producir alteraciones en el equilibrio
microbianc de la panza, lo que llevara a un descenso productivo de nuestros animales.

Conviene recordar que las vacas como los demas rumiantes tienen un aparato digesti-
vo especial que funciona bien cuando el animal come forrajes complementados con aige
mas, en este caso pienso de produccion; pero funcionara mal cuando la vaca come sélo
pienso y algo mas.

5.6. Potencial lechero de los alimentos concentrados. (Tabla 14)

Cuando hablamos de la calidad de un alimento, en términos generales nos referimos a
la cantidad de leche que se puede producir con un kilo de ese alimento. Pues bien, vamos
a estudiar un poco més a fondo este concepto al que denominaremos potencial lechero y
particularmente en el caso de los alimentos concentrados, tanto energéticos como protei-
Cos.

El potencial lechero de un alimento sera pues la cantidad de litros de leche que se pue-
den producir con un kilo de dicho alimento segin el contenido de energia de ese alimento y
segln su contenido de proteina. El potencial lechero es un valor Unico que viene dado por
el valor minimo entre la leche que se puede producir por la energia del alimento y la leche
que se puede producir por la proteina del alimento. Por ejemplo, si con un kilo de cebada
podemos producir 2,28 litros de leche segun su contenide en energia y sélo 1,12 deé leche
segln su contenido en proteina, diremos que el potencial lechero de la cebada es el menor
de los dos valores, es decir, 1,12 litros.

Al igual que hablamos de potencial lechero de un alimento podemos hablar de poten-
cial lechero de una dieta, es decir, la cantidad de litros de leche que pueden producirse con
una dieta. Para calcular el potencial lechero de un alimento o de una dieta dividimos el
valor en energia de ese alimento o dieta (que viene dado en UFL) entre 0,43 UFL, que son
las necesarias para producir un litro de leche; ademéas debemos dividir el valor de proteina
de dicho alimento o dieta (que vendra dado en g de PD, o bien g de PDI) entre 60 g. de PD
que son los necesarios para producir un litro de leche (en el caso de que se utilicen como
unidades los g de PDI, habra de dividirse entre 50 g. de PDI). El Potencial Lechero sera el
minimo de esos dos valores.

8i ambos valores obtenidos coinciden, diremos que dicho alimento esta equilibra-
do. Si se trata de una dieta, entonces diremos que la dieta estd equilibrada en energia y
proteina.

» Valor de equilibrio (Tabla 14)

Relacionado con el concepto de potencial lechero, hablamos del valor de equilibrio de
los alimentos concentrados.

Llamamos valor de equilibrio y viene expresado en litros por kilo de alimento, a la
diferencia entre los litros de leche que un alimento puede producir por la energia que
contiene y los que puede producir por la proteina. Por ejemplo, en el caso anterior de la
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cebada, con un potencial segun la energia de 2,33 litros de leche por kilo de alimento y
segun la proteina de 1,12 litros, el valor de equilibrio sera:

2,28 -1,12 =1,16

a favor de la energia.

Este valor de equilibrio se va a utilizar para equilibrar la raciones base o forrajeras
cuando se estudie el calculo de dietas. Que el valor de equilibrio de un alimento sea en
favor de la energia o de la proteina, dependera de que el alimento sea energético o protei-
co, respectivamente. Esto va a ser muy importante, ya que segun una dieta esté desequili-
brada en energia o en oroteina se utilizaran unos u otros alimentos para equilibrar dicha
racion. Ademas, cuanto mayor sea el desequilibrio en la dieta, se buscaran alimentos que
tengan un valor de equilibrio mayor, bien sea en energia o bien en proteina. Por el contra-
rio, cuando el desequilibrio sea menor, se buscaran alimentos con valores de equilibrio
menores. Los alimentos concentrados que tienen valor de equilibrio cero (piensos, general-
mente) no podran utilizarse para equilibrar raciones forrajeras desequilibradas,

Este concepto se volvera a utilizar en una aplicacion practica en el capitulo dedicado al
calculo de dietas. Alli se volveran a repasar los conceptos anteriores y se vera de una
forma mas clara su aplicacion practica. No obstante a continuacion se pondrg un ejemplo
sencillo para comprender la utilidad de estos términos a la hora de mezclar alimentos.

+ Mezcla de alimentos

El concepto anterior de potencial lechero, dependiendo de que un alimento sea protei-
co o energético, ayudara, ademas de a equilibrar las raciones, a conocer mejor los alimen-
tos, a sustituir unos por otros y sobre todo a mezclarlos bien para obtener le maximo prove-
cho con ellos.

Suponemos que tenemos maiz en grano y torta de girasol para dar a nuestros anima-
les. Veamos gue ocurrira si damos dos kilos de maiz solamente (para ello miramos la tabla
del potencial lechero, tabla 14):

Potencial Potencial
N.2 Alimento Energético Proteico
238 Mafz 2,56 1,08

Al multiplicar por 2 kilos los valores anteriores tendremos que por energia, dos kilos de
maiz produciran 5,12 litros de leche y que por proteina sélo van a producir 2,18 litros. Por
tanto la produccion real sera el menor de los valores, es decir, 2,16 litros.

Suponemos ahora que damaos 2 kilos de torta de girasol solamente, igual que antes
miramos la tabla:

Potencial Potencial
N.2 Alimento Energético Proteico
375 Torta de girasal 1,37 4,25

Al multiplicar por 2 kilos tendremos que se podran producir 2,74 litros por |a energia y
8,5 litros por proteina que contienen los dos kilos de este alimento. Sin embargo, la canti-
dad real de leche que se produciria seria el valor menor, es decir, 2,74 litros.
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Tabia 14.1. Potencial lechero de los alimentos concentrados

POTENCIAL LECHERQO DE LOS ALIMENTOS CONCENTRADOS
litros de leche (4% grasa) producidos por kg de alimento

NUM.  ALIMENTO POTENCIAL POTENCIAL  VALOR DE
ENERGETICO PROTEICO  EQUILIBRIO
litros/kg litros/kg litros/kg
(E} (P} P-E
251 ALGARROBA 2,12 0.57 (1.55)
368 ALGODON INTEGRAL 2.91 3.42 0.51
262  ALMIDON MAIZ 2.84 0.05 (2.79)
247 ALTRAMUZ 2.53 498 2.45
242 ARROZ DESCASC. 2.49 1.07 {1.42)
241  ARROZ INTEGRAL 219 1.04 {1.14)
236 AVENA 2.02 1.39 {0.63)
206 BAGAZO DE CERVEZADESHI.  1.93 3.85 1.92
205 CASCARA DE SOJA 1.77 10.95 9,18
232 CEBADA 2 CARR. 2.33 1.26 (1.07)
235 CEBADA 6 CARR. 2.28 112 {(1.16)
237 CENTENO 2.37 1.13 {(1.24)
249 COLZA 3.23 2.84 {0.39)
370 ENERYERT GRASA 5.35 0.00 (5.35)
250 GIRASOL INTEGRAL 2.19 210 {0.09)
265 GLUTEN 2.28 3.17 0.90
259 GRANZA DE ARROZ 247 1.00 {1.47)
243 GUISANTES 2.40 3.23 0.83
244 HABAS 228 3.60 1.32
261 HARINA BAJA DE ARROZ 2.14 1.36 0.77)
256 HARINA BAJA DE TRIGO 2.44 1.69 (0.75)
263 HARINA DE GLUTEN 40 2.49 6.42 3.93
264 HARINA DE GLUTEN 60 2,58 9.33 6.75
298 LEVADURA DE CERVEZA 2.19 6.60 4.4
248 LINO 3.02 3.03 0.01
238 MAIZ 2.56 1.08 (1.48)
231 MANDIOCA DESECADA 2.28 0.21 (2.07)
267 MELAZA DE CANAS 1.63 0.41 (1.22)
268 MELAZA DE REMOLACHA 1.70 0.80 {0.90}
410 MEZCLALC 2.21 0.00 2.21)
239 MWO 2.02 1.38 {0.64)
255 MOYUELOS BLACOS TRIGO 2.42 2.24 {0.18)
254 MOYUELOS PARDOS TRIGO 2.09 2.21 0.12
209 ORUJO DE MANZANA SECO 1.53 0.29 (1.25)
403 PIENSO ALBOX Coop. L.A. 2.02 1.87 (0.15)
415 PIENSO CONESA CABRAS ALTA 223 1,70 {0.53)
PRODUCCION
381 PIENSO COVAP V-3 2.21 256 0.35
414 PIENSO PURINA CABRAS 2.05 2.25 0.20
LECHERAS
413 PIENSO UAC-LA PASTORA 2.16 2.25 0.09
390 PULPA DE REMOLACHA 2.09 0.67 (1.42)
DESECADA
266 PULPA PATATA DESHID. 1.79 0.12 (1.67)
230 PULPA DE REMOLACHA DESHID. 2.09 0.79 (1.30)

260 SALVADO DE ARROZ 1.81 1.35 (0.46)




Tabla 14.2 Potencial lechero de los alimentos concentrados

POTENCIAL LECHERQ DE LOS ALIMENTOS CONCENTRADOS
litros de leche (4% grasa) producidos por kg de alimento

NUM.,  ALIMENTO POTENCIAL POTENCIAL VALOR DE
ENERGETICO PROTEICO EQUILIBRIO
litros/kg litros/kg litros/kg
(E) (P P-E
268  SALVADO DE CEBADA 1.72 1.33 -0.39
257  SALVADO DE MAIZ 2.02 1.08 -0.94
253  SALVADO FINO TRIGO 1.91 1.96 0.06
252  SALVADO GRUES. TRIGO 1.81 1.88 0.04
245  SOJA 2.74 5.40 2,66
240 SORGO 2.37 1.10 -1.27
286  TORTA DE ALGODON D. DES. 1.86 575 3.89
284  TORTA DE ALGODON D. EXP. 214 6.02 3.88
282  TORTA DE ALGODON ND EXP. 1.42 2.84 1.42
285 TORTA DE ALGODON SD. DES. 1.63 4.80 3.17
283  TORTA DE ALGODON SD. EXP. 1.84 5.05 3.21
272  TORTA DE CACAHUETE D. DES. 223 7.42 518
271  TORTA DE CACAHUETE D. EXP. 244 7.46 5.01
270  TORTA DE CACAHUETE ND. DES. 1.49 4.55 3.06
260 TORTA DE CACAHUETE ND. EXP. 1.95 5.36 3.41
280 TORTA DECOCOD. 1.98 2.98 0.98
288  TORTA DE COCO EXP. 2.35 2.84 0.49
276  TORTA DE COLZA DES. 1.95 5.03 3.08
275 TORTA DE COLZA EXP. 2.14 4.79 2.66
292  TORTA DE GERMEN DE MAIZ 235 2.70 035
DES
2N TORTA DE GERMEN DE MAIZ 2.44 2.67 0.23
EXP
279 TORTA DE GIRASOL D.42%PB 2.00 8.67 4.67
375 TORTA DE GIRASOL ND 30% PB.  1.37 4.25 2.88
277  TORTA DE GIRASOL SD. 1.70 4.87 317
35%PB
281  TORTA DE LINO DES 2.00 4.86 2.86
280 TORTA DE LINO EXP. 2.26 468 2.43
287 TORTA DE PALMISTE 2.14 253 0.40
290 TORTA DE SESAMO EXP. 2.47 6.30 3.84
273  TORTA DE SOJA 42-44 2.40 6.56 417
274  TORTA DE SOJA 48-50 247 7.28 4.82
233  TRIGO 2.44 1.60 -0.84
234  TRIGO DURO 249 2.00 -0.49
246  VEZA 2.42 3.67 1.25

El valor de equilibrio es la diferencia entre Potencial Productivo del alimento segun su energia; {entre
paréntesis, los valores con P.P. energia superior a P.P. proteina)
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En el caso del maiz, la proteina es el valor limitante en la produccién de leche. En el
segundo caso, es la energia la que nos va a limitar esta vez la produccion. ;Qué ocurrird si
mezclamos un kilo de maiz y un kilo de torta de girasol?

Potencial Potencial
N.2 Alimento Energético Proteico
238 Maiz 2,56 1,08
375 Torta de girasol 1,37 4,25
Suma de ambos 3,93 5,33

Como vemos al sumar ahora ambos valores, pues mezclamos un kilo de uno con un
kilo de otro, tenemos que por energia podemos obtener hasta 3,93 litros de leche y que por
proteina podremos tener 5,33 litros. El valor tedrico real que nos dard la producciéon de
leche es el menor de éstos dos: 3,93, que nos proporciona mas de un litro de leche que en
cualquiera de los casos anteriormente comentados. Lo Unico que hemos hecho es mezclar
un alimento proteico (como el girasol) con un alimento energético (como el maiz) para obte-
ner una mezcla equilibrada y productiva. No obstante, no debemos mezclar cualquier ali-
mento proteico con cualquier alimento energético, sino aquellos cuyos potenciales lecheros
son complementarios para obtener asi la mejor mezcla.

Este caso es un ejemplo claro de como aprovechar el conocimiento de la composicion
de los alimentos y su utilizacion practica. Pero no es éste el inico caso posible, sino que el
propio ganadero puede hacer distintas composiciones hasta obtener las mas adecuadas.
Tampoco es necesario mezclar un kilo con un kilo; 1as mezclas puede ser dos kilos de un
alimento con un kil de otro, 0 medio kilo, o las proporciones que se quieran, dependiendo
del grado de complejidad al que se quiera llegar. Otro ejemplo es el caso de los piensos
compuestos que estan formados por mezclas de varios alimentos que consiguen este equi-
librio de forma ajustada. No se pretende llegar a este tipo de ajuste, pero si a las aproxima-
ciones mas simples que mejoren de forma apropiada la alimentacién del ganado.

5.7. Subproductos Fibrosos (Tabla 15)

En apartados anteriores se ha insistido en la necesidad de una buena base forrajera
como condicién indispensable para tener una buena produccion lechera. En nuestro pars,
en la mayoria de las zonas ganaderas no existen las condiciones necesarias para tener
esta base forrajera, con excepcion de las regiones del norte. Sin embargo, lo que si existe
es una gran cantidad de subproductos procedentes de otros cultivos que pueden y deben
ser aprovechados para proporcionar el forraje necesario. En este apartado vemos a estu-
diar brevemente la composicién y el valor nutritivo de los subproductos fibrosos mas utiliza-
dos. En este grupo se encuentran los siguientes tipos de alimentes.

- ramones.
- pajas.

- pulpas.

- cascarillas.
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Tabla 15. Composicion y valor nutritivo de los alimentos para vacas lecheras (por

kg. de producto natural)

SUBPRODUCTOS FIBROSOS

N ALIMENTO WAT.  UNID. UNID. PROT. PDIE  PDIN  FIERA CALCIO FOS-  CONSU-
SECA LASTRE FORRA- DIGES- BRUTA FORQ M0 MAX
%  VACU- JERA  TIBLE DIAR.

NO LECHE (kg oK) foKe) KD (kg (oK) lgead

412
230
384
378

2%
83

RANMCN DE OLIVO DESECADO gt72 0.3 080 905 2500 2380 18322 9CL0  1L0 4%8
RAMON DE ENCINA 7663 003 003 2128 0L0 000 27882 0C) 000 548
PAJA DE CEBADA 8800 1 040 000 390 2200 2698) 308 088 436

59
PAJAS DE GRAMINEAS FCRRAJERAS 910y 123 045 2184 5278 4732 4L 0L 0L0 646
PAJA DE AVENA NED. 8730 172 045 000 3667 1135 24047 00 000 522
PAJA DE TRIGO MED. 8430 181 033 000 3700 1855 43248 0L 0L0 470

PAJA DE VEZA 8768 0.00 00) 2422 000 0CO 408CY 0Ly 0L 548
PAJA DE GARBANZO €814 00D 063 2541 00) GO 33673 0LY 0L 54D
PAJA DE CEBADA 2.5% NH3 8300 180 050 0L 4900 53C0 4200 308 088 709
PULPA DE LIMON FRESCA 16.6%\" 1660 020 0.2 1000 13C0 10L) 3300 33 025 B4
PULPA REMOLACHA DESH. 91.00 088 093 4752 6318 ¢c0CB 18382 1B 0¥ T8
PULPA DE REMOLACHA PRENSADA 23%:1'S 2300 0.8 023 1541 2415 1751 4846 283 023 870
PULPA DE ACEITUNA + 10% MELAZAS REN. 8200 002 073 18500 11900 14500 38900 350 7£0 86!
CASCARAS DESOJA 2100 000 076 857.0 8550 7470 33030 483 162 538
CASCARILLA DE ALGCECN 9000 140 080 003 2000 2003 43300 130 083 53

+ Ramon de olivo y encina

El ramén de olivo desecado tiene un alto contenido en MS y su valor energético es de

0,5 UFL, similar a un heno de mala calidad. Como todos los productos estudiados en este
apartado tiene un alto contenido en fibra (200 g de FB por kg. de alimento). El contenido en
proteina es muy bajo.
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El ramén de encina es un alimento poco estudiado, que debe tener una energia similar
al anterior. El contenido en proteina digestible es algo mayor, asi como su contenido en
fibra bruta.

+ Pajas

Distinguimos aqui dos tipos de pajas: las de gramineas y las de leguminosas. Todas
ellas tienen una gran cantidad de fibra bruta y un alto valor de Unidades Lastre.

El contenido en energia varia segun el cultivo pero todas las pajas contienen alrededor
de 0,42 UFL por kg. de alimento. El contenido en proteina digestible es nulo, aungue se les
asignan valores de PDIE y PDIN que hay que tener en cuenta. Las pajas de leguminosas,
con un valor similar de UFL, tienen algo mas de proteina digestible.

En este apartado merece la pena detenerse para estudiar como afecta el tratamiento
con amoniaco a este tipo de pajas.

+ Tratamiento con amoniaco (2,5% NH3)

Debido al bajo valor nutritivo de las pajas, se vienen estudiando desde hace varias
décadas distintos métodos para el tratamiento quimico de éstas de tal manera que pueda
mejorarse su valor nutritive de una forma facil y barata. Entre todos ellos, el mas difundido
en nuestro pais es el tratamiento con amoniaco a una concentracion de 25 kilos de ameni-
aco por 1.000 kilos de paja (2,5%). Las ventajas que ofrece dicho tratamiento son el
aumento del valor nutritivo (tanto en energia como en proteina) pero sobre todo el aumento
de apetecibilidad, es decir, la vaca llega a comer hasta el doble de paja tratada que de paja
sin tratar.

Lo fundamental de este tratamiento es que se realice bien, de lo contrario puede ocurrir
que el amoniaco se distribuya de forma desigual y, ademas del gasto inutil que se ha reali-
zado, algunas pacas pueden tener altas concentraciones de amoniaco que pueden resultar
toxicas para los animales. Para hacer un buen tratamiento la paja debe tener un 15% de
humedad en todo el almiar. Por ello si la paja esta muy seca conviene regar (1-2 |. de
agua por paca en cada capa) los distintos pisos del almiar conforme se van apilando las
pacas. El almiar debe estar bien cubierto con un plastico resistente que no tenga fugas
por ningun sitio, Por ultimo fa cantidad de amoniaco debe ser la indicada arriba (2,5%), ni
mas ni menos; y la inyeccion del amoniaco debe realizarse de la forma mas lenta posible,
cuanto mas lenta mejor, de tal forma que el amoniaco pueda infiltrarse por todos los rinco-
nes del almiar. El tiempo que debe permanecer sellado el almiar dependera de la época de
tratamiento: a mas calor menos tiempo y viceversa.

;Qué se consigue con dicho tratamiento? El amoniaco es un producto céustico,
como la sosa, y consigue romper la fibra de la paja de tal forma que la hace mas digesti-
ble. Ademas al tratarse de nitrdgeno no proteico que se queda fijado a la paja, los micro-
organismos del rumen lo pueden utilizar para fabricar proteina; por tanto se produce un
aumento de la proteina que llega al intestino del animal. Al ser mas digestible y aportar
mayor proteina, el animal puede ingerir mas cantidad y por tanto aprovechar la paja de
una manera mas eficaz.

-Vamos a centrarnos ahora en el caso de la energia que puede aportar la paja tratada.
Una vaca de 600 kilos puede comer hasta 4,36 kilos como maximo de paja sin tratar que
aportan,
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4.36 kilos x 0,40 UFL =1,74 UFL en total

Sin embargo, esta vaca puede comer hasta 7,09 kilos de paja tratada con amoniaco
que aportaran:

7,09 kilos x 0,560 UFL = 3,54 UFL

Ademas del incremento en UFL dehido al tratamiento, la vaca puede obtener mas del
doble de energia con la paja tratada que con la paja sin tratar.

Si consideramos el incremento del precio por kilos y su incremento nutritivo, un buen
tratamiento de la paja es, sin duda, rentable,

+ Pulpas

Anteriormente hemos ccmentado el valor nutritivo de la pulpa de remaolacha. Existen
ofras pulpas como la de naranja o limdn con un alto contenido en energia por kg. de MS.
Son alimentos a tener en cuenta por su contenido en fibra, ya que ademas de ésta, aportan
energia. La pulpa de aceituna es un alimento muy pobre, sobre todo si es la procedente de
las extractoras. Para aumentar su valer nutritivo se le suelen anadir melazas, con o que se
consigue mejorar algo su valor nutritivo.

A la hora de utilizar estos alimentos se ha de tener muy en cuenta su contenido en
cenizas, sobre todo a la hora de incorporarlos en las dietas de las vacas prenadas durante
el Gltimo pericde de gestacion, y especialmente con la pulpa de remolacha, que debe limi-
tarse su consume a un maximo de 3 kg. por vaca y dia por su elevado contenido en calcio.
Ademas hay que vigilar esto a la hora de la compra, ya que son facilmente adulterables con
tierra y poivo y si el contenido en cenizas supera el 10% estamos pagando mucho dinero
por algo que no aporta ni energia ni proteina.

5.8. Forrajes

En el capitulo segundo hemos estudiado de forma general las caracteristicas de los
forrajes vy los distintos tipos de forrajes: henos, silos y forrajes verdes. Ahora intentaremos
ver la composicion nutritiva de estos alimentos, aunque debido a la gran cantidad de gru-
pos y tipos se tratara de explicar el uso de las tablas mas que de hacer una descripcion
detallada de cada una. Recordar nuevamente que el ensilado y el henificado son procesos
que se realizan para conservar el alimento y en los que se producen pérdidas del valor
nutritivo. Un forraje verde tiene mas valor nutritivo que el silo de este forraje, que ademas
tendra mas valor que su heno. Tampoco se puede sacar de donde no hay, si un forraje
verde es malo, su silo sera peor y su heno sera peor auln.

+ Forrajes Verdes. (Tabla 16)
La calidad nutritiva de los forrajes verdes van a depender de una gran cantidad de fac-

tores que en la mayoria de |0s casos no van a poder cuantificarse. Por ello, la mejor forma
de conocer el valor nutritivo es analizar el forraje verde que se vaya a utilizar cada ano. Si
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no es posible esta opcion, el uso de las tablas nos pueden dar una orientacion, pero siempre
debemos recordar que se tratan de valores que hay que manejar con mucha precaucion.

Tabla 16.1. Composicion y valor nutritivo de los alimentos para vacas lecheras
{por kg. de producto naturai)

FORRAJES VERDES
N ALDENTO WAT. UNID. UNID. PROT. PDIE  POIN FIBRA CALCIO FOS- CCNSUMD
SECA LASTRE FCRRA- DIGES- BRUTA FORO  &AX.
%  VACU- JERA  TIBLE DIARIC

NO  LECHE f{gKg) (og) (gg) (oKel (oKg) (okg) (Kg'ead)

3 PRADERA NATURAL 1C.F 1820 028 013 922 1402 123 6347 106 048 3188

4 PRADERA NATURAL 2C. EVTS 1883 020 017 2109 4903 1950 E473 148 070 4523
367 PRA.NATURAL-DACTILO-TREBCL BLANCO 1903 0C3 018 003 2303 2503 4302 8400 6500 5388
374 PRAD. FESTUCA{30)- TREBOL (70) 1495 043 015 003 2153 2482 000 185 050 6742
16 DACTILOAC.F 2480 03 015 1378 77t 1525 8118 062 043 2585
301 FESTUCA ELVADA MED.1CV 1920 028 015 275 2130 2380 4723 1670 595 312
46 RAY-GRASS ANUAL 1C. E1CCN 12200 010 012 2289 1586 17.93 2525 06t 043 8557
48 RAY-GRASS ANUAL 2C.55 1630 018 013 1972 1646 1711 4368 08! 057 5006
51 FORRAJE DE AVENAEN 1600 018 046 1552 1632 1376 3520 080 064 4875
52 FORRAJE DE AVENA PRE 1700 024 046 1224 1530 1173 4305 077 089 .12
33 FORRAJE DEAVENAF 1770 023 013 1239 1434 1204 5884 o071 053 304
54 FORRAJE DE AVENAGLP 3180 046 021 208 2131 1431 8904 111 080 1982
55 FORRAJE DE AVENA GP 830 055 024 1226 2483 1647 1C073 115 086 1629
5 FORRAJE DE TRIGO EN 1720 020 014 1840 17.03 1651 5779 077 069 4535
58 FORRAJEDETRIGO F 270 035 015 1497 1736 476 7248 087 085 2599
60 FORRAJE DE TRIGO GP %70 060 026 1395 2642 1798 10570 110 092 1504
206 FORRAJE DE CERADAMED. 1CV 1130 020 010 148 1270 1270 2804 0C) 0L 4460
207 FORRAJE DE CEBADAMED. 1CEN 1380 024 011 1047 1210 1088 3658 - 0C)  0L) 3784
208 FORRAJE DE CEBADAMED. 1C PRE 1740 02 013 835 1305 940 5324 000 000 4138
209 FORRAJE DE CEBADA MED. 1CGP 2480 0% 018 843 1711 186 7738 000 000 2488
310 FORRAJE DE CENTENO MED. 1CEN 1210 017 oM 186 1450 1580 3073 0CO  0CO 525
311 FORRAJE DE CENTENO MED.1CE 1430 016 012 1215 1373 N87 4547 000 00 3455
312 FORRAJE DE CENTENO MED.1CGP 1440 021 012 677 1066 862 5573 000 000 4250
411 FORRAJE HIDROPPCNICO CEBADA 1860 012 02 000 2410 200 250) 104 470 5484
78 FORRAJE DE HABAS F 1820 034 017 2542 218 220 4878 000 000 6462
80 FORRAJE DE HABAS FOR. VAINAS 280 047 022 B9 2114 0 6443 000 000 53
82 ALFALFA1C PRA 1700 016 014 2822 2150 2485 4930 289 051 9788
83 ALFALFA1C PRF 2060 020 016 2820 282 2620 6400 340 080 4500
84 ALFALFAICF 200 023 015 2070 2442 2780 7260 374 055 3962
85 ALFALFAZC5S 190 017 015 3382 2483 2888 5700 304 057 5684
86 ALFALFA3-4C5S 2000 019 016 41L0 2840 2460 49C0 370 080 5100
345 ESPARCETAMED.1CF 1M 1800 047 014 201 1840 1920 5250 000  0CO 5200
225 REMOLACHAS FORRAJERAS 149LKS 1350 008 012 161 95 93 986 027 020 7288
226 REMOLACHA FORRAJERA 19% kS 1940 013 048 974 1348 993 1208 038 028 4021
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Tabla 16.2. Composicion y valor nutritivo de los alimentos para vacas lecheras
(por kg. de praducto natural)

FORRAJES VERDES
W ALIMENTO WMAT.  UMIDAD UNIDAD PROT.  PDIE  PDIN  FIBRA CALCIO  FOS-  CCNSUM
SECA  LASTRE FORRA- DIGES- BRUTA FGRO  GAX
% VACU- JERA  TIELE DIARIC

NO  LECHE fgHg)  {o¥g) (Kol (kg (oK) ipHy  (Kgteem)

227 REMOLACHA AZUCARERA 2320 016 023 1044 1601 137 1346 46 035 2483
102 COLZA FORRAJERAF 15.L) 045 013 2745 1880 2175 330D 000 000 5840
103 COLZA FORAAJERAP. 144D 2700 039 Q18 2727 2348 243 7580 0.00 o 23n
104 GIRASOL FCRAAJERO FOR. INF 10.00 044 008 1310 110D 114l 1902 0.00 om 8360
105 GIRASOL FORRAJERO GC 18.03 018 014 1383 1602 1458 450 243 054 4833
106 HOJA +CLELLO AEMOLACHA LI 13.00 011 012 1h34 1328 1326 1235 189 033 23
107 HOJA + CUELLO REMDLACHA SUC 13.00 011 063 1378 157 1235 1105 0.2 000 823
100 COLES 13.00 015 013 1580 1t70 1208 2405 182 048 5538
405 NABO FORRAJERC 1002 013 010 8.3 500 550 1200 0.80 020 1980
1038
81 MAIZ FORRAJERO GL 2300 0.31 020 1180 1878 1380 4623 0.81 057 2922
62 MAIZ FORRAJEROC GP 27.00 038 024 1181 2241 1485 4595 0.94 068 2488
68 SORGO FORRAJERO 1CE 18.00 047 043 218 1782 19D4 4224 1.04 048 5400
71 SOAGO FORRAJERO 1C GLP 2780 03 018 984 1932 1297 8446 0.0 000 2348
73 SORGO FORRAJERO 2C EES 19.60 028 015 172 1802 1843 %823 0.0 00y 2™
382 PASTO TRUDAN 20.60 025 01 063 1500 1800 €500 1.00 050 3800

No obstante, existen una serie de principios aceptados por los estudiosos del tema que
pueden indicar cuando un forraje verde es mas 0 menos nutritivo. La calidad nutritiva va a
depender del tipo de forraje fundamentaimente y luego ésta va a variar dependiendo del
grado de desarrollo o estado fenoldgico de la planta. Asf, se podra decir que conforme
crece la planta se incrementa el contenido en fibra y disminuye su valor nutritivo. En los
estados mas jovenes, el contenido en proteina es mayor, siendo esta proteina muy degra-
dable en el rumen; conforme |a planta crece, ef contenido en proteina también disminuye.

Existe un estado fenologico a partir del cual se produce una gran pérdida de valor nutri-
tivo debido al embastecimiento del forraje, es decir, aumenta mucho la porcidon de fibra que
es menos digestible. Este estado varia seguln el tipo de forraje. Asi en el maiz y sorgo, éste
estado es el llamado de grano lechoso pastoso, cuando aun la planta esta verde y el grano
esta lleno pero blando. Este sera el mejor momento para ensilar o para hacer heno. En las
gramineas forrajeras (raygrass, trudan, festuca, etc.) el comienzo del espigado es el
momento 6ptimo de corte. E! forraje de cereales puede aprovecharse desde el espigado
hasta la formacion del grano, excepto el centeno que se embastece mucho antes del espi-
gade. En las leguminosas (alfalfa, habas forrajeras, veza, esparceta, etc.) este estado se
da justo antes de la floracion o cuando han florecido del 10 al 20% de las plantas.

Oiro aspectc a tener en cuenta es el numero de corte gque se ha efectuado. Los prime-
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ros cortes (primero sobre todo) tienen menor calidad debido a la gran cantidad de malas
hierbas que llevan mezclados. Los Ultimos cortes tampoco tendrd un mayor valor nutritivo.

Lo ideal es mantener forraje verde durante todo el ano, para ello debemos hacer un
estudio y una planificacién de cuitivos dependiendo de la superticie de tierra y del nimero
de animales. Lo mas dificil es producir forrajes en invierno, aunque existen algunos cultivos
muy interesantes para esta época tales como las coles y los nabos forrajeros y la colza,
cuya composicion nutritiva aparece en las tablas.

+ Silos. (Tabla 11)

Ya sabemos que el ensilado es un proceso de conservacién de forrajes y por tanto se
produce una pérdida de parte del valor nutritivo. Dependiendo de como se haga el proceso
de ensilado, las pérdidas seran mayores y es preterible no hacer silo a hacer un silo malo,
que se puede alterar muy facilmente y que no lo puedan aprovechar los animales. Los silos
mas comunmente utilizados son el silo de maiz, de avena, trigo, raygrass, etc., cuyos valo-
res nutritivos aparecen en la tabla correspondiente.

» Henos. (Tabla 11)

El forraje de heno, es un producto tradicionaimente empleado por los ganaderos.
Dependiendo del cultivo que se henifique y de como se realice este proceso, se obtendra
un heno de mayor o menor calidad nutritiva. Es conveniente que no se haga un henificado
tardio, pues ya sabemos que pasado determinado periodo, las pérdidas nutritivas son muy
altas. No obstante las pérdidas por henificado son grandes y su calidad nutritiva sera siem-
pre mas baja que la del forraje verde del que proceden. Las tablas nos proporcionan valo-
res indicativos acerca de la composicion nutritiva de los distintos tipos de heno. al igual que
con los forrajes verdes y los silos, la mayor certeza sobre el valor nutritivo de nuestros ali-
mentos se obtiene haciendo un andlisis quimico de ellos. E! analisis puede resultar muy Gtil
y economico ya que los precios de la unidad forrajera y de la proteina son decisivos a la
hora de hacer una alimentacion buena y rentable, y mas cuando hablamos de consumir
miles de kilos de alimentos.
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Tabla 11.1. Composicion valor nutritivo de los alimentos para vacas lecheras (por
kg. de producto natural)

TABLAS GENERALES DE LOS ALIMENTOS

N ALIMENTO WAT.  UNIDAD UNIDAD PROT.  PDEE  PDIN  FIBRA CALCK) FOS- COMSUS
SECA  LASTRE FCRRA- DIGES- BRUTA FORO  HAX
% VACU-  JERA  TIBLE DIARIO

NO LECHE (gl lofo) %) oK) WKg  (gkg (Kglead

84 ALFALFAICF 2203 223 045 270 M42 780 T2l 374 085 40.23
82 ALFALFA1C PRA 17.00 016 014 2822 2159 2485 4930 262 015 848
83 ALFALFA1C PRF 20.00 020 015 2820 B2 A 640 340 050 4548
85 ALFALFA2C£S 18.00 017 015 3382 2483 2888 5700 3.04 057 5742
85 ALFALFA3-4C5S 2000 012 016 4100 2840 480 4900 370 080 5182
3¢5 ALGOCCH INTEGRAL 87.00 000 125 20600 23201 12300 £31.00 160 750 4.18
233 AVENA 86.80 0C) 087 8333 8593 7485 10068 0.78 33 8.38
237 BAGAZO DE CERVEZA FRESCO 2300 0C0 018 5727 4682 5494 3450 0.78 131 4247
332 BERSMZCY 15.10 003 003 184 1380 1550 2375 0.0 0Cy &7
3% BERSIM4-5C PRF 21.50 026 015 237 2280 2430 5085 0.03 00y 2498
280 CAPOTE DE ALMENDRA 8.00 140 046 003 2003 2000 18280 069 0cs 705
284 CARBONATO CALCICO 28.00 00y 000 0£3 0.3 0.6 000 37240 00y 0.42
235 CASCARAS DESCJA $0.00 000 076 657L0  B85BD 7470 33020 488 182 5.38
283 CASCARILLA DE ALGOCCN 20.00 140 050 043 2000 2000 43300 1.30 083 5.38
334 CASCARILLA DE GIRASCL 8848 000 ok 042 0.Ca 007 42020 0.0 0 0.3
232 CEBADAZ2CARR. 85.60 0.03 100 7558 8848 7044 4539 0.77 344 123
235 CEBADAGCARR. 84.62 00 088 6707  84LD €300 4670 059 287 142
237 CENTENO 85.10 000 102 6802 7835 5841 2487 0.60 378 128
103 COLES 13.00 015 013 1560 1170 1208 2405 1.862 045 5595
102 COLZA FORRAJERAF 15.00 015 013 2705 1880 2178 3300 0.09 003 5400
103 COLZA FCRRAJERA P1AD 21.00 033 018 2727 2340 2430 7580 0.09 003 233
385 CORRECTOR VITAMIN'COMINERAL (0 88.00 08y 000 0.00 0.02 0.£0 003 0.09 0.62 048
370 ENERYERT GRASA 92.09 0Ly 220 0.09 0.03 0.0 0.02 0.09 0.09 0.61
345 ESPARCETA LIED. 1CF 1} 15.02 0.17 0734 201 1840 1920 5280 003 003 5283
331 FESTUCA ELEVADA MED. 1ICV 18.20 023 016 275 2130 2380 47 1670 585 3157
51 FORRAJE DE AVENA EN 18.00 018 0168 1552 1632 1376 3520 080 064 4825
53 FORRAJE DE AVENAF 17.70 029 013 1238 1434 1204 58% on 053 3082
54 FORRAJE DE AVENA GLP 3180 046 021 12088 2131 1431 89 11 080 1982
55 FORRAJE DE AVENA GP 38.30 055 024 1226 2483 1647 100.73 115 086  16.46

208 FORRAJEDE CEBADAMED.1GPRE 1740 022 013 035 1306 540 5324 0cd 0C0 4180
307 FORRAJE DE CEBADA MED.ACEN 36.80 024 081 1047 1240 1088 3658 062 060 2833
33 FORRAJEDE CEBADAMED. 1CGP 24.80 036 018 843 71 116 7738 0.00 060 2483
35 FORRAJE DE CEBADA LED. 1CV 11.20 003 010 148 1270 1270 2814 0.2 0€0 4508
311 FORRAJE DE CENTENOMED. {ICE 14.30 016 02 1215 1373 1187 4547 0.00 0.0 5510
310 FORRAJE DE CENTENO ED. 1CEN 1210 017 0t 185 1420 1560 23073 0.2 043 5310
312 FORRAJEDE CENTENOIVED. 1CGP 1440 0.21 012 677 10.88 662 5573 0.9 003 4284

7¢ FORRAJE DE HABAS F 1820 0.14 017 2632 218 220 4878 0.C2 060 6528
&) FORRAJE DE HABAS FOR. VAINAS 2380 017 022 2297 2744 2880 8443 0.C2 000 5394
5 FORRAJE DE TRIGO EN 17.20 020 014 1840 1703 1651 5778 0.77 069 4581
58 FORRAJEDETRIGOF 21.70 035 015 1487 1736 1476 7248 0.87 065 282t
€0 FORRAJEDE TRIGO GP 35.70 060 026 1395 842 1768 10570 1.10 092 1520

* Corsuma maximo para vacas da 00 Kg. PV, para orcs pesas conegir: * ({Kg PY) *0.75) /121,
* Abrevialuras wilizadas: C=ciclo o corte, F=ficraciin, PRA=comienzo abolonamiento, PRF= comienzo flaracion, $= semanas, M- meses, Y= eslado vegs-
falivo, E= espigada, EN= encafiade, GL= grano lechose, GLP= grano lechoso pastoso, PRE= comienzo espigads, CF= carte fino, CL= corte largo.
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Tabla 11.2. Composicion valor nutritivo de los alimentos para vacas lecheras (por
kg. de producto natural)

TABLAS GENERALES DE LOS ALIMENTCS

N*ALINENTO ™ wAT. UNIDAD UNIDAD PROT. PDIE  PDIN  FIBRA CALCIO FOS- CONSU.
SECA  LASTRE FORRA- DIGES- BRUTA FORC  AAX.
% YACU-  JERA  TIBLE DiARIO

NO  LECHE (g (gKo) fokg)  [oke) (cg)  (oKg) (Kglcab)

411 FORRAJE HIDRCPONICO CEBADA 18.60 012 022 0C0 2410 2200 2500 104 470 5540

365 FOSFATC BICALGICO 28.00 0co0 002 0.0 0.03 0m 003 27403 205.0) 049
104 GIRASOL FORRAJERO FOR. INF 10.09 0.14 008 1310 1LY 14 1902 0.3 000 6425
105 GIRASCL FORRAJERO GC 18.03 0.18 014 1388 1602 1458 4502 243 254 4984
250 GIRASOL INTEGRAL 92.01 003 084 12605 8188 9589 24045 166 442 791
265 GLUTEN 83.00 0C0 098 18046 9368 14161 €859 1.07 757 1080
244 HABAS §7.03 0€0 098 21576 11745 18182 7482 113 385 8.75
263 HARINA DE GLUTEN 40 9089 0.0 107 38505 27083 32073 3805 1.27 417 1070
147 HENO ALFALFA 1C AB SY 85.00 0.81 057 109.85 8585 10030 28135 1360 255 9.70
148 HENO ALFALFA1CESY 85.00 081 063 10785 8415 9860 3NL5 1360 212 8.70
150 HEMO ALFALFA2C 7S SV 8500 081 080 9850 7305 9085 34935 123 170 8.55

112 HENO PRAD. NATURAL 1C F SSBT 85,00 116 052 3485 5525 4530 28202 4.57 212 5.13
133 HENO RAY-GRASS ITAL 1C £ SSBT 85.03 0.98 063 2080 2885  42E) 23115 383 255 8.70
352 HENOVEZA 8403 068 071 1487 8320 1420 20244 0.0 06 1328
355 HENOEZA AVENA 20-50%Y PRECOZ  79.00 095 062 4740 6083 5056 22120 0.0 0.0 951
358 HENO VEZA-AVENA <20%Y TARDIO 8820 098 057 3017 8344 3707 2877 000 0.00 9.28
372 HOJADE OLIVOFRESCA DE LIMPIACO 8460 074 039 1862 3270 2832 10180 780 068 1221

106 HOJA+CUELLO REMOLACHA LM 13.00 0.11 012 1534 132 132 1235 1.69 033 8325
228 VAIZ 85.5) 0.00 110 8488 10034 6820 3B 0.28 33 12

61 MAIZ FORRAJERO GL 20) 0.3 026 1180 1978 1380 4523 081 057 2952

62 MAW FCRRAJERO GP 210 036 024 1181 2241 148 4995 084 068 2514
231 MANDIOCA DESECADA §7.80 0C) 088 1286 8800 1700 366 0.09 000 9.25
288 MELAZA DE REMOLACHA 7750 000 073 4805 4650 4495 0.78 2.1 0.23 3.3
405 NABO FORRAJERO 10.09 013 018 6.0 500 580 1200 0.60 030 2000
362 PAJA CEBADA2,5% NH3 88.C) 180 0ie 0.00 4900 5300 420.00 3.08 0.68 7.18
359 PAJADE AVENAMED. 87.20 172 045 060 3BET 1135 34047 0.0 009 5.28
180 PAJADE CEBADA 88.00 1.58 0.40 000 3380 2200 389.80 308 0.£8 441
380 PaJADE TRIGO MED. 84.20 191 039 0C0 3709 1855 43246 0.00 0.0 4.5
385 PAJADE VEZA 8762 000 003 2422 003 000 40200 0.07 0.0) 0.00
377 PASTONATURAL SIERRA INVIERNO 2000 050 019 2000  E5L) LY 2000 099 08y 2021
382 PASTOTRUDAN 2000 025 017 000 1500 18CD 5.0 1.0 080 3637
381 PIENSO COVAP V-3 87.0) 003 085 14500 130.C0 130C3 7000 1350 850 1143

374 PRADERA FESTUCA (20)-TREBCL{70)  14.55 013 015 3000 2153 288 0L 165 050 88142
387 PRADERA FESTUCA-DACTILO-TREROL-B 1.0 000 048 3200 2300 200 4300 2400 6500 8423

4 PRADERA NATURAL2 C.EVTS 1850 020 047 2109 4900 1950 B473 149 070 4569
376 PULPADE ACEITUNA10% MELAZAS 8200 200 035 2000 4000 380D 50000 350 780 527
412 PULPA DE LIMON FRESCA 16.% 680 020 018 1000 1300 100D 330D 3.39 025 3652
230 PULPAREMOLACHA DESHIDRATADA 316D 086 080 4732 8218 60C5 18382 1183 0.91 733
223 PULPA REMCLACHA ENSILADA 10.8) 012 on 730 1145 828 2202 1.20 011 5148
384 PULPAREMCLACHA PRENSADA 23%MS 23.00 038 023 1541 2415 1751 4846 299 223 89
316 RAY-GRASS ITALIANO MED.1CE 2700 034 020 584 180% 1053 9720 0.69 0.00 2649

* Conzume maximo para vatas de 800 Kg. PV, para otros pesos cerregin: ” ((Kg PV} *0.75) /121
** Abreviaturas ulllizadas: C=oelo ¢ corte, F=floracién, PRA=comienzo abotenamierte, PRF= comienzo loracin, S= semanas, #= meses, V= estaco vege-
tativo, E= espigado, EN= encaiado, GL= granc lechoso, GLP= grant lechose pasfose, PRE= comienzo espigado, CF=corte fino, Cl= corte 'argo.
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Tabla 11.3. Composicion valor nutritivo de los alimentos para vacas lecheras (por
kg. de producto natural}

TABLAS GENERALES DE LOS ALIMENTOS

N ALIMENTO ™ WAT. UNIDAD UMDAD PROT. PDIE PO FIBRA CALCO  FOS- COMSU!
SECA  LASTRE FORRA-  DIGES- BRUTA FORD  MAX.
% JERA  TIBLE DIARKD

LECHE  (gKgh (oK) g¥gr  foKey lgKg)  lokg)  fhoiwad)

314 RAY-GRASS [TALIANO MED. 1C PRV i3.00 02 012 223 1650 1850 Z6Ld 1.69 169 7480
313 RAY-GRASS [TALIANO MED.1C ¥ 2000 019 021 282 2280 2200 d4N 0.00 080 4840
317 RAY-GRASS ITALIAMO MED. 2CENG- 2500 033 017 1875 2125 2000 8dLD 00 00Y 2784
225 REMGLACHAS FORARAJERAS 14%M5 1350 0og 012 11 9.59 93 9.85 027 020 7388
226 REMCLACHAS FORRAJERAS 16%MS 1910 013 018 a7 1318 983 1203 R 2 40.62

%3 SAL 33.00 000 000 0£9 0.00 0.9 060 020 0.0 048
260 SALVADO DE ARROZ $0.00 Q00 078 8103 7820 7010 10791 083 1323 1078
253 SALVADOFINQ DE TRIZO 8720 000 082 772 8720 10028 9156 131 1ae 12
252 SALYADD GRUESO TRIGO 87.10 003 078 11148 8187 9484 10828 165 1.7 1113
217 SILO AVENA GLP CF 2800 032 024 1710 2398 2052 10308 1.14 093 1659
216 SILO AVENA PRE CF 1853 023 016 1389 1351 1208 55480 00 003 321t
21% SILO DE CEBADA GLP CF 4200 042 028 172 2562 2100 B400 1.47 05 1588
187 SILODACTILO2CESCL 21.00 030 018 1880 1344 1680 09D 1.05 082 1874
220 SILOGIRASCL GC 23.00 037 017 1584 1584 1485 278 310 068 2425
222 SILO HOJA+CUELLO REMOLACHAS LIk 17.20 015 013 1823 1307 1514 25RO 183 0.34 7048
208 SILO MAIZ PLANTA BCV <28%MS C<2li 2500 030 02v  11Ed 1775 1325 5550 0.00 000 2813
203 SILO MAIZ PLANTA BCV >Z5%MIB0%RE 3500 0.28 030 1470 248 1785  ob4b 123 088 1940
213 SILO MAIZ PLANTA CVD »28%:MS<55%  32.00 040 025 1184 2144 153 8456 0.00 002 2008
198 SILO RAYGRASS ITAL. {C PLE CF 21.00 023 Q8 1023 1281 1113 6510 084 063  ZBZ
201 SILO RAYGRASS ITAL. 2C 55 CL 21.00 023 017 2520 1491 206 8132 1.06 073 1674
28 SILO TRIGO GLP CF 300 03 02 2052 2304 2186 G612 .08 080 1852
245 SOJAGRANG S0.00 063 118 32400 19880 28100 M0 225 485 6.74
20 SORGO 870 000 1.02 6583 10751 7700 24e8 0.28 2.77 8.39
327 SORGO HIBRICO 1-2C FEN 18.50 023 012 33 na 6.11 8458 0.3 0£3 3080
328 SORGOC HIBRICO 1-2C PRE 1760 026 0 722 1144 792 5438 0.09 no0 2548
285 TORTA DE ALGODOND. LES. 91.60 000 080 24483 24297 2M.B4 11557 0.0 000 1086
282 TORTA DE ALGODCN ND. EXP 92.00 0€0 061 17020 14078 161.00 23828 1.56 583 1084
285 TORTA DE ALGGDON SD. DES 90.00 0€0 070 28802 20340 24550 17010 000 00 1078
232 TORTA DE GERMEN DE MAIZ DES 80.60 0.00 101 16280  150.30 14580 6540 0.9 080 1078
273 TORTA DE GIRASCL D. 42%:P3 89.80 003 08 40000 14400 29100 15540 280 9¢0 1078
375 TCRTA DE GIRASCL ND 30%PB 82.00 0.8 058 25500 9300 19500 26000 380 5.70 888
277 TORTA DE GIRASOL SD. 35%PB 9.£) 0L0 073 20200 11500 21800 22840 410 1030 1078
273 TORTA DE SCJA 4244 88.30 0L 103 38382 23046 30540 7770 327 8.18  10£8
274 TORTADESOJA 48-50 8330 0.00 105 437.08 25186 33995 397 291 582 1098
233 TRICO 85.40 0.03 105 9590  88CY 7547 2419 0.60 320 1A
300 UREA 95.00 0cy 00 003 060 1510.00 0.2 0.00 0.C3 0L5
246 YEZA 87.C0 00 P04 22011 12180 18443 5438 1.57 444 836

* Corsumo maximo para vacas de 00 Kg. PY; para olres peses coregir: * ((Kg PV) “0.75) 1121
** Abreviaturas utilizadas: C=ciclo o corte, F=tloracion, PRA=comienzo abolenamiento, PRF= comienzo fleracién, $= semanas, M= meses, V=
eslade vegelzlivo, E= espigada, EN= encafiade, GL= grano lechoso, GLP= grano fechoso pastoso, PRE= comianzo espigado, CF= cette fino, CL=

corte lango.
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TEMA 6

CALCULO DE DIETAS

6.1. Introduccion

Hemos llegado al capitulo en el cual vamos a aprender a calcular las dietas para nues-
tros animales. Ya conocemaos todo lo referente a las necesidades de éslos: sabemos calcu-
lar las necesidades de una vaca segun su peso, su produccion, su estado de gestacion,
etc. También sabemos utilizar los alimentos, su composicion, la forma de mezclarlos y todo
lo necesario para poder usarlos de forma adecuada en nuestras dielas. Lo que debemos
aprender ahora es a igualar las necesidades nutritivas del animal y los aportes de los
nutrientes de los alimentos elegidos para nuestra dieta. La vaca seria, en este caso, como
un barril que hay que medir o dimensionar antes de nada, para ver si es grande o pequeno
y ver cdmo debemos llenarlo. Lo que se va a utilizar para llenar este barril van ser los dis-
tintos tipos de alimentos mezclados de forma adecuada. De esta manera resolveremos el
algoritmo planteado en los capitulos anteriores.

No obstante hay una serie de principios que un buen racionamiento debe de cumplir:

— La dieta debe ser equilibrada, es decir, el potencial productivo que tenga la
dieta segun la energia debe ser aproximadamente igual al potencial producti-
VO segun la proteina.

— Los aportes de energia y de proteina de la racién deben ser iguales a la
suma de las necesidades de mantenimiento y produccion que tenga la vaca.

— La materia seca (MS) total de la racién para la vaca que se estudie no debe
superar a la capacidad de ingestion tedrica que se indica.

— Laracién debe tener suficientes vitaminas y minerales,

— La racién debe tener un minimo contenido de fibra y para ello la MS del total
de los concentrados de la racién no debe superar el 60% del total de la MS
de la dieta completa. Ademas debe de suministrarse un minimo de fibra
larga de calidad, e! 30-40% de la MS (heno, forraje verde, silos, paja).

— La racion debe ser posible y econdmica. Ademas debe ser de facil manejo
para aquellas explotaciones que no disponen de remelque mezclador ni
collar dosificador.
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6.2

Calculo de Dietas

Tradicionalmente, el método que se ha venido utilizando para el calculo de las dietas

para ganado vacuno lechero consta de tres apartados:

. Estudio de la racién de volumen o forrajera y calculo de su valor nutritivo.

2. Equilibric de la racién forrajera con un concentrado energético o proteico

de tal forma que se consigan cubrir las necesidades de! animal y una cier-
ta produccion de leche. Con ésto se consigue una racion base equilibrada.

3. Cubrir el resto de las necesidades de produccion con un pienso equilibrado.

Se sigue este procedimiento debido a que es mas facil cambiar la cantidad de alimen-

tos concentrados de una dieta que cambiar la racion forrajera. Sin embargo, a la hora de
planificar la alimentaciéon no es éste el esquema que se debe seguir, sino que desde un
principio se deben de programar para ¢! ciclo productive todos los ingredientes segan dis-
ponibilidad y precios, ademas del valor nutritivo de éstos. Cuando se parte de un tipo de ali-
mentacion ya establecida y se pretende modificar dicha racion, el esquema descrito ante-
riormente es el valido.

- Esquema a seguir

En principio se va a estudiar l1a racién forrajera, para ello es necesario realizar 10s

siguientes pasos:
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Determinar el valor nutritive de los forrajes que forman la racién.

— Bien mediante el analisis quimico realizado en un laboratorio.

— Utilizando la composicién que viene dada en las tablas.

Determinar las cantidades que se suministra de cada forraje.

— Pesando las cantidades que se suministran y observando el consumo

de dichas cantidades.

— Si el forraje es suministrado sin limitacién, mirar las tablas para cono-

cer los valores tedricos de consumo.

Una vez que conocemos las cantidades suministradas y el valor nutritivo

de los forrajes, calculamos las aportaciones de la racién forrajera en

cuanto a Materia Seca (MS), Energia (UFL), Proteina (PD, o PDIE/PDIN),
Caicio (Ca) y Fésforo (P).

Calcular la potencialidad lechera en cuanto a energia y a proteina. Para sllo
restamos de la energia y de la proteina que nos aporta la racién forrajera
las necesidades de mantenimiento. La energia sobrante se divide entre 0,43
para hallar los litros de leche que pueden obtenerse con dicha energia. La
proteina sobrante se divide entre 60 para igualmente hallar los litros de
leche que pueden obtenerse con dicha proteina. Ei menor de los dos valo-
res hallados nos dara la cantidad de leche que puede obtenerse con la
racion forrajera.

Equilibrar la racién en energia y en proteina. Dependiendo de qué valor de
los anteriores es mencr se dira que existe un desequilibria proteico o ener-



gético. Entonces se elegirda un concentrado bien proteico o bien energético
para equilibrar dicha dieta. Para obtener la cantidad de dicho concentrado
se aplica una férmula en 'a que se usa el concepto de valor de equilibrio
que en el capitulo anterior fue estudiado. A la racién forrajera mas el con-
centrado necesario para equilibrar dicha racién se le denomina racion
base. Se entiende que dicha racion base cubrira las necesidades de mante-
nimiento y una determinada produccion de leche.

6. Correccion mineral. Para ello se calcula el aporte en Ca y P de la racién
base, es decir, |a racion forrajera mas el concentrado que equilibra la racion.
La diferencia entre las necesidades totales y (o que aporta ésta racion es la
cantidad que debe anadirse a la dieta para hacer la correccion.

7. Completar la racion base con un pienso equilibrado. Para ello debemos
conocer la composicién del pienso que si es comercial se considera que con
1 kg. de pienso se pueden producir 2,5 litros de leche. Para hallar los kilos
de pienso que son necesarios aportar, se halla la diferencia en litros de
leche entre lo que aporta la racion base y lo que esta produciendo la vaca,
el resultado se divide entre 2,5 y obtenemos los kg. de pienso necesarios.

8. Comprobar que las necesidades del animal con una determinada produc-
cioén quedan satisfechas con la racion corregida en lo que se refiere a UFL,
PD y minerales y ademas en contenido minimo de fibra en la racién. Para
hallar si el contenido en fibra es correcto, se pueden utilizar dos métodos.

— El método de la Fibra Bruta (FB), aplicando la férmula FB = 15% MS total
de la racién.

— Que el contenido de forrajes de la dieta (en forma de MS) sea igual o
mayor que el 60% del total de la MS de la racion.

9. Comprobar que la dieta calculada puede ser ingerida por el animal. Para
ello calculamos cual es la capacidad de ingestion de la vaca que estamos
racionando, tanto en kg. de MS como en Unidades Lastre (UL), segun el
tamano y la produccion de la vaca que vendra dada en las tablas. Después
sumamos la cantidad de MS que aporta cada alimento de la dieta calculada
y las UL totales que aporta dicha dieta. Verificamos que la MS o las UL de
la dieta estan dentro de los limites que vienen dados en las tablas, es decir,
que la dieta que se ha calculado le cabe o puede ser ingerida por el animal.

- Esquema del equilibric Energia-Proteina

De todos los pasos descritos en el apartado anterior, el Unico que podria resultar algo
mas complicado de realizar es el de equilibrar la racion en energia y en proteina, ya que
aun no se ha explicado claramente. Cuando en el paso 4 calculamos la potencialidad
lechera de la racién forrajera en cuanto a energia y a proteina podemos encontrarnos los
siguientes casos:

a) Que exista un exceso de energia en dicha racion, o lo que es lo mismo, que
sea una racion de volumen energética.

b) Que exista un exceso de proteina, es decir, que sea una racion de volumen
proteica.

c) Que la dieta forrajera sea una racion equilibrada, es decir, que no tenga
exceso ni de energia ni de proteina.
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En el primer caso, para equilibrar la racién, es necesario buscar un concentrado protei-
co (harina de soja, harina de girasol, harina de algodon) y hallar qué cantidad de dicho con-
centrado es necesario aportar a la raciéon para establecer dicho equilibric. En ei segundo
caso, sera necesario equilibrar la racion con una cierta cantidad de concentrado que serd
energétice esta vez (granc de cebada, maiz, trigo, eic.). Si nos encontramos cen el tercer
caso, que es menos frecuente, no sera necesario aportar ningun alimento concentrado, ya
que la dieta forrajera sera equilibrada tanto en energia como en proteina.

En el capitulo anterior estudiamos la forma de hallar et potencial lechero de un alimen-
to o racién segun la energia que contiene y segliin la proteina. Es necesario repasar este
concepto para su aplicacion en el equilibrio de raciones forrajeras.

Calculo del potencial lechero de un alimento o racion (litros de leche producidos con
ese alimento o dieta)

Por su contenido en energia: Ejemplo: 1 kg. de harina de soja
Energia del alimento 1,03 - 2401
0,43 UFL 0,43

Por su contenido en proteina:

Proteina del alimento 393
80 g PD 60

= 8,581

El potencial lechero de ese alimento sera el menor de los dos valeres anteriores. Si se
trata de un alimento o racién equilibrados los dos valores anteriores coinciden. Pues bien,
cuando se trata de una racion forrajera, la diferencia en litros de leche entre el potencial
energetico y el potencial proteico hallados, nos van a permitir calcular faciimente la canti-
dad de concentrado que es necesaria para equilibrar dicha dieta. Entonces, una vez eva-
luada la racion forrajera y obtenida la diferencia en litros de leche entre energia y proteina,
y ademas se ha elegido el concentrado para equilibrar dicha dieta, se efectia la siguiente
operacion.

kg de concentrado Diferencia en litros de leche

para equilibrar la =

racién Valor de equilibrio del
concentrado

Formula para equilibrar las raciones forrajeras base

¢, Qué concentrado se elegira de todes los que existen en las tablas? En el caso de que
la racién forrajera tenga un exceso de energia se elegird un concentrado proteico; es obvio
que para equilibrar una racién con exceso de energia se elija un concentrado proteico. Y
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todo lo contrario si la racién forrajera tiene un exceso de proteina, es decir, el concentrado
necesario para equilibrarla debe ser un concentrado energético.

Una vez que tenemos localizados en las tablas los concentrados proteicos y energéti-
cos, segun el caso, se plantea otra duda: ;cudl de todos de ellos elegir? Pues bien, depen-
diendo de la disponibilidad y de los precios (como factores muy a tener en cuenta) se elegi-
ra dicho concentrado segun el valor de equilibrio y la cantidad que se quiera utilizar, A
mayor valor de equilibrio menor cantidad se utilizarda y a menor valor de equilibrio mayor
cantidad se necesitara para equilibrar dicha dieta.

Ejempios

a) Equilibrar una racién de volumen con una diferencia de 4 litros de leche en favor de
la proteina. En este caso se trata pues de una racion forrajera proteica que puede dar por
energia tres litros (E = 3) y por proteina siete litros (P = 7). Se elige un concentrado energé-
tico, en este caso la cebada, que tiene un valor de equilibrio de 1,076. Para equilibrar la
racion:

kg de cebada d 4

necesarios = =— = 3717kg
Valor equilibrio 1,076
cebada

Seran necesarios 3.717 kg. de cebada para equilibrar dicha dieta. La energia total que
aportard esa dieta para producir leche, sera (teniendo en cuenta que 1 kg. de cebada
puede producir 2,326 |. de leche por energia).

Litros de leche totales = E (energia de la dieta) + aporte de la cebada
Litros= 3 + (3,717 x 2,326) = 11,65 litros

b) Equilibrar una racién forrajera con una diferencia de 5 litros de leche en favor de la
energia. Se trata de una dieta energética que puede producir 8 litros por energia y 3 litros
por proteina.

b.1.) Elegimos como concentrado un alimento proteico como la torta
de soja con un valor de equilibrio de 4,172.

kg de soja d 6]
necesarios = = = 1,198 kg
Valor equilibrio soja 4,172

Los litros de leche que se podran obtener con la racion base equilibrada seran:

Litros de leche totales = E (energia de la dieta) + Aporte de soja
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Litos = 8 + (1,198 x 2,395) = 10,87 I.

(Teniendo en cuenta que con un kilo de torta de soja se pueden producir 2,395 |. de
leche por energia).

b.2.) Suponemos que en lugar de soja elegimos ia torta de girasol,
que tiene un valor de equilibric de 2,88.

Para equilibrar la racion anterior

kg de girasol d 5

necesarios = = = 1,736 kg
Valor equilibrio 2,88
giraso}

Sabiendo que 1 kg. de torta de girasol puede producir 1,37 1. de leche por energia, los
litros de leche que se obtendran con esta racién base equilibrada seran:

Litros de leche totales = E (energia de la dieta) + aporte del girasol
Litros = 8 + (1,736 x 1,37) = 10,37 litros.

Vemos aqui que la torta de girasol tiene un valor de equilibrio menor que la torta de
soja y por tanto se necesitara mas cantidad de girasol para equilibrar la misma dieta.

Al final del capitulo se veran varios ejemplos de calculo de raciones completas que inclu-
yen desde el célculo de las necesidades del animal hasta el equilibrio mineral de la racién.

+ Equilibrio mineral de la dieta

Una vez que se ha equilibrado 1a racién forrajera en proteina y en energia con un ali-
mento concentrado, como ya hemos visto, queda una cuestion por resolver: el equilibrio
mineral de dicha raciéon. Hemos estudiado que los minerales, sobre todo el calcio (Ca) y el
Fésforo (P), son imprescindibles para la vaca de leche. Una falta o0 exceso de éstos u otros
minerales (Magnesio, Sodio, Hierro, etc.) puede producir alteraciones metabdlicas y enfer-
medades. Es por ello que no debemos olvidar este aspecto tan importante. El procedimien-
to para equilibrar una dieta en cuanto a minerales sigue el mismo esquema utilizado hasta
ahora, es decir, se suman las aporiaciones en minerales de los distintos alimentos de la
racion base y se les restan a las necesidades de mantenimiento y produccién. La diferencia
resultante habra de ser aportada en forma de compuestos minerales. Por ejemplo, tenemos
que una dieta base para una vaca de 600 kilos de peso y 20 litros de leche cubre unas
necesidades para preducir 14 . de leche pero sdlo aporia 60 g. de Ca (Calcio) y 27 g. de P
(Fosforo). Segun las tablas, esta vaca tendra unas necesidades de 115 g. de Cay 62 g. de
P. Restamos a las necesidades lo que aporta la dieta:

g Ca gP
Necesidades Totaies 115 12
Aporte dieta 60 27
Diferencia 55 35
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Esta diferencia, 55 g. de Ca y 35 g. de P, sera necesario aportarla con compuestos
minerales como el Carbonato Calcico y Fosfato Bicdlcico, por ejemplo, 0 con los llamados
correctores minero-vitaminicos (CMV). Como quiera que la dieta base anterior debia com-
plementarse con un pienso equilibrado para llegar a producir los veinte litros de leche, sera
necesario tener en cuenta los aportes de Ca y P de dicho pienso. Por regla general los
piensos de produccion tienen un contenido tanto en energia como proteina y minerales
para producir de 2 a 2,5 |. de leche por kilo de pienso. Quiere decirse que si equilibramos
en minerales la racién base y luego aportamos un pienso equilibrado, la dieta quedara
equilibrada en lo que a minerales se refiere.

No obstante y para simplificar el racionamiento mineral, en el caso de vacas lecheras,
en vez de calcular las necesidades segun la produccién de leche, se dan una serie de reco-
mendaciones necesarias de cada mineral por kg. de MS total de la racién (Tabla 4). Asi, lo
mas comun entre los ganaderos es el uso de correctores minero-vitaminicos (CMV) para
los distintos tipos de racion. De hecho, es practicamente imposible obtener una racion per-
fectamente equilibrada en todo momento; lo que se trata de obtener es un buen manejo del
racionamiento a lo largo del ciclo productivo.

Teniendo en cuenta esta forma de calcular las necesidades segun kg. de MS ingerida
de la racion, en lo que a minerales se refiere, se puede hacer el racionamiento minero-vita-
minico global de la siguiente forma;

1. Se calcula la racion mediante el método de equilibrio energia-proteina.

2. Segun los kg. de MS de la racién total (forrajes, concentrados y piensos)
antes calculada, se calculan las cantidades de minerales y vitaminas necesa-
rias.

3. Se calculan los aportes minerales de la racién y se restan de las necesidades.

4. Se calcula cuanta proporcion de compuestos minerales o bien compuesto
minero-vitaminicos (CMV} es necesaria para equilibrar dicha dieta.

Para el calculo de los aportes de la racion es necesario conocer el contenido en mine-
rales de los alimentos, bien mediante tablas de alimentos o bien por analisis quimices.

Para simplificar aun mas la cuestién, lo que se hace {como anteriormente habiamos
comentado) es corregir la racion base con una mezcla de minerales o un CMV y aportar un
pienso equilibrado que contiene los minerales necesarios.

« Equilibrio mineral de piensos

En el caso de que se utilice un pienso fabricado en la misma explotacién, se habra de
formular un compuesto mineral para dicho pienso, que habra de contener Ca, P, y Na
(Sodio). Para calcular dicho compuesto mineral es necesario conocer las aportaciones
minerales de los alimentos que componen dicho pienso y las necesidades correspondien-
tes a 2,5 1. de leche (suponiendo que 1 kg. de pienso produzca 2,5 |. de leche). Los piensos
por lo general se componen de dos ingredientes como son las tortas y los cereales. Los pri-
meros (tortas o harinas) son ricos en P, de tal manera que los componentes minerales a
utitizar seran el carbonato caicico y la sal (cloruro sédico). Si necesitaramos aportar P, se
utilizaria ademas el fosfato bicalcico. En las tablas de alimentos comprobamos la composi-
cién mineral de estos tres productos:
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Calcio Fésforo Sodio

N.2 Alimento g./kg. g-kg. g’kg.

364 Carbonato Calcico 372 0 0

365 Fosfato Bicalcico 274 205 0

363 Sal 0 0 400
Ejemplo

Corregir en minerales un pienso equilibrado a base de torta de soja y cebada.

a) Elvalor nutritivo de dicho pienso para producir 2,5 |. de leche ha de ser:

1,075 UFL
150 g PD
10,5 gCa

4,5 gP
1,5 g Na

b) El pienso, para ser equilibrado en energia y proteina, estara formado por:

0,219 kg. de torta de soja del 44%
0,849 kg. de cebada.

c) El aporte mineral de dicho pienso (sin corregir) sera:

gCa gP g Na

0,849 kg. de cebada aportan 0,65 2,92 0,36
0,219 kg. de torta de soja aportan 0,71 1,35 0
Total.. e 1,31 4,27 0,36

puesto que 1 kg. de cebada contiene, segiin las tablas, 0,77 g. de Ca, 3,44 g. de P
y 0,43 de Na; el calculo anterior se hace de la siguiente forma:

0,849 kg. cebada x 0,77 = 0,65 g Ca.
0,849kg. cebadax 3,44=2,92gP
0,849 kg. cebada x 0,42 = 0,36 g Na

De igual forma se calcula para la torta de soja.

d) A continuacion se resta del valor mineral que hemos establecido para el pienso
los aportes de los alimentos.
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gCa gP g Na

Valor del pienso 10,5 45 1,5
Aportes 1,36 4,27 0,31
Diferencia 9,14 0,23 1,14

Por tanto habran de afadirse al pienso 9,14 g. de Ca, practicamente nada de P y 1,14
g. de Na.

e) Para calcular la cantidad de carbono célcico y de sal que son necesarios afa-
dir se realizan los siguientes calculos:

9,14 x 100
Carbonato Calcico = = 24,5 g

37,2

donde 9,14 son los gramos de Ca que necesitamos y 37,2 es el porcentaje de Ca que liene
el carbonato calcico (un kilo de carbonato cdlcico contiene 372 g. de Ca, o lo que es lo
mismo, 37,2% de Ca).

Cloruro Sédico - 1,14 %100 = 2,85 g

40

Anadiendo 24,5 g. de carbonato célcico y 2,85 g. de sal obtendremos un pienso equili-
brado tanto en energia como en proleina y minerales.

« Determinacion del CMV para cada tipo de dietas

Hemos visto en el punto anterior como corregir un pienso en lo referente a minerales.
Siguiendo fos mismos pasos, se puede hacer la correccion de una dieta completa como
estudiabamos al inicio de este apartado. A continuacién y siguiendo con el mismo ejemplo
inicial vamos a determinar qué tipo de CMV sera necesario utilizar dependiendo de cada
tipo de dieta. En dicho ejemplo teniamos que para complementar la dieta eran necesarios
55 g. de Cay 35 g. de P, por lo tanto el CMV a utilizar habra de tener una relacién Ca/P de
1,5 (15/10 = 1,5). En los CMV viene indicada la relacién Ca/P o bien el porcentaje o conte-
nido de P y Ca, en este orden.

Asi un CMV 7-24 indica que tiene un 7% de P (70 gr. por kilo) y un 24% de Ca (240 g.
por kilo) y por tanto su relacion ca/P sera: 24/7 = 3,4. De igual forma encontramos CMV 10-
10, CMV 10-15, etc. De entre todos ellos se elige el que més se acerca a nuestras necesi-
dades, en este caso el CMV 10-15 sera el mas apropiado ya que tiene una relacion Ca/P
de 1,5 (15/10 = 1,5). 4 Qué cantidad de dicho corrector serd necesario aportar a la dieta? El
calculo se hace mediante la siguiente operacion:
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35 x 100
Carbonato Gélcico —_— = 350 g deCMV10-15al dia
10

ya que el déficit de P es de 35 g. y el contenido en P del CMV es del 10%. El CMV debera
de aportar también el resto de los minerales {macroelementos y microelementos) y vitami-
nas (A, Dy E). Posteriormente, se estudiara con detaile un ejemplo de ajuste mineral de
una dieta completa.

» Cdlculo de piensos equilibrados para produccion de leche

Siguiendo el esquema clasico de racionamiento, una vez que se ha equilibrado la
racion base sera necesario aportar un pienso equilibrado para cubrir ¢l resto de las necesi-
dades de produccion de nuestra vaca. Hemos descrito ya las caracteristicas de dicho pien-
so, entre las que cabe destacar que contenga proteina, energia y minerales suficientes
para producir 2,5 |. de leche por kilo de pienso aportado. Habra distintos tipos de piensos,
dependiendo de los productos que se utilicen para su fabricacion y del tipo de animal al que
vayan destinados; pero todos tendran en comin una concentracién energética y proteina
equilibrada que sera mayor o menor en funcidon de que se quiera obtener mayor 0 menor
cantidad de leche.

Los piensos para la produccion de leche generalmente se fabrican a partir de dos o
mas alimentos concentrados a los que se incorporan los minerales y vitaminas necesarias.
Cuando se requiere una concentracion energética mayor, se pueden incorporar grasas de
tipo protegido que no se degradan en el rumen. Como quiera que muchos ganaderos de
vacas se fabrican sus propios piensos, a continuacién se tratard de explicar mediante un
ejemplo sencillo el método de calculo de un pienso equilibrado. Cuantos mas ingredientes
se utilicen, mas complicado sera el célculo, por tanto nosoltros utilizaremos dos alimentos:
uno de tipo energético y otro de tipo proteico. Veamos a continuacion algunos ejemplos de
calculo con distintos alimentos.

Ej:emplo 1

Formular un pienso equilibrado a partir de cebada y torta de soja del 42%.
Para haliar la proporcion en que ambos alimentos entraran a formar parte del pienso se
pueden utilizar dos procedimientos.

a) Utilizacion de un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas.
b) Utilizacidn del valor de equilibrio de dichos alimentos.

a) Utilizacion de un sistema de ecuaciones

En este primer caso es necesario definir qué tipo de pienso queremos fabricar, es
decir, para producir 2 |, de leche, 2,5 I. etc., ya que va a ser imprescindible conocer el vaior
energético (UFL) y proteico (PD) de ese pienso.

Suponemos que queremos hacer un pienso de produccion estandar de 2,5 |. por kg. de
pienso, por o tanto debera de tener:
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0,43 x 2,5 = 1,075 UFL
ya que cada litro de leche necesita 0,43 UFL y
60 x 2,5 = 150 g.de PD

ya que por cada l. de leche se necesitan 60 g. de PD.

E! siguiente paso es conocer el valor nutritive de los alimentos a utilizar. En este punto
conviene recordar que si dichos alimentos no tienen la suficiente concentracién energética
o proteica nunca podran formar un pienso de alta produccion. Segun las tablas de alimen-
tos tenemos que:

N.2 Alimento UFL PD
382 Cebada 1 75
273 T. de s0ja 1,03 394

Las incognitas que se plantean son dos. Por un lado la cantidad de soja que debemos
aportar y por ofro la cantidad de cebada. Como en cualquier otro sistema de ecuaciones
llamado X a la cantidad de cebada e Y a la cantidad de soja. A continuacién necesitamos
definir dos ecuaciones para resolver este sistema. La primera ecuacién va a ser la ecua-
cién de valoracion energética. Esta ecuacion se plantea de la siguiente forma:

{("Y1TxX+1,03xY=1,075

que quiere decir que la cantidad X de cebada que se utiliza, multiplicada por las UFL que
tiene la cebada (en este caso 1 UFL) sumada con la cantidad de soja que se utilice Y muiti-
plicada por las UFL que contiene la soja (1,03 UFL) nos dara igual a la cantidad de UFL
totales que estamos buscando para nuestro pienso, es decir, 1,075 UFL.

La segunda ecuacion que debe plantearse es la ecuacion de valoracion proteica. En
este caso se hara lo mismo que en el caso anterior, pero esta vez con la proteina.

(**)75 x X + 394 x Y = 150

Esto indica que 75 (g. de proteina que contiene un kg. de cebada) muitiplicada por X
(cantidad de cebada que vamos a utilizar) y sumada con 394 (g. de proteina que contiene 1
kg. de soja) que se multiplica por Y (cantidad de soja que se va a utilizar} nos debe de dar
el total de proteina que queremos para nuestro pienso, es decir, 150 g. de PD.

Con la ecuacion (*) y con la ecuacién (™) tendremos ya planteado el sistema de dos
ecuaciones con dos incognitas.

1xX+1,03xY
75 x X+ 394 xY

1,075
150
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Se resuelve el sistema de la siguiente forma;
a.1) se despeja la X de la primera ecuacion

1x X=1,075-1,03xY

L _1.075-1,08x Y
1

a.2) se sustituye el valor obtenido de la X en la segunda ecuacion.
75(1,075-103xY)+394 x Y =150
a.3) se opera en la ecuacion obtenida y se despeja el valor de Y.
75x%x1,075-75x1,03x Y +3%94 x Y =150

80,625-7725xY + 394 xY =150
316,75 x Y = 150 - 80,625

69,375
Y= ———— = 0,219
316,75
a.4) El valor de Y obtenido se sustituye en la ecuacion primera y se despeja el

valor de X.

1X +1,03 % (0,219) = 1,075
1X +0,226 = 1,075
X=1,075=0,226 = 0,849

Tenemos que la X o la cantidad de cebada que necesitamos es de 0,849 kg. y que la
cantidad de soja es de 0,219 kg. Al sumar ambas cantidades:

0,849 + 0,219 = 1,068 kg.

obtenemos 1,068 kg. de un producto con un potencial lecherc de 2,5 |. de leche; por lo
tanto 1 kg. de esta mezcla tendra:

25
1,068

= 2,341

un potencial lechero de 2,34 |. de leche, una cantidad similar a la esperada, aunque no
igual.

Para pasar las cantidades anteriormente obtenidas a porcentajes se hacen los siguien-
tes calculos:
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%decebada  : —284 L 400 = 79.5%

1,068

0,219
1,068

Por tanto, cuando un pienso se haga con ésta proporcion, cada kilo permitira una pro-
duccion de 2,34 |. de leche por encima de la produccion de la racion base.,

% de soja x 100 =20,5%

b) Ulilizacion del valor de equilibric de los alimentos

Al igual que antes, se puede formular un pienso utilizando las tablas de los alimentos
(tabla del potencial lechero de los alimentos, tabla n.® 10) usando esta vez el concepto de
potencial lechero. Se mezc¢lara, igual que antes, un concentrado energético y otro proteico
(para seguir con el mismo ejemplo usamos cebada y soja).

Como decimos, lo primero es obtener el valor de equilibrio de los alimentos que esta-
mos usando.

N.2 Alimento Valor de equilibrio
232 Cebada 1,076
273 T. de soja 4,172

Posteriormente se divide el valor de equilibrio mas alto entre el valor mas bajo y se
obtendra la proporcion de la mezcla entre uno y otro;

4172 577
1,073

por tanto el pienso estara compuesto de una parte de soja (ya que tiene el valor mas alto) y
3,877 partes de cebada.
Para hallar los porcentajes se suman las proporciones obtenidas.

1 (soja) + 3,877 (cebada) = 4,877

y se divide cada una de las partes entre esta suma.

Torta de soja : S Xx 100 =20,5%

4,877

3,877
4,877

Cebada x 100 =79,5%

que son los valores iguales a los que se hallaron mediante el sistema de ecuaciones. A
continuacion habra de calcular el potencial lechero de este pienso, que obviamente sera el
mismo.
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Ejemplo 2

Formular un pienso equilibrado con un alimento energético como la pulpa de remola-
cha y otro alimento proteico como la torta de algodon.

Utilizaremos el valor de equilibrio para calcular dichas proporciones.

N.2 Alimento Valor de Equilibrio

282 Torta de Algodon 1,42

En este caso no esta en la tabla el valor de equilibrio de la pulpa de remolacha, pero lo
podemos calcular conociendo el valor proteico y energético de dicho alimento.

N.2 Nombre UFL g PD
230 Pulpa de Remolacha 0,90 47,3
Célculo del valor de equilibric de la pulpa de remolacha.
Potencial Energético (E) : _0.90 = 2,093 |.deleche
0,43
. o 47,3
Potencial Protéico (P) : —_—l = 0,788 |, de leche
60

Valor de Equilibrio a favor de la energfa
(E) - (P) =2,093 - 0,788 =1,305
A continuacién dividimos el mayor de los valores de equilibrio entre el menor.

1,42
1,30

1,088

Esto indica que por cada parte de torta de algodén necesitaremos 1,088 partes de
pulpa de remolacha. Para pasarlo a porcentajes se hace igual que antes:

1+1,.088 =2,088

Pulpa de Remolacha : _ 1088 x 100 = 521%
2,088

Torta de Algodon : -t x 100 = 47,9%
2,088

Ya tenemos las proporciones de los componentes; ahora calcuiamos el valor lechero
de este pienso. Para ello debemos conocer el vaior nutritivo de la torta de algodon.

o

N.2 Nombre UFL g PD

272 Torta de Algodon 0,61 170
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Hacemos los calculos teniendo en cuenta que un kg. de pienso tiene 0,52 kg. de pulpa
y 0,48 de torta de algodon:

Energia :0,52 x 09 + 0,48 x 0,61 = 0,76 UFL
Proteina : 0,52 x 47,3 + 0,48 x 170 = 106,1gPD

Per tanto con un kilo de este pienso se obtendran:

0,76 _
—’—0,43 =1,77 | de leche

Es evidente que con el valor nutritivo de ambos alimentos no se podria hacer una mez-
cla para obtener 2 0 mas litros de leche por kilo de pienso.

Ejemplo 3

Formular un pienso equilibrado con cebada y torta de girasol.
Este ejemplo lo vamos a resolver con una figura resumen que nos facilitara los calculos.

Alimentos Cebada Torta de girasol
|
Valor de (1,07) 1 ,|05
Equilibrio
Caleulo _de *}*’% =1,1019
Proporciones !
Proporciones 1 parte 1,019 partes
1+1,019=2,019
Porcentajes (1=2,019) x100=49,5 (1,019/2,019) x 100 = 50,5
| - |

Pienso Equilibrado

Aportacion
del pienso

1kg pienso = 0,49 kg cebada + 50,5 kg torta de girasol

Energia : (0,49 x 1) + (0,51 x 0,73) = 0,86 UFL
Proteina : (0,49 x 75,5} = (0,51 x 165) =121,1 g PD

L de leche : —OQ-:?—B— = 2, L. Leche

L
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6.3. Calculo de dietas equilibradas. Ejemplos practicos

Para calcular una dieta es necesario conocer:
— Eltipo de vaca a alimentar y sus necesidades.
— Los alimentcs disponibles, su composicidn nutritiva y su precio.

Ejemplo 1
A) Calculo de necesidades de una vaca con las siguientes caracteristicas

— Peso: 600 kg.
— Produccién: 25 1. de leche; 4% grasa, 2.? mes lactacion.
— Crecimiento: la vaca es adulta con este peso.

Al Necesidades de mantenimiento:
600 kg. de peso:

Energia:

600
1,4 + (0,6% x ) =5UFL
Proteina: 100

0,6 x 600 = 360gPD

A2, Necesidades de produccion
251. de leche con 4% de grasa.

Energia: 043 x 25 = 10,75 UFL
Proteina: 60 x 25 =1500g.PD
A3, Cuadro de necesidades totales
Capacidad ingestién
Necesidades de: UFL g PD g Ca gP g FB kg.MS UL

Mantenimiento 5UFL 360
Lactacién 10,75 1.500
Totales 15,75 1.860 130 71 2.700 17,9 20,2

Las necesidades de energia (UFL) y de proteina (PD) para mantenimiento y lactacion
se calculan utilizando las férmulas::

Mantenimiento | 1.4 + (0,6 x—Pl) : para la energia
100
06 xPV 1 para la proteina
Lactacién 0,43 x litros leche . para energia
60 x litros leche : para proteina
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El resto de las necesidades; Ca, P, Materia Seca (MS) y Unidades Lastre (UL) se
obtienen de la tabla 8 (tema 4) “Necesidades alimenticias totales de vacas lecheras y capa-
cidad de ingestion”.

Las necesidades de Fibra Bruta se obtienen mediante la férmula:

FB = 15% de MS total ingerida

FB=—2 4 179 - 27kios defibra6 2.700 g

100

Por estar en el 2.2 mes de lactacion, la vaca no tiene necesidades de gestacién. Tam-
poco tiene necesidades de crecimiento, por que se trata de una vaca adulta {2.° parto).

B) Caleulo de los aportes nutritivos de la racion forrajera base

Tenemos como alimento de la racién base: Paja (3,5 kg.), Nabos Faorrajeros (10 kg.),
Cascarilla {3 kg.}, Pulpa remolacha (5 kg.} y Heno (2 kg.).

A continuacion vamos a calcular los aportes nutritivos de cada alimento. Los valores
los vamos a obtener de las tablas de los alimentos (tabla 11). Entre paréntesis se escribe la
cantidad total del nutriente correspondiente, que resuita de multiplicar los kilos de alimentos
por el valor de UFL, PD, Ca, efc., que tiene la tabla.

La racion forrajera base esta constituida por los alimentos forrajeros producidos en la
explotacién que pueden cecmplementarse con otros comprados cuando los que existen en
la explotacion no sean suficientes. Es necesario recordar que seria conveniente que esta
base forrajera sea la mitad de la MS ingerida por la vaca (unos 9 kg. de MS en este caso) y
que ha de estar compuesta por productos con mucha fibra y a ser posible con un contenido
energético y proteico aceptable. Una base forrajera de mala calidad no permitird obtener
producciones altas.

Cuando se dispone de muy poca o0 ninguna hase forrajera producida en la explotacion,
ésta debera adquirirse, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

— Como minimo debe incluir 2 kg. de MS de un forraje de calidad; que podra ser
en forma de heno (2,5 kg.), de silo {10 kg.) o de verde (20 kg.).

—~ Un minimo de forraje largo de calidad media o baja como heno de cereales o
paja buena.

— Para el resto de los productes fibrosos se tendrd en cuenta el coste por UFL y
por 100 g. PD, y en funcién de ello se decidira la compra entre los disponibles
en el mercado: pulpa de remolacha, pulpa de citricos (ambos de muy buena
digestibilidad), cascarilla de algoddn, salvados. Otros productos también apor-
tan mucha fibra ademas de su elevado contenido en energia o proteina: semilla
de algoddn, torta de girasol no decorticada, cebadilla, etc.
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(Aporte {Aporte

N®  Alimento (kilos ) UFL Alimento) gPDAlimento) gCa{) gP() gFB %MS (g MS)
360 Paja(3,5) 039 (14 0 0() 0 () 432 {1500) 843 (2900}
405 Nabos (10) 01 (1) 6 (60) 06 (6) 0,3(6) 12 (120} 10 (1000}
383 Cascarilla (3) 05 (15 0 1,3(3,9) 0,9(2,7) 433(1289) 90  (2700)
230 Pulparemolacha (5) 0,9 (45) 473 (236,6) 11,8(59,3) 09 (4,5) 183, (919) 91 (4550)
358 Heno(2) 0,57 (1,14) 301{6034) 0 0 288 (577) 82,4 (1720)
Aporte total 9,54 UFL 356 g PD 684 83 4,415kg 12,87 kg

base forraje

Para hallar los valores de UFL, g PD, ¢ Ca, etc. que estan entre paréntesis, se realiza

segun el siguiente ejemplo:
Paja (3,5 kg} Nabos (10 kg)
UFL: 3,5Kg X 0,39 UFL =1,4 UFL 10kgx 0,1 UFL =1 UFL
gPD: 35 X0=0 10kgx 6 gPD=60gPD
P: 0 10kgx 003gP=3g P
Ca: 0 10kgx 06gCa=6gCag

FBL:

3,6 X432=1500

%MS: 3,5X84,3% =3,5x843=298gMS

C) Equilibrar la racion base

10kgx 12g FB=120gFB
10kgx 10%=10x100=1000 g MS

Una vez calculados los aportes nutritivos de la racion forrajera base es necesario com-
probar si la dieta esta desequilibrada o no y qué tipo de desequilibrio, si es energético o
protéico. Para equilibrar la raciéon base vamos a realizar los siguientes pasos:

110

C.1. Comprobamos la energia de la racién base que podria sobrar para la produc

cién de leche.

Para ello, a las UFL que aporta la racion forrajera base se restan las necesi-

dades de mantenimiento.

UFL que aporta la racion base 9,54 -
UFL para el mantenimiento 50=

(que hemos calculado en el apartado A) 4,5 UFL diferencia {lo que sobra)

Se comprueba que con las 9,54 UFL de la racion base se cubren las necesi-
dades de mantenimiento del animal y ademas sobran 4,5 UFL para producir

leche.

C.2. Hallamos la proteina de la racién forrajera base que podria sobrar para la

produccién de leche,



Igual que antes, a los g. de PD que aporta la racién se restan los g. de PD necesarios
para el mantenimiento.

g. PD que aporta la racién base 356 -
g. PD para mantenimiento 360 =
- 4 g. PD de diferencia (lo que falta)

Una vez que hemos restado las necesidades, los valores que quedan pueden ser utiliza-
dos para producir leche. En el caso de la proteina vemos que no sobra nada para producir
leche e incluso faltan 4 g. de PD para cubrir todas las necesidades de mantenimiento.

C.3. Calcular la leche que puede producirse con la energia y la proteina sobrante.
En el caso de la proteina no sobra nada para producir leche.

* Leche que se puede producir con

la energia que sobra de cubrir las 454 10,55 litros de leche
necesidades de mantenimiento. 0,43

Nota: Para producir un litro de leche por energia es necesario 0,43 UFL, es por eso por lo
que se divide por este valor.

" Leche gue se puede producir con 0 '

la proteina que sobra de cubrir las = 0 litros de leche
. . 60

necesidades de mantenimiento.

Nota: Para producir un litro de leche por proteina son necesarios 60 g. de PD, por eso dividi-
mos la proteina que sobra (0 en este caso) entre 60.

Vemos que por energia la vaca podria producir hasta 10,55 |. de leche. Sin embargo
con la proteina que contiene el alimento la vaca tedricamente no podria dar nada de leche,
y tan sélo podria cubrir sus necesidades. Al necesitar tanto la energia como la proteina
para fabricar la leche, con esta racion base, la vaca no podria producir ninguna cantidad de
leche, en teoria, ya que tenemos la proteina como factor limitante de produccién.

C.4. Hallar la diferencia entre los litros de leche que se pueden producir por la
energia sobrante y los litros de leche que se puede producir por ta proteina
sobrante (los valores obtenidos en el apartado anterior).

10,55 - litros de leche por energia
0,0 = litros de leche por proteina
10,55 Diferencia

C.5. Buscar un alimento con un alto valor de equilibrio, para tratar de equilibrar la
dieta.
En este caso el desequilibrio es en proteina y el alimento concentrado debe
ser de tipo proteico.
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Como ejemplo vamos a utilizar la torta o harina de soja que tienen un valor de equili-
brio de 4,17 (tablas 14).

A continuacion se divide el valor obtenido en el pasc anterior (la diferencia entre leche
producida por energia y proteina) por el valor de equilibrio del alimento elegido (en este
caso la soja).

Diferencia en litros de leche 10,55

Valor de equilibrio = a7 - 52k

El valor obtenido en esta division (2,52) son los kilos de torta de soja necesarios para
equilibrar la racion forrajera base.

C.6.Ajustar la racion con los aportes de valor nutritivo del alimento que hemos uti-
lizado para equilibrar Ia racion.

UFL: 2,52 kg. soja x 1,03 UFL (soja) = 2,6 UFL.
PD: 2,52 kg. soja x 393,8 g. de PD = 992,83 g. PD.
Ca: 2,52 kg. scjax 3,27 g. de Ca=8,2g. Ca.

P: 2,52 kg.s0jax6,18g.deP=1557g.P

UFL gPD gCa g¢gP kgFB kgMsS

Base forrajera 9,54 356 68 8,3 4,4 12,8
Torta Soja 2,6 992,3 8,2 15,5 0,2 2,2
Total Dieta Equilibrada 12,14  1.348 76,2 23,8 4.6 15,0

C.7.Calcular nuevamente y con la racion equilibrada los litros de leche que se
pueden producir segun la energia y segun la proteina, después de restar las
necesidades de mantenimiento.

* Segun energia

Total dieta 12,14 -
Mantenimiento _50  _
7.1 FL 7
A4 U 14 =(16,6 | litros de leche
0,43
* Segun proteina
Total dieta 1.348
Mantenimiento 360 =
988 g.PD 988 _ 116,46/ litros de leche

60
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D) Cubrir el resto de las necesidades de produccion con un pienso equilibrado

Para calcular los kg. de pienso que son necesarios se resta de las necesidades totales
de la vaca, lo que aporta la dieta base junto con la torta de soja.

" Por Energia
Necesidades totales de la vaca 15,75 -
Aporte dieta equilibrada 12,14 =
3,61 UFL Diferencia hasta cubrir las
necesidades

El pienso de las tablas (V-3) tiene 0,95 UFL por kilo de alimento. Para hallar cuantos
kilos de pienso necesitamos se divide la diferencia entre 10 que aporta un kilo de pienso.

361 _ 3,8 kilos de pienso
0,95
* Por Proteina
Necesidades totales 1.860 -
Aporle dieta 1.348 =

512 g. de PD

Para hallar los kilos de pienso por proteina se divide de igual forma:
512
130

= 3,9 Kkilos de pienso

Vemos que se trata de un pienso equilibrado y que la diferencia entre 3,8 y 3,9 es mini-
ma. Cogemos el valor 3,9 y equilibramos |a dieta final.

UFL gPD gCa g¢gP kg FB kg MS

Dieta equilibrada 12,14 1,348 78,2 23,8 4,6 15,0
Pienso 3,7 512 52,6 25,3 0,2 3,4
Total Dieta 15,84 1860 128,8 49,1 4,8 18,4

E) Se compara la dieta que hemos calculado con las necesidades que habiamos calcula-
do en el primer apartado

Necesidades Aporte de la
Vaca Dieta Total
UFL 15,75 15,84
g PD 1.860 1.860
gCa 130 128,8
gP 71 49,1
kg FB 2,7 4,8
kg MS 17,9 18,4

113



F) Correccion Mineral de la dieta

Observamos que la dieta estd equilibrada en cuanto a energia y en cuanto a proteina,

sin embargo, existe un ligero déficit de Ca y P que es concretamente de:

gCa gP
Aporte Dietas 128,8 49,1
Necesidades Vacas 130 71
Diferencia 1,2 21,9

Utilizamos fosfato bicélcico para corregir este déficit.

N.2 Nombre gCa gP

365 Fosfato Bicalcico 274 205

¢ Qué cantidad de fosfato se anadira a la dieta? Hacemos el calculo para compensar el

fostoro (P).

21,9
205

= 0,1 kg

Es decir, 100 g. de fosfato bicdlcico que aportaran:

0,1 x 205 =20,5g.de P
0,1 x 274 =27,4 g. de Ca

Con lo que la dieta estara equilibrada en fosforo y con un exceso de 26 g. de calcio.

G) Comprobar que existe la proporcion adecuada de fibra en ia dieta

Este se puede comprobar mediante los dos criterios que han sido estudiados.

G.1. Por fibra bruta

Se observa que la fibra bruta que aporta la dieta (4,8 kg.) es mayor que la fibra minima

necesaria (2,7) kg.

G.2. Sumando la materia seca que aportan los forrajes y los concentrados y
comprobando que estan en la relaciéon adecuada.
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Forrajes kg MS Concentrados MS
Paja 2,9 Torta soja 2,2
Nabos 1,0 Pienso 3,4
Cascarilla 2,7
Heno 1,7
Pulpa remolacha 4,5
Total forrajes 12,8 Total concentrado 5,8



Se efectla la operacién para saber el tanto por ciento de cada uno.

12,8

———— % 100 = 69,6 %
12,8 + 5,6

que es superior al 60% de la racion; por tanto se trata de una proporcion adecuada.

H) Comprobar que la dieta calculada puede ser ingerida por el animal

Para ello utilizamos las tablas que nos indican la capacidad de ingestion en cuanto a
MS y en cuanto a Unidades Lastre {UL). Para una vaca de 600 kg. y 25 |. de leche con 4%
de grasa, las tablas indican una capacidad de ingestién de 18 kg. de MS y 20,2 UL. Los
aportes de la dieta son de 18,4 kg. de MS. Vemos qgue las recomendaciones de capacidad
de ingestion de MS quedan 0,4 kg. de MS por debajo de los aportes reales de la racion.
Esta diferencia puede no ser considerada si utilizamos el sistema de UL,

El célculo de las UL que aportan la racion es algo mas complejo, ya que en las tablas
el valor lastre de los concentrados viene como cero, valor que no es del todo real, ya que
éstos tienen un cierto valor dependiendo de los forrajes con los que se mezclen y la canti-
dad de concentrados que se aportan. Teniendo en cuenta todo lo anterior, podemos decir
que la racién que se ha calculado tiene un valor lastre total de 21 UL mientras que las reco-
mendaciones de la bibliografia indican que la capacidad de ingestién de una vaca con este
peso y produccién seria de 20,3 UL, es decir, 0,7 UL menos que las UL de la dieta calcuia-
da. En principio esta diferencia también podria ser despreciada, pero esta vez con ciertos
matices. Esta matizacién sera necesaria hacerla, pues, en lo que a capacidad de ingestién
se refiere, va a influir mucho el tipo de manejo que se tenga en alimentacién. Por ejemplo,
si dicha dieta se mezclara homogéneamente en un remolque mezclador y se diera a libre
disposicién en un comedero tipo cornadizo, la dieta pedria ser perfectamente ingerida a lo
largo de todo el dia. Por el contrario, si el forraje se da por separado del concentrado, y
éste Ultimo se suministra en dos tomas durante los ordefios, el animal dificlmente podra
ingerir toda la dieta, aparte los problemas de acidosis que pudieran plantearse.

Asi pues, ademas de toda la teoria de los libros, es labor del ganadero hacer un
correcto manejo de 1a alimentacion y comprobar si la dieta puede ser ingerida por la vaca.
En el caso anterior, si se observa que el animal no llega a consumir la dieta calculada, sera
necesario calcular una nueva dieta en donde se introduzcan alimentos de mayor valor
energético y menor valor lastre, En el racionamiento animal, asi como en otros muchos
aspectos de la ganaderia, ha de tenerse en cuenta las limitaciones de la tecria y el acerca-
miento a las cuestiones practicas a la hora de resolver problemas cotidianos.
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1) Por vltimo se calcula el precio de fa racion total, multiplicando la cantidad de producto

por su precic y sumando fas cantidades.

Dieta Total
Nombre kg ptas./kg. Precio
Paja 3,5 X 7,00 ptas. 24,5
Nabos 10 X 3,00 ptas. 30
Cascarilla 3 X 10,25 ptas. 30,7
Pulpa 5 X 24,00 ptas. 120
Heno 2 X 12,00 ptas. 24
Soja 2,52 X 40,00 ptas. 100,8
Pienso 3,9 X 31,00 ptas. 120,9
Total 450 ptas. por vaca
precio total de la racion y dia.
Aporte Dieta
Necesidades Aporte Dieta
UFL 15,75 15,84
gPD 1.860 1.860
gCa 130 156,2
gP 71 69,6
kg. FB 2,7 4,8
kg. MS 17,9 18,4
Precio por litro de leche: 450 pts = 19,08 pts/litro
251.
» Ejemplo 2

A continuacién vamos a hacer un ejemplo practico de racionamiento en el que vamos a
utilizar los valores de los analisis quimicos procedentes de los laboratorios y una serie de
ecuaciones de regresion para calcular el valor nutritivo real de los alimentos de nuestra explo-
tacién. Para hacer el racionamiento vamos a disponer de una racion forrajera de silo de maiz
y heno de alfaifa cuyo analisis quimico procedente del laboratorio es el siguiente:

Tabla del analisis quimico de un silo de maiz y un heno de alfaifa

Porcentaje sobre MS

% MS %PB %FB % Cenizas
Silo de Maiz 31,82 7,60 23,50 49
Heno de Alfalfa 89,2 18,24 23,8 11,9
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Observamos cémo las unidades que aqui nos dan no son iguales a las que hemos utili-
zado hasta ahora. En lugar de PD nos dan el porcentaje de Proteina Bruta (PB) y no nos
dan valores de UFL. Pero a partir de los datos del analisis quimico es posible obtener el
valor nutritivo de los alimentos por medio de unas ecuaciones de regresion propuestas por
el INRA (Instituto Francés para la Investigacion Agricola). Estas ecuaciones seran diferen-
tes para cada tipo de alimento (henos, silos, granos, pajas, etc.); asi para el silo de maiz
tenemos la siguiente valoracion:

a) Las ecuaciones de regresién utilizan el concepto de Materia Organica (MO) que
es la parte que queda del alimento al quitarle las cenizas.

MO =100 — 4,9 = 95,1% sobre MS

Habra de calcularse pues el contenido de PB y FB respecto a la M.O.:

769 PB 76 g PB
PB 9 X 9 ) 1000 = 79,915 g PB/Kg MO
kg MS 951 g MO
235 g FB kg FB
FB - E x —39 x 1000 = 2471 g FB/Kg MO
kg MS 951 g MO

b) Para hallar la energia del alimento se utiliza la siguiente ecuacién:

UFL sobre MO = 1,211 - 0,0016 FB |= 1,211 — 0,0016 x 247,1 = 0,815 UFL/kg. MO

que se puede referir a kg. de MS multiplicando por 0,951 (que es la MO del alimento); con
lo que tenemos que el valor en UFL del alimento sobre MS es de:

0,815 x 0,951 = 0,776 UFL/Kg. MS

¢) Para calcular la proteina digestible:

PD sobre MO = -35,5 + 0,936 PB | =-35,5 + 0,936 x 79,915 = 39,3 g PD/kg. MO

Hacemos igual que antes para pasarlo a unidades sobre MS
39,3 x 0,951 = 37,38 g. de PD/kg MS

d) También nos interesa conocer en este caso el valor de PDIE y PDIN. Para cal-
cular estos valores se utilizan otras ecuaciones.

PDIE sobre MO = 60,2 + 0,203 PB| = 60,2 + 0,2036 x 79,915 =76,42 g.

PDIE sobre MS = 76,42 x 0,951 = 72,67 g PDIE/ kg. MS

Igual con el valor de PDIN
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PDIN sobre MO = 0,622 PB| =0,6222 x 79,915 = 49,71 g.
PDIN sobre MS = 49,71 x 0,951 = 47,27 g PDIN/kg. MS

Pedemos resumir que el valor nutritivo de nuestre silo gueda como sigue:

MS :31,83%
31,83 .
UFL : 0,776 por kg MS =0,776 x 1—0’0— = 0,246 UFL por kg alimento fresco
. 31,83 .
g PD : 37,38 por kg MS = 37,38 x T00 - 11,88 g PD por kg alimento fresco

g PDIE ;72,67 por kg MS = 72,67 x % _ 231 g PDIE por kg alimento fresco

7y PDIN : 49,71 por kg MS = 49,71 % = 15,8 g PDIN por kg alimento fresco

A continuacion y mediante otra serie de ecuaciones distintas a las anteriores podemos
calcular el valor nutritivo del heno de alfalfa a partir de la tabla del analisis quimico.

a) Para hallar la MC.

MO = 100 - 11,90 = 88,1%

182.g PB kg MS
—— X

PB —= "> X 1000 = 207,04 g PB/Kg MO
kg MS 881 g MO
238 g FB kg MS
FB - 9 x —3 X 1000 = 270,04 g FB/Kg MO
kg MS 881 gMO
b) Energia

UFL sobre MO = 1,092 -0,001012 FB | =

1,092 -0,001012 x 270,15 = 0,818 UFL/kg. MO

que sobre MS seran;

0,818 x 0,881 = 0,721 UF/kg MS
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¢} Proteina Digestible

| PD sobre MO = -43,9 + 0,944 FB—1,5] =

-43,9 + 0,944 x 207,04 — 1,5 = 150,05 g. PD/kg MO
qué sobre MS son:
150,05 x 0,881 = 132,19 g. PD PD/kg. MS

d) PDIE y PDIN

PDIE sobre MO = 0,354 x %MS + 0,407 x PB - 0,00019 x PB2| =

= 0,354 x 88,1 + 0,407 x 207,04 _ 0,00019 x (207,04)2 =
107,3 g. de PDIE sobre MO

que sobre MS quedara:

1073 x 0,881 = 94,53 g. PDIE/kg. MS

LPDIN sobre MO = 0,661 x PB—15| =

0,661 x 207,04 = 136,85 g. PDIN/kg. MO
que sobre MS quedard
136,85 x 0,881 = 120,56 g. PDIN/kg. MS

El valor nutritivo del heno quedara:

MS : 89,2
89,2
UFL : 0,721 sabre kg. MS = 0,721 X m = 0,64 UFL kg prod. fresc.
gPD 132,1 sobre kg. MS = 117,7 g. PD sobre kg. producto fresco.
g PDIE : 94,53 sobre kg. MS = 84 g. PDIE sobre kg. producto fresco.
g PDIN : 120,56 sobre kg. MS = 107 g. PDIN sobre kg. producto fresco.

Una vez conocida la compaosicion nutritiva de los forrajes vamos a hacer el célculo de
una dieta siguiendo los pasos previamente establecidos.
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A) Cdlculo de las necesidades def animal

Vaca de 600 kg.

15 |. de leche con 4% de grasa.
7.2 mes de lactacion.

5.2 mes de gestacion

Energia Proteina
. 600
Necesidad (1.4 + 0,6 x 1%) = 5 UFL 0,6 x 600 = 360 g PD
de mantenimiento
Necesidades de
produccion: 0,43 x 15 = 6,45 UFL 60 x 15 =900 g PD
Necesidades
de gestacion : Ninguna pues esta en el 5.° mes.
Necesidades de
crecimiento: Ninguna, la vaca se considera adulta
Necesidades totales
Capacidad
g ingestion
Necesidades de UFL gPD Ca P FB MSkg UL
Mantenimiento 5 360
Lactacion 6 900
Totales 11,46 1260 100 54 2,26 15,1 16,9

Necesidades de Ca, P, MS y UL (ver tabla 8, capitulo 4)
Necesidades de FB
kg. FB - 15% MS total ingerida

15
100

FB =

151 = 226 Kg deFB

B) Calculo de los aportes nutritivos de la racion forrajera base

Como alimentos forrajeros tenemos silo de maiz, del que damos al animal 10 kg. y
heno de aifalfa del cual damos 4 kg. Al igual que en el ejemplo anterior, calculamos los
aportes de estos forrajes.
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UrL URL gPD g qPOE gPDE gFOMNG g PDIN
Alimento kg alimento lotales alimento fotales dlimento  fotales dimenty  tolales

Silo Maiz 10 0,246 2,46 11,88 118,8231 231 15,8 1568
Heno Alfalfa 4 0,64 2,56 17,7 4708 84 336 107 428

Aporte total 14 kg. 5,02 UFL 589.6 g PD 567 g PDIE 586 g PDIN
Base Forrajera

Hemos cogido el valor nutritivo por kg. de alimento fresco. También podriamos haber
utilizado los valores nutritivos sobre kg. de MS, pero entonces hubiésemos tenido que
pasar los 10 kg. de silo y los 4 kg. de heno en fresco a kg. de MS. Esta operacién se realiza
de la siguiente forma:

31,83
100

10 kg. silo en fresco = 10 x = 3,183 kg. de MS

4 kg. de heno en fresco = 4 x

85'9 = 3,56 kg. de MS

en donde 31,83y 89,2 son el % de MS del silo y del heno respectivamente.
De una u otra forma (con MS o producto fresco) hubiésemos obtenido los mismos
resultados.

C) Eguilibrio de la racién base

C.1. Comprobamos la produccion de leche por energia de la racion base
UFL de la racion 5,02 -
UFL Mantenimiento 5,0=

0,02 Diferencia para producir leche

Produccion de leche por energia 0,02

= 0. de leche
0,43
c.2. Comprobamos la produccién de leche por proteina de la racion base
g PD racién 589 -
g PD mantenimiento 360 =

229  Diferencia para producir leche

Produccién de leche por proteina _229

= 3,81 de leche
60
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Observamos gue hay un desequilibrio a favor de la proteina de 3,8 |. de leche, puesto
que por energia no podemos producir ningun litro de leche.

C.3.Hallamos |a diferencia entre los litros de leche producidos por la energia y
por la proteina

3,8 - litros de leche por proteina
0,0 = litros de leche por energia
3,8 Diferencia

C.4. Buscar un alimento energético para equilibrar el déficit de energia exis-
tente. Entre todos los de las tabias elegimos la cebada con un valor de
equilibrio favorable a la energia de 1,07,

Para calcular los kilos de cebada necesarios para equilibrar la racién forra-
jera, se realiza la siguiente operacién:

Diferencia litros leche 3,8

3,55 kg de cebada

Valor de Equilibrio 1,07
C.5. Ajustar la racion ya equilibrada. Los 3,55 kg. de cebada aportan:

UFL: 3,55 x 1 UFL (cebada) = 3,55 UFL
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gPD; 3,55x75,5¢. PD (cebada) = 268 g. PD
g PDIE: 3,55 x 88,48 g. PDIE (cebada) = 314 g. PDIE
g PDIN: 3,55 x 70,44 g. PDIN {cebada) = 250 g. PDIN
UFL gPD gPDIE gPDIN
Base Forrajera 5,02 589,6 567 586
Cebada 3,55 268 315 250
Total Dieta 8,57 857,6 881 836
Equilibrada

C.6. Calcular los litros de leche que produce la racién ajustada.

— Segdn energia:

Aporte dieta 8,57 -

Mantenimiento 5 = 3,57 _ L de leche
Diferencia 3,57 UFL 0,43
— Segln proteina:

497
Aporte dieta 857 - —_— = . de leche
Mantenimiento 360 = 60
Diferencia 497 g PD



D} Cubrir el resto de las necesidades con un pienso equilibrado

Para ello se restan de las necesidades totales el aperte de la dieta equilibrada.

— Energia

Necesidades totales 11,45 -
Aporte Dieta 8,57 =
Diferencia 2.88 UFL

— Proteina

Necesidades totales 1.260 -
Aporte Dieta 857 =
Diferencia 403 g. de PD

Elegimos un pienso equilibrado para produccion de leche, el n.? 381 de la tabla de ali-
mentos que tiene 0,95 UFL y 130 g de PD por kilo. Para hallar los kilos de pienso necesa-
rios:

— Energia 288 = 3 kg. de pienso
0,95

— Proteina
403 = 3,1 kg.de pienso
130

La diferencia que resulta entre 3y 3,1 es minima ya que se trata de un pienso equili-
brado. Para completar la dieta daremos a nuestra vaca 3,1 kg. de pienso. Comprobamos el
valor de la dieta final.

UFL gPD gPDIE gPDIN

Dieta Equilibrada 8,57 857 881 836
Pienso 2,94 403 403 403
Total Dieta 11,51 1260 1.284 1239

E) Se comprueba en ultimo lugar que nuestra dieta cubre las necesidades del animal.

Necesidades Aporte

Vaca Dieta Total
UFL 11,45 11,5
gPD 1.260 1.260
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F) Correccion mineral de la dieta

Hemos comprobado que en el analisis quimico de nuestros alimentos no venia el con-
tenido de Ca y P. No obstante, |la dieta debe equilibrarse en minerales y debemos buscar
estos valores en las tablas de alimentos que aungue sean valores aproximados nos van a
ser Utiles

por kg. Alimento Aporte Dieta
Alimento g Ca gP g Ca gP
Silo Maiz 1,23 0,88 12,3 8,8
Heno avena 12,76 2,12 51 8,4
Cebada 0,77 3,44 2,7 12,2
Pienso 13,5 6,5 41,8 20,15
Total 1078 49,55

Comprobamos las necesidades del animal y el aporte de la dieta

gCa gP
Aporte Dieta 107,8 49,5
Necesidades 100 54
Diferencia -7 5

Las diferencias en este caso son muy escasas. Las necesidades de Ca estan cubiertas
y hay un exceso de 7 g.; sin embargo, de P hay un déficit de 5 g. respecto de las necesida-
des que tampoco vamos a considerar. La racion esta equilibrada en cuanto a minerales y
solo se va a poner a disposicion de los animales un CMV con las vitaminas necesarias y la
sal.

G} Comprobar que.existe la proporcion adecuada de fibra en la dieta.
G.1. Criterio de la Fibra Bruta

Las necesidades en cuanto a FB del animal son de 2,26 kg. de FB. Los aportes de los
alimentos son:

Alimento gFB g totales FB
Silo 728 728
Heno 211 844
Cebada 46,3 164
Pienso 70 217
Total 1.953
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En el andlisis quimico nos viene dada la FB como % sobre kg. de MS; entonces habra
que pasarlo a g. por kg. de producto fresco.

. 235g FB 0,31 kg MS
Silo X = 72,8 g FB por Kg de prod. fres,
kg MS 1 kg Prod. fresco
238g FB 0,89 kg MS
Heno g X g =211 g FB por Kg de prod. fresc.
kg MS 1 kg Pro. fresc.

Observamos ¢6mo el aporte de FB de la dieta es menor que las necesidades del ani-
mal

Necesidades FB; 22,26 -
Aporte Dieta : 1,95 =
Diferencia 0,31 kg. de FB

Por supuesto si elegimos el criterio del % de forrajes tampoco habra suficiente fibra
para cubrir las necesidades de nuestra vaca.

G.2. Criterio del % de forrajes.
Sumamos por un lado la MS que aportan los forrajes y de otro lado los concentrados.

Concentrados Forrajes
kg MS kg MS
Cebada 3,04 Silo 3,18
Pienso 2,56 Heno 3,56
Total 5,6 kg. Total 6,74 kg.
. 6,74
% Forraje = ——  — x 100 = 54,6%, mencr que el 60% que se
56 + 6,74

recomienda como minimo

En ambos casos obtenemos que la dieta no aporta suficiente fibra. La solucién podria
ser doble.

1. Recalcular la dieta con un producto energético y més fibroso que la cebada,
como la pulpa de remolacha o bien con otros productos como la semilla de
algodén.

2. Anadir 0,75 kg. de paja de trigo que aporta 0,29 UFL solamente y los 320 g. de
FB que necesitamos para cubrir las necesidades de FB. Posteriormente habre-
mos de calcular si la vaca puede ingerir todos estos alimentos.
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Elegimos la segunda opcién y per tanto quedan cubiertas las necesidades en FB.
H) Comprobar gue la dieta calculada puede ser ingerida por el animal

15,1 MS kg.
16,9 UL

Los kg. de MS total de la dieta son:

kg MS
Forrajes 6,74
Concentrados 5,6
Paja 0,63
Total 12,97 kg. MS

que queda muy por debajo de la capacidad del animal, es decir, no hay problema en la
ingestion de la dieta.

1) Por ditimo vamos a resumir la composicion de la dieta, su valor nutritivo v su precio

Dieta Total
Nombre kg. ptas./kg. Precio
Silo de Maiz 10 3 30
Heno de Alfaifa 4 16 64
Paja de Trigo 0,75 7 5,25
Cebada 3,55 27 95,85
Pienso 2,94 31 91,14

Total 285,24 ptas.

Aporte Dieta

Necesidades Aporte Dieta
UFL 11,45 11,80
g PD 1.260 1.260
gCa 100 107,8
gP 54 49,5
kg. FB 2,26 2,27
kg. MS 15,11 2,97
Precio por litro de leche: 286,24 _ 19,08 pts/litro
15
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« Ejemplo 3

Vamos a calcular una dieta para una vaca con las mismas caracteristicas que la del
ejemplo anterior y con la misma dieta forrajera y los alimentos concentrados. La diferencia
va a consistir en que se van a ulilizar las unidades de PDI| para hacer el ajuste de la racion
base y la complementacion. Los apartados que a continuaciéon vamos a enumerar queda-
ran como en el ejemplo anterior y per tanto no los vamos a repetir.

Calculo de las necesidades.
correccion mineral.

Ajuste de FB.

ajuste de la capacidad de ingestién.

Tom>

B) Caleulo de los aportes de ia racion forrajera base.

Como hemos afadido 0,75 kg. de paja se replantean los aportes de los forrajes.

UFL g PDIE g PDIN
Silo + Heno 5,02 567 586
Paja 0,29 27,8 13,9
Total 5,31 5948 5099

C) Equilibrio de la racién base

Se utiliza el mismo procedimiento, pero utilizando las unidades de PDI.

C1. Produccion de leche por energia.
UFL raci6n 5,31 -
UFL mantenimiento 5,00 =
Diferencia 0,31
Produccién leche: 081 _ 0.72 1, de leche
0,43
C.2. Produccién de leche por proteina

Debemos conocer ahora que para mantenimiento se requieren 400 g. de PDI y por
cada litro de leche 50 g. de PDI. Realizamos los célculos para PDIE y PDIN de la racién
forrajera.

PDIE racién 5948 -
PDI mantenimiento 400,0 =
1948
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Produccion leche (PDIE): 1948 3891 de leche
50

PDIN racién 599,9
PDI mantenimiento 400,0
199,9

Produccién leche (PDIN): 198.9  _ 4. de leche
50
La cantidad real de leche que se producira sera el menor de los dos valores, es decir,
3,89 I. por PDIE. Utilizaremos este valor para equilibrar la dieta.

C.3. La diferencia entre produccion de leche por energia y proteina sera:
Proteina (PDIE) : 3,89 -
Energia (UFL) 0,72 =
Diferencia 3,17 litros de leche

C.4. El alimento utilizado para equilibrar la dieta sera, igual que en el caso

anterior, la cebada. Ahora serd necesario calcular el valor de equilibrio de la cebada para
su valor de PDIN, que es el menor valor de ambos y, por tanto, el que va a limitar la pro-
duccién de leche.

Calculo del valor de equilibrio de la cebada para valor de proteina PDIN.

Potencial Energético (E) 1 = 2738
0,43
Potencial Proteico PDIE (P): L%gi = 1,41

Valor de Equilibrio (E) — (P} = 2,33 — 1,41 = 0,92

Los kg. de cebada necesarios para equilibrar la racién forrajera son:

Di -
iferencia litros leche _ 3,17 _ 3,44 kg de cebada
Valor de Equilibrio 0,92
C.5. Ajustar la racién ya equilibrada

Se calcula lo gue aportan los 3,44 kg. de cebada y se suma a lo que teniamos antes:

UFL g PDIE gPDIN

Base Forrajera 531 594,8 5999
Cebada (3,44 kg.) 3,44 304,3 2423
Total 8,75 899,1 84272
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c.e.

Calcular litros de leche que produce la racion ajustada

— Por energia

Aporte Dieta 8,75 - Produccion leche:
Mantenimiento: 50= 3,75 _8721.
Diferencia 3,75 UFL 0,43

— Por proteina. Tomamos el valor de PDIN que es el minima.,

Aporte Dieta 8422 - Produccion leche:
Mantenimiento : 400,0 = 4422

=8841
Diferencia 4422 q. PDIN 50

D) Cubrir el resto de las necesidades con un pienso equilibrado

Para ello debemos conocer las necesidades de PDI para una vaca de las caracteristi-
cas definidas.
Por la férmula Il del capitulo 4 podemos calcular las necesidades de PDI para manteni-

g PDI =100 + (0,5 x PV) = 100 + (0,5 x 600) = 100 + 300 = 400 g PDI

Asimisma por la férmula V del capitulo 4 también, calculamos las necesidades

para produccion.

gPDI=50x(0,4+0,15xg)xlitros =50x (0,4 +0,15x4)x15=750

La suma total:

400 + 750 = 1.150 g. de PDI

Se restan de las necesidades totales et aporte de la racién equilibrada.

— Energia (UFL)

Necesidades totales 11,45 -
Aporte Dieta : 8,75 =
Diferencia : 2,70 UFL

— Proteina (g PDI)

Necesidades totales 1.150 -
Aporte Dieta (PDIN} : 842 =
308 g de PDI
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En este caso elegimos el menor de los dos valores de proteina, es decir, el de PDIN.
Tomamos el mismo pienso que el del caso anterior y calculamos los kilos de pienso
necesarios.

Energi 270 2,84 k
— Energia L — =2, .
9 0,95 9
308
— Proteina : —— =2,37kg.
130

La diferencia que se obtiene entre uno y otro valor es de 0,44 kg., lo que originara un
pequeno desequilibrio de exceso de proteina. Esto es debide a que dicho pienso no esta
del todo equilibrado para los valores de PDIE/PDIN. No obstante tomames el valor mayor:
2,84 kg. de pienso. Comprobamos el valor de la dieta final

UFL g PDIE g PDIN
Dieta Equilibrada 8,75 8991 8422
Pienso (2,84 kg.) 2,70 369 369
Total Dieta 11,45 1.268 g PDIE 1.211 g PDIN

E) Se comprueba que la dieta cubre las necesidades de nuestra vaca

Necesidades Aporte Dieta
UFL 11,45 11,45
g PDIE 1.150 1.268
g PDIN 1.150 1.211

Vemos como se ajusta en energia y existe un exceso de proteina, concretamente de
118 g. en ef caso de PDIE y 61 g. en el caso de PDIN.

!y Por ultimo, al igual que antes, se resume la composicion de la dieta y su precio.

Dieta total
Nombre kg. ptas./kg. Precio
Sile de Maiz 10 3 30
Heno de Alfalfa 4 16 64
Paja de Trigo 0,75 7 5,25
Cebada 3,44 27 92,88
Pienso 2,84 31 88,40
Total 280,17 ptas.
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Utilizando los valores de PDI, se logra reducir el valor de la dieta en 6 ptas. por animal
y dia. A primera vista, no parece gran ahorro, pero para un ganadero que alimente a 100
vacas, el ahorro es de 600 plas/dia, que mulitiplicado por 365 dias, al ano importa 213.000
ptas. de beneficio o pérdida, segun se haga un tipo de calculo u otro.
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TEMA 7

MANEJO DE LA ALIMENTACION

7.1. Introduccion

A lo largo de todos los capitulos anteriores se ha insistido en la idea de que un buen
racionamiento st no se complementa con un adecuado manejo de los animales y de la ali-
mentacién, seria un trabajo en balde. A continuacién se van a tratar de resumir una serie
de consideraciones practicas de manejo de la alimentacidén del ganado vacuno lechero
desde la alimentacion del ternero hasta la alimentacion de la vaca seca. En definitiva, todo
lo estudiado anteriormente va a carecer de valor si el propio ganadero no se encarga de
poner en practica con su labor cotidiana todo lo aprendido, adaptandolo a las caracteristi-
cas de su propia explotacion.

El capitulo que ahora se inicia va a tratar de los siguientes aspectos sobre el manejo
de la alimentacion:

Alimentacién del ternero.

Cria y Recria de Novillas.

Manejo de la alimentacion de la vaca.

— Manejo de los forrajes y alimentos fibroses.

7.2. Alimentacion del ternero de recria

En los rebafios lecheros se denominan terneros de recria a todos los animales desde
que nacen hasta que alcanzan un peso de 150 kg., es decir, desde el nacimiento hasta los
cuatro o seis meses de edad. Durante este tiempo se diferencian tres periodos definidos
(Figura 24):

— Periodo de lactacién: Donde el ternero toma el calostro en primer lugar y
luego sigue tomando alimento liquido (leche entera o leche artificial). Duran-
te este periodo que abarca las primeras cuatro o0 once semanas de vida, el
animal tendra a libre disposicién un alimento concentrado y forraje de buena
calidad, ademas de agua.

— Periodo de destete: Comprende entre las dos Ultimas semanas antes de la
supresion total de leche y las dos semanas siguientes. Para que el ternero
salga adelante durante este periodo es necesario que llegue a consumir la
maxima cantidad de forraje y concentrado, indispensable para el adecuado
desarrollo de la panza.
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— Periodo post-destete: Durante el cual el ternero debe habituarse a una ali-
mentacion de adultc. A partir de los 150 kg. de peso (cuatro a seis meses)
los terneros pasan a la categoria de vacuno en crecimiento.

Consumo de materia Peso vivo (kg)[\
seca (kg/dia)
PERIODOS PERIODOS ]
i lactancia'destetel post-destete lactancia |deste(e’ post-destete 1140
4120
N 4
4100
4 80
1} Concentrado
Alimento de i P
lactancia
L A i i A e A " Aoad 40

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19
Semanas de edad

Figura 24.  Alimentacion del ternero de cria destetado precozmente. Evoiucion del
consumo de alimentos y del peso vivo.

« Necesidades Nutritivas

Al igual que la vaca de leche, el ternero tiene una serie de necesidades de Energia,
Proteina, Ca y P que es necesario conocer y valorar para realizar un manejo de la alimen-
tacion correcta desde los primeros momentos. Para ello se utilizan las mismas unidades:
UFL para energia, g de PD (o bien PDIE/PDIN) para proteina y g de Ca y P. Las necesida-
des de este tipo de animales dependera principalmente de la velocidad de crecimiento dia-
ria, que para las hembras de recria suele ser de 700-800 g./dia. Asimismo, en este periodo
no se contemplan unas necesidades minimas de Fibra, ya que como todos sabemos, el ter-
nero es un animal que tiene un estébmage mas parecido al de un cerdo que al de una vaca.
No obstante, después del destete, es imprescindible un aporte alto de forraje de buena cali-
dad {con alto contenido en fibra) para lograr un buen desarrollo de su aparato digestivo,
sobre todo del rumen.

A continuacién se muestran unas tablas con las necesidades energéticas y proteicas
de las terneras (tabla 17). En dicha tabla se hace distincién entre las necesidades para el
periodo de lactancia y el de post-destete. Los aportes recomendados para el periodo de
destete seran la media de los valores que vienen dados en los otros dos periodos.
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Tabla 17.

Aportes alimenticios recomendados para las terneras de cria.

Peso | Velocidad Aportes totales diarios Capacidad
vivo de creci de ingestion
miento UFL PDI (g) MND (g) kg. MS/d
(kg)g/d Antes Despues| Antes Despuési Antes Después Antes  Después
del destete del destete del destete del destete
T
50 400 15 150 150 1,0
600 1.8 130 190
800 1,7 230 230
70 600 2,0 1.8 230 220 230 220 13 1.8
800 22 | 20 270 260 270 280
80 600 2.2 2,0 260 230 260 230 1,8 2,0
800 2,4 2,2 290 270 290 290
|
100 600 2,2 250 250 2,5
800 2,4 290 300
1.000 2,6 330 340 ‘
150 600 2.9 300 | 300 38
800 32 340 350 \
1.000 3,5 380 400 ‘
Tabla 18. Aportes recomendados de fosforo y de caicio para los ternercs de cria
(conservacion + crecimiento), en gramos por dia.
Peso vio (kg) Velocidad de crecimiento P (g) Ca{(g)
100 600 9 15
800 11 20
1.000 13 24
1.200 16 28
150 600 11 18
800 13 22
1.000 15 27
1.200 17 32
1.400 19 38
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Por ejemplo:
Necesidades de destete para una ternera de 70 kg. con un crecimiento de 600 g/d.

UFL g PD
_ 2418 g uRL %:ZQMPD

La Unica consideracién a tener en cuenta es que el destete no debe realizarse antes de
que el ternero consuma, al menos 500 g. de concentrado.

— Minerales

Las necesidades de minerales de los terneros durante el periodo de lactancia se
cubren normalmente por medio del calostro, la leche entera, o la leche artificial. Los aportes
recomendados para la fase de lactancia son de 7 g. de P y 13 g. de Ca por kg. de MS del
alimento de lactancia {leche o calostro). Tras el destete, los aportes recomendados (tabla
18) de Ca y P por kg. de MS consumida son mayores cuanto mas joven es el animal. Los
aportes recomendados de Magnesio (Mg), Sodio (Na), Potasio (K) y Cloro (Cl). y de oligoe-
lementos por kg. de MS son los mismos que para las novillas.

— Vitaminas

Son importantes para el crecimiento y salud de los terneros en su primera fase de vida,
y son aportados en principio en el calostro y la leche (entera o artiticial) durante el periodo
de lactacion. Después del destete es necesario un aporte vitaminico segin recoge la tabla
19. Es necesario saber que los terneros en pasto no necesitan vitaminas complementarias.

Vitamina Ulkg PV Observaciones
A 100 ¢ 0,25 mg de B-caroteno; es indispensable
que se suministre calostro durante varios
dias.
D 5 los ternercs que se crian al aire libre sintetizan

vitamina D 3, anivel de la piel bajo la influencia
de los rayos solares

E 0,103 solamente el -tocoferol tiene una actividad
vitaminica del 100%

Tabla 19. Aportes de vitaminas A, D y E, recomendadas para los terneros de cria
(por dia)
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+ Manejo de la alimentacion del ternero durante los 2 primeros meses de vida

Vamos a diferenciar en el manejo los mismos periodos de lactacion, destete y post-
destete definidos antericrmente.

» Periodo de lactacion

El ternero debe tomar el calostro dentro de las seis horas que siguen al nacimiento, ya
que en esta primera toma la cria quedara inmune a muchas enfermedades durante las pri-
meras semanas. El calostro debe suministrarse hasta el cuarto dia como minimo, y se dara
en dos tomas diarias.

Tras el periodo de toma del calostro, existen dos tipos de manejo de la lactacion artifi-

cial.

a) Con leche natural o artificial y dos tomas diarias.
b} Con leche artificial y una sola toma al dia.

a}

La leche natural debe suministrarse dos veces al dia. La leche artificial debera
contener alrededor de 140 g. de leche en polvo y 860 ¢g. de agua (aunque
variara segun la composicién y el fabricante}. No obstante, es necesario con-
sultar las recomendaciones del propio producto. Del quinto al séptimo dia se
daran 5 kg. de leche por dia (bien natural o artificial). A partir de la segunda
semana de vida las recomendaciones son las que se recogen en la tabla 20. El
pienso estard a libre disposicion del ternero comenzando por cantidades
pequefias hasta alcanzar una cantidad maxima de 2 kg. para hembras y 3 kg.
para machos, y siempre debera ser sustituido a diario (no se debe dejar el
pienso de un dia a otro). El heno también debe de suministrarse a voluntad y
tiene que ser de buena calidad (heno de alfalfa).

El concentrado debe suministrarse granulado (5 mm. de diametro) y suele ser
una mezcla de cebada y maiz (75-80%), harina de soja y girasol (15-20%) y un
CMV (5%) y su composicion nutritiva debe ser (por kg. de pienso) de: 1 UFL,
145 9. de PB, 115 9. de PD y 115 g. de PDI.

La leche en polvo debe tener una composiciéon a base de materias grasas
(sebo y aceites) del 20% y un contenido de materias nitrogenadas o proteinas
(leche descremada en polvo) del 25%. Siempre que sea posible 1a leche se
suministrara caliente.

Cuando se realice una toma diaria de leche artificial, la compaosicion de ésta
debe ser alrededor de: 220 g. de leche en polvo +780 g. de agua, aunque se
deben sequir las indicaciones de la etiqueta del producto. Este sistema de una
sola toma de leche al dia se podra hacer en aquellas explotaciones donde las
condiciones sanitarias del ganado sean satisfactorias.

En este caso entre el 5.2y 7.2 dia se dara 3 kg. de leche al dia y a partir de la
segunda semana las recomendaciones por dia son las recogidas en la tabla
21. Las recomendaciones de concentrado y de heno seran las mismas que las
que se han dicho en el caso anterior.
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Tabla 20. Alimentacion de los terneros 1.2 y 2.2 mes. Recomendaciones para lac-
tancia en 2 tomas diarias con leche natural o arlificial.

1 kg leche artificial = 140 g leche poivo + 880 g agua —I

Dias 57 : 5 kg de leche

SEMANA 2 3 4 5 6 7 8 9

Kg leche 6 8 9 9 g 6 3 0
kg pienso .  a voluntad hasta 2 kg las hembras y 3 kg los machos

kg heno : a voluntad

1kg piensc = 1 UFL, 145 g PB, 115 g PD, 105 g PDI
heno: de buena calidad (heno alfalfa)

Tabla 21. Alimentacion de los terneros 1.2 y 2.2 mes. Recomendaciones para lac-
tancia en 1 toma diaria con leche artificial.

1 kg leche artificial = 220 g leche polvo + 780 g agua

Dias 5—7 : 3 kg de leche

SEMANA 2 3 4 5 8 7 8 9

Kg leche 4 5 6 6 3 4 2 0
kg pienso . avoluntad hasta 2 kg las hembras y 3 kg los machos

kg heno ; a voluntad

- Perfodo de destete

No se realizara el destete hasta que el ternero no sea capaz de comer 500 g. de con-
centrado. Durante este periodo la leche le sera retirada paulatinamente hasta que deje de
consumirse. Hay que vigilar al ternero durante este periodo, ya que el cambio en la alimen-
tacion produce trastornes e inconvenientes.

» Periodo post-destete

Después del destete la alimentacién puede ser variada. Los forrajes deben seguir sien-
do de buena calidad y ya podra ingerir hierba de pasto y algun tipo de silo. Se limitaran
todavia los forrajes muy acucsos (remolacha, pulpa fresca, silo de hierba joven, etc.) o bien
se mezclaran con otros forrajes mas secos. No emplear en este periodo coles, nabos o
colza, ya que retrasan el crecimiento. Si los terneros estan en pastoreo es necesario des-
parasitar y ademas complementar con un kilo de cereales al dia.
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La cantidad de pienso que se suministre durante esta etapa vendra dada por la canti-
dad de forraje que consuman y la calidad de dicho forraje. Cuando el forraje es heno o silo
de buena calidad, se debe complementar con 2 kg. de concentrado. Si el forraje es silo de
maiz de buena calidad, se complementara solamente con un kilo de harina de soja o de
leguminosa grano (habas).

La etapa de crecimiento de cualguier animal es decisiva para su desarrollo posterior. El
ganadero debe cuidar la alimentacion y vigilar al ternero. Cualquier cambio o enfermedad
puede llevar al traste toda la labor llevada a cabo en el manejo de la alimentacion.

7.3. Crecimiento de novillas y cubricién

Se llaman novillas a las hembras entre los cuatro a seis meses de edad y el primer
parto, que van a ser dedicadas a la reposicion de las vacas lecheras.

La edad al primer parto dependera de la época de nacimiento: las nacidas en otono
pariran a los 24 meses y las nacidas en primavera a los 30 meses. No obstante se reco-
mienda que el peso vivo antes del primer parto para razas lecheras de tamafo grande sea
alrededor del 75% del peso aduito para un parto a los dos anos, y alrededor del 85% para
un parto a los 30-33 meses. Las curvas de crecimiento para lograr esle objetivo se mues-
tran en la figura 25. La velocidad de crecimiento de las novillas que paran a los dos anos
debe ser bastante uniforme (700 g. dia) y mas elevada que la velocidad de crecimiento de
las novillas que paren a los treinta meses (600 g. dia).

Crecimientos mayores a 700 g./dia durante el periodo que comprende desde el destete
a la cubricién, puede ser perjudiciales para la vida productiva de la novilla. Podemos resu-
mir lo anteriormente comentado en la siguiente figura {n.” 26).

4\ Peso vivo (kg)
600}

610

550

500
400
300
200 —» | CUBRICION

100

Fechas T T T T T T T
9015/10 15/ 15710 1549 15710 154 1510 154

Nacidas en 6 12 18 24 MES

otofio Nacidas en s 12 18 24 30 MES

Figura 25. Curvas de crecimiento de novillas segtn la época de nacimiento y
momento de la cubricion.
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Figura 26.  Resumen de ia edad al primer parto, crecimiento de novillas y peso de
cubricion.

EDAD AL PRIMER PARTO
~ Epoca de nacimiento: Otono 24 meses; Primavera 30 meses.
— Segun alimentacion recibida.

CRECIMIENTO NOVILLAS
— Destete a cubricién: no superior a 700-800 g/d.
— Parto a 24 m.; 700 g/d.
— Parto a 30 m.. 600 g/d

EDAD - PESO DE CUBRICION

Edad 1er parto Peso (% Peso adulto) 600 700

24 75% 450 525
30-33 85% 510 595

— Aportes recomendados: energia, proteina, minerales y vitaminas.

Las necesidades de UFL, g PD, P y Ca vienen recogidas en la tabla 10 del capitulo 4
(Necesidades Nutritivas). Dichas necesidades vendran definidas en funcion del peso vivo
del animal y su velocidad de crecimiento. En cuanto al resto de minerales, las necesidades
vienen recogidas a continuacion en la tabla n.? 22, Los apartes complementarios de vitami-
nas A, D y E solo se recomiendan con las raciones de invierno y si los animales tienen
patio exterior durante esta época, el aporte de vitamina D no sera necesario. Para animales
en pastoreo no sera necesario ningun aporte de vitaminas.

Pesc vivo kg Magnesio Potasio Sodio Cloro
100 1,0 8 3 3.5
200 2,0 14 5 6
300 3,6 20 6,5 8,5
400 50 26 8 11
500 6,5 32 9 14
800 7.5 38 12 18
Tabla 22. Aportes de magnesio, sodio y cloro recomendados para las novillas

lecheras, (conservacion mads crecimiento) en gramos por dia.

— Tipo de Racionamiento

Para el calculo de raciones en novillas, sera necesario estudiar el tipo de racidn
base que se les suministra (generalmente una racion forrajera ofrecida a voluntad) y la pos-
terior complementacion de concentrado a suministrar.
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Al estar muy estandarizados el tipo de dietas y las necesidades de las novillas, a conti-
nuaciéon se resumira en la tabla 23 algunas recomendaciones de aportes de forraje y con-
centrado en la dieta segtn el tipo de forraje y el peso del animal.

Cuando la calidad del forraje sea buena, la ingestion sera muy alta y el aporte de pien-
so serd minimo. Lo contrario sucedera cuando la calidad del forraje sea muy mala (por
ejemplo paja), en donde la velocidad de crecimiento del animal se vera incluso afectada.

A continuacién se daran unas recomendaciones especificas de dietas que incluyen un
forraje, paja, pulpa de remolacha, cascarillas de algoddn, semilla de algoddn y pienso.
Cada columna se refiere a una dieta completa y los nimeros se corresponden a los kilos
de alimento necesarios que componen esa dieta (tabla 24}.

7.4. Manejo de la alimentacion de las vacas lecheras

Dentro dei ciclo reproductivo de una vaca de leche se van a distinguir tres periodos
que van a teper gran importancia en la produccion final lechera de nuestras vacas.
Estos tres periodos son:

— El parto.
— La lactancia.
— El secado.

Tabla 23. Racionamiento de Novillas. Proporcion de forraje/concentrado en fun-
cion de la calidad de forraje y pesos de la novilia.

CALIDAD DEL FORRAJE CONSUMO DE ALIMENTOS (KG MS)

uL UFL 200 kg 300 kg 400 kg 500 kg

F P F P F P F P

MUY BUENO

105 070 47 0,5 67 05 85 05 | 100 ©
BUENO

1,20 0,65 38 1.0 56 1,2 72 15 84 08
REGULAR

1.35 0,60 32 1,6 49 20 6,2 2,5 73 2,0
MALO

1,50 0,55 - - 42 25 54 33 62 2,8
PAJA

2,00 0,40 - - 3,0 4,0 40 40 | 48 40
F - forrajes

P - Pienso 1 UFl/kg MS

Crecimiento 700 g/d de 200 a 400 kg * 500 g/dia
500 g/d de 400 a 500 kg “* 300 g/dia
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Tabla 24. Recomendaciones generales para la recria del vacuno lechero. Distin-
tos tipos de dietas en funcion de la edad de las novillas y el tipo de ali-

mento.

Alimentos Terneras Terneras Novillas Novillas Novillas primer parto
en fa 6 mesesg 12 meses 18 meses | 24 meses fin de gestacién
dieta kg

B BERE B
raygrass 15 20j 25 ' ‘ 30 40| 20 l ‘
nabos forrajeros 10} |10 15 l | 20
heno de cereal 1| 2 J 1 [ 3
oaja de cebada 051,15 115/ 03] 1 111 10,2 2 10,7(0,7 |17
Pulpa de remolacha 1,40 I 040409 14(26 | 2,5 14127136 |5
Cascarilla algedon |0,5 T 1| 2122(11.8122122| 3 (47|47 11,1123 1,2
Semilla Agodén 02| 110707 1102 16{05]15 22|22
Pienso COVAP V-2|0,8 1,5q 0,3/0,8 1,1 1 J ’ 1
Carbonato Célcico 14 12| 9 27156 65| 28
Fosfato Bicalcico 7 |10 6 | 28|37 |40 47 J 34 22 ‘ 42 62

1 ] l _
coste (pt/dia) 50180 (61!69;84|81| 82|96[117/100/108]132 134:146]164194 169
| R

Estos periodos estan muy relacionados entre si y cada uno de ellos va a tener momen-
tos criticos que van a influir en el funcionamiento de nuestra explotacién. Como quiera que
es dificil decidir donde empieza y acaba el ciclo praoductivo de una vaca, nosotros vamos a
tomar como referencia el momento del parto, aunque, como a continuacion veremos, s
necesario referirse a un manejo previo y posterior al parto para poder centrar de una mane-
ra precisa el estudio de este periodo. No obstante, las referencias a cada uno de los perio-
dos van a ser constantes y obligadas debido a la continuidad del ciclo.

+ El periodo del parto

El parto como tal es un momento dentro del ciclo productivo de la vaca en el que la ali-
mentacion de la misma debe de ser una preocupacién secundaria. Lo que a nosctros nos
interesa realmente es el periodo de tiempo que rodea al hecho concreto del parto y durante
el cual el manejo de la alimentacion va a ser decisivo. Por ello vamos a distinguir tres apar-
tados dentro de éste.

a) Preparacién del parto.

b) Parto.
c) Periodo post-parto y comienzo de la lactacién.
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a) Preparacion al parto

La preparacién al parto debe de comenzar poco después de que la vaca ha alcanzado
su pico de produccion, durante el periodo en que deja de perder peso y comienza a recu-
perar dichas pérdidas. La recuperacion de peso debe ser moderada y habra de vigilar la
condicion corporal de nuestras vacas. Una vaca demasiado gorda puede ocasionar probie-
mas y por tanto, la condicion Optima de carnes a la que debe de llegar al parto una vaca
sera de 3 a 3,5 puntos.

El momento critico {al que nos vamos a referir en este apartado) en la preparacion del
parto comienza de quince a veinte dias antes de que la vaca para. A partir de este momento
es necesario variar la dieta de la vaca, de tal forma que se produzca un periodo de adapta-
cién a la nueva alimentacién gue va a dar al inicio de la lactacion. Hemaos insistido a lo largo
de los temas anteriores en la necesidad de variar pocc a poco el tipo de dieta, de tal forma
que se produzca una adaptacion de los microorganismos del rumen a la nueva dieta y no se
den alteraciones o enfermedades. En el momento def parto también habran de cumplirse
estas normas, ya que todos sabemos que la dieta de una vaca seca y de una vaca en lacta-
cion son muy diferentes. Pues bien, desde 20 dias antes del parto es necesario ir cambian-
do la dieta de la vaca seca por la dieta de vaca en produccion. Los animales deben de con-
sumir el forraje de las vacas de produccion y ademas habra de aportarse una cantidad de
pienso de produccién que se intreducird poco a poco. También se limitard la cantidad de
proteina ingerida y sobre todo los aportes de Ca y P (para evitar la fiebre de la leche).

A partir de la Ultima semana de gestacién comenzara a aportarse 1 kg. de un alimento
rico en proteina digestible (mas del 35% de PB) para poder cubrir las necesidades nitroge-
nadas de los animales lo mas rapidamente posible después del parto, con la excepcién de
las raciones base muy ricas en proteina (como la alfalfa). Seran conveniente suplementar
con selenio y vitamina E que previene la retencidn de secundinas o pares. En este periodo
preparto también conviene limitar el consumo de ensilados. Dependiendo de la calidad de
forraje (potencial lechero de la racion base) que se suministra y de la produccién maxima
esperada, el tipo de dieta de adaptacion sera diferente (tabla 25).

Tabia 25. Preparacion al parto. Kg. de pienso a suministrar ademas de la racion

normal.
Produccén maxima esperada (1) Produccion de leche {(kg) segun las UFL, aportadas
kg de leche por la racién base sin corregir
Menosde 5kg 5a10kg 10a 15kg Mas de 15 kg
Semanas anles del parto
3 -2 -1 -3 -2 -1° -3 -2 -1 3 -2 14
] 15-20 1 2 38 01 2 o 01 0 0 1
Adultas 20-25 12 3 1 2 3 01 2 o 0 1
25-30 2 3 3 i 2 3 0 12 o 1 2
30 y mas 2 3 3 2 3 3 t 23 0 1 2
Primera lactacién 2 3 3 1 2 3 0 1 2 0o 0 1
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b) Elparto

A los primeros sintomas de parto se trasladara a la vaca al lugar preparado para las
parideras que debe estar limpio y a buena temperatura. El dia del parto la vaca no comera,
pero es conveniente que disponga de agua y forraje de buena calidad. En los dias sucesi-
VoS sera necesario ir acostumbrando de nuevo a la dieta de alta produccién, que ya tenia
establecida anteriormente.

c) Periodo post-partoc y comienzo de la lactacion

Se ha dicho que para calcular el aporte de concentrado de una vaca gn los Ultimos 15-
21 dias antes del parto es necesario conocer la producciéon maxima esperada. Pues bien,
igual sucede en este periodo; para poder calcular la cantidad maxima de concentrado a
aportar, es necesario conocer la produccion maxima esperada (que no es el dato de la pro-
duccion controlada).

Para poder calcular esta produccion maxima, se debe controlar la cantidad de leche
producida en los primeros dfas de lactacion, como se indica en la tabla 26.

Tabla 26. Calculo de Ia produccion diaria maxima “esperada” de una vaca a partir
del nivel medic de produccion dei rebano y de las cantidades de leche
producidas por el animal en el 5.2 6 el 10.° dia de su lactacion.

Nivel de Produccion medio del rebafio Cantidad de leche a anadir a la produccién
(Kg leche por lactacion) Del 5% dia Del 10° dia
Menos de 4.000 +5Kkg +2,5kg
4.000 a 5.000 +6 kg +3 kg
Mas de 5.000 +7 kg +3,5 kg

Por ejemplo, una vaca controlada el quintc dia después del parto produce 15 kg. de
leche y pertenece a un rebano que tiene una media de 4.500 kg. de leche por animal y ano,
se le calcula una produccidon maxima esperada de 15 + 6 = 21 kg. de leche,

Otro dato a tener en cuenta es la duracién del periodo post-parto. El ritmo de comple-
mentacion sera diferente segun el periodo post-parto sea mayor o menor. Dependiendo del
pico (produccién maxima) que se consiga se tendra una duracion de este periodo mayor o
menor. Como norma general se definen los siguientes picos y duraciones de periodo
(Tabla 27).

Tabla 27. Duracion del periodo de post-parto en funcion del pico de lactacion

Pico de lactacion Duracién post-parto
Superior a 35 1. (4% grasa) 6 semanas
Entre 25y 351. (4% grasa ) 5 semanas
Entre 20y 25 |, 4% grasa) 4 semanas
Menor a 20 | (4% grasa) 3 semanas
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Durante el periodo post-parto una vaca de alta produccion (5.000 litros 0 mas) va a
necesitar una gran cantidad de nutrientes para producir leche. Después del parto la vaca no
es capaz de ingerir la cantidad de alimento necesario que proporcione estos nutrienies, ya
que ¢l aparato digestive del animal esta contraido por la presion que ejerce el feto durante el
ultimo periodo de la gestacién. La vaca va a tomar la energia que necesita de sus reservas y
por ello comienza a movilizar reservas corporales, es decir, grasa que tiene acumulada y
que aporta gran cantidad de energia pero nada de proteina. Para sintetizar la leche la vaca
ademas necesita gran cantidad de proteina que debe de tomar del alimento ingerido. Enton-
ces lo que se hace durante este periodo es proporcionar un alimente de muy buena calidad
(forrajes de buena calidad, silos, elc.) y una suplementacién de proteina también de buena
calidad, ya que la energia que le falte la puede tomar de sus reservas, pero la proteina no.

Por eso, un método practico para cubrir las necesidades en proteina de una vaca de
alta produccion después del parto es la sustitucidon de una parte del piensc de produccion
por un concentrado proteico con un contenido en PB del 35% como minimo y lo m&s rico
posible en PDIE {200 g. por kg.), como es la torta o harina de soja o de algodén. El ritmo de
sustitucién debera realizarse segln las indicaciones de la tabla 28, aumentando de 300 a
500 g. por dia (segun el animal) a partir del parto la cantidad de alimento proteico suminis-
trada, hasta alcanzar la cantidad que marca dicha tabla.

La cantidad total de concentrados (proteico + produccidn) que se aporten en la dieta se
mantendra constante durante los dos o tres siguientes dias después del parto y posterior-
mente se aumentara de 1 a 2 kg. por semana hasta alcanzar la cantidad maxima de con-
centrado previamente determinada. Con forrajes de buena calidad un aumento de concen-
trado de 1 kg. por semana es suficiente. Con bases forrajeras medianas ¢ malas y con
altas producciones es necesaric aumentar mas rapidamente la aportacién de concentrados
aunque nunca a un ritmo mayor de 1 kg. cada tres dias.

Tabia 28. Cantidades de alimento proteico que debe sustituir al concentrado de
produccion en el comienzo de la lactacion (en kg. de alimento proteico
con un minimo del 35% de proteina bruta).

Produccién maxima 'esperada” (kg de leche) Primera quincena Segunda quincena
20-25 1 0,5
25-30 2 1.5
30-35 3 2,5
35y mas 4 3,0

Nota: Para las vacas que producen mas de 30 kg de leche, se mantendra la distribucién de 1
kg durante las 5" y 6 * semanas de lactacién

Cuando finalice el periodo post-parto el aporte de concentrados debera ajustarse a la
produccién real de leche, calculando una dieta equilibrada a partir de entonces. La duracién
del periodo post-parto dependera de la produccién de leche en el pico de lactacién. El resu-
men de la complementacion de concentrados que ha de llevarse a cabo durante el periodo
pre y post-parto queda recogido en la tabla 29. En el calculo de las cantidades de concen-
trados (proteico y de produccion) que se deben suministrar tenemos que tener muy en
cuenta el potencial lechero de la racion base corregida y la produccion méxima esperada.
El piensc concentrado equilibrado (E) que se ha utilizade para confeccionar dicha tabla
contiene 1 UFL y 120 g. de PDI por kilo; el concentrado proteico (P) que se usa en dicha
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tabla contiene 277 g. de PDIl y 0,9 UFL por kg. Ademas se insiste en que las raciones forra-
jeras base deben estar equilibradas (deben permitir una produccion de leche determinada
igual por su contenido en energia y que por la proteina).

Tabla 29. Complementacion al comienzo de la lactacion. Cantidades a suministrar
(kg. por dia). Vacas adultas con reservas corporales adecuadas en e/
momento del parto.

Nivel Prod. Tipos de
de fa max. concen- Semanas antes y después del parto
racién espe- trado
base rada Equili- -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6
corre- kg brado - N N
gida leche E
kg leche Protei-
4% coP
20 E 1 2 2 34 5 6
P 0 0 1 1 1 0.5 ajustar
5 25 E 1 2 2 34 5 868 7 7 ajustar
P 0 0 1 2 2 1.5 1.5
30 E 2 3 2 2 3 4 5 6 7 9 ajustar
P 0 0 1 3 3 25 25
50 E 0 1 1 2 25 35  ustar
P 0 0 1 1 ) 0,5
05 E 1 2 2 2 4 4.5 ajustar
10 P 0 0 1 2 2 1.5 1,5
0 E 1 2 2 2 3 4 5 55 7 ajustar
P 0 0 1 3 3 25 2,5 1
35 E 2 8 2 2 348 ajustar
P 0 0 1 4 4 3 3 1
20 E 0 0 0 ! 1 ajustar
P 0 0 1 1 1 0,5
25 E 0 1 ! 2 2 2 ajustar
P 0 0 1 2 2 1,5 1.5
E 0 1 1 1 2 3 3 45,
15 30 ajustar
P 0 0 1 3 3 25 25 1
E 1 2 2 2 2 3 4 6
35 ajustar
P 0 0 1 4 4 3 3 1
E 1 2 2 2 3 4 5 8
40 ajustar
P 0 0 1 4 4 3 3 1
E 0 0 0 0 0 0 0
25 ajustar
P 0 0 2 2 1.5 1.5
E 0 1 1 1 1 1 2,5
30 ajustar
P 0 0 1 3 3 2.5 25 1
20 g 0 1 1 12 o gAustar
35
P 0 0 1 4 4 3 3 1
E 1 2 2 2 2 4 4 6 .
ajustar
40 P 0 0o 4 4 3 3 1

* Comienzo de semana
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Ejemplo 1

Manejo de alimentacién pre y posl-parto de una vaca gue tiene previsto un pico de lac-
tacion de 25 1. con 4% de grasa. Con la racién forrajera corregida se pueden cubrir las
necesidades y producir 5 I. de leche.

En la tabla 29, en la primera columna tenemos el potencial lechero de la racion base
{en litros de leche) y nos situamos en la fila donde pone 5 (5 litros de leche proporciona
nuestra racién base). En la siguiente columna (produccion maxima esperada) nos situamos
en la fila donde indica 25 I.; entonces siguiendo dicha fila hacia la derecha nos indican la
cantidad de pienso equilibrado (E) y concenirado proteico (P) con el que debemos suple-
mentar dicha racién base:

kg suplementacién

Pienso (E)
Principio  Final
Semana después del parto semana semana Concentrado Protéico (P)
1 (primera semana) 2 3 2
2 (segunda semana) 4 5 2
3 (tercera semanay} 6 7 1,5
4 (cuarta semana) 7 1,5

Segun la tabla 27, una vaca de las caracteristicas descritas tendra una duracién del
periodo post-parto de cuatro semanas. Es por lo que a partir de la quinta semana la suple-
mentacion del pienso de produccion deberd ajustarse a la produccion gue se tenga a partir
de esa semana. Se supone que durante estas primeras cuatro semanas ésta vaca pierde la
mayoria de sus reservas y a partir de este momento entrara en una fase de equilibrio para
posteriormente empezar a recuperar peso.

Ejemplo 2

Manejo de la alimentacion pre y post-parto de una vaca con un pico de lactacién pre-
visto de 25 |. de leche al 4%. Con la racion forrajera corregida que se dispone se cubren las
necesidades de mantenimiento y se pueden producir 15 1. de leche.

Igual que antes, en la primera columna de la izquierda buscamos para una produccion
de 151. y nos situamos en la fila de produccion maxima esperada de 25 1. Tenemos enton-
ces que el manejo de concentrados es como sigue:

(Vease en pagina siguiente}

A partir de la cuarta semana se considera que ha terminado el periodo post-parto y

serd necesario complementar la dieta con los kg. de pienso de produccién que sean nece-
sarios para cubrir las necesidades productivas del animal.
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kg suplementacion

Semana antes del parto Pienso Equilibrado Concentrado Protéico (P)
-3 (tercera) 0 0
—2 (segunda) 1 0
-1 {una semana)
antes del parto) 1 1

kg suplementacion

Pienso (E)

Principio  Final

Semana después del parto semana semana Concentrado Protéico (P)
1 (primera semana) 1 2 2
2 {(segunda semana) 2 2
3 (tercera semana) 2 1.5
4 {cuarta semana) 2 1,5

d) El pico de lactacion

Al principio de la lactacion la vaca produce poca cantidad de leche. En pocas semanas
la produccién va aumentando hasta alcanzar un maximo alrededor de los 30 dias después
del parto y posteriormente comienza a descender lenta y regularmente {un 10% cada mes)
hasta el periodo de secado.

El nivel maxime de producciéon de leche se conoce como pico de lactacion (figura 27).
Una vaca con buena genetica y bien alimentada alcanzara este pico sin ninguin problema y
por tanto su produccion lechera seguira un ritmo normal y producira ia leche prevista por su
carta genealdgica. Por el contrario, una vaca mal alimentada o con problemas que le impi-
dan alcanzar el pico de lactacion va a perder gran cantidad de leche, ya que el pico maxi-
mo ne podra ser el esperado. En estos casos el ritmo de produccion va a continuar descen-
diendo a partir del pico y la diferencia entre lo que podria haber producido y lo que real-
mente esta produciendo va a ser apreciable.

Es por tante fundamental para la vaca de leche gue se alcance el pico maximo de produc-
cion esperado ya que asi podremes obtener el maximo beneficio. Para conseguir este pico es
necesario que la vaca tenga un buen manejo de la alimentacidén desde el periodo de secado
previo a la lactacién. Para ello es necesaric que la vaca llegue al parte en un buen estado de
carnes, ni muy delgada, ni muy gorda; ademas deben llevarse a cabo las recomendaciones indi-
cadas para el periodo de preparacién al parto (15-21 dias antes del parto) y sobre todo hacer un
buen manejo de la alimentacion en el pericdo post-parte (primer mes de lactacion).

La produccion de leche, como cualquier otra técnica productiva moderna, se complica
a medida que se intensifican los sistemas de produccion. Alimentar a una vaca que produ-
ce 25 1. de leche como maximo es relativamente sencillo; la complicacion aparece cuando
nuestras vacas comienza a producir 40 y 50 |. de leche diariamente.
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Figura 27.  Influencia del pico de lactacion sobre la produccion total de ieche en
una lactacion completa.
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+ El periodo de lactacidn

La lactacion de una vaca se inicia a partir del parto, pero hemos comprobado que el
periodo post-parto necesita un manejo especial de la alimentacién que no se corresponde
con el resto de la fase de lactacién. Consideramos pues en este apartado el manejo de la
alimentacion de la vaca de leche una vez superado el periodo post-parto, cuando el animal
ha recuperado su capacidad de ingestion y es capaz de comer el suficiente alimento para
producir leche sin necesidad de movilizar reservas, hasta que la vaca se seca.

El manejo de alimentacién en este periodo va a depender del tipo de alimentacion que
tengamos con Ja explotacién que podra ser:

a) Con forraje a voluntad.
b) Con forraje restringido.

a) En el primer caso seré necesario calcular cual es la cantidad maxima de forraje que
puedan consumir nuestras vacas.

Para ello consultaremos tablas de consumo tedrico de forraje dependiendo de la cali-
dad del alimento y del tipc de vaca, o bien, calcularemos nosotros mismos la cantidad de
forraje que nuestros animales pueden consumir, simplemente observando cuando comen.

En cualquier caso, el sistema de racionamiento sera el mismo que el estudiado en los
capituios anteriores.

Valoracion nutritiva de la racion forrajera.

Equilibrio de la racion forrajera con un concentrado.
Complementacion con un pienso equilibrado.
Equilibrio mineral.

Comprobacion de la capacidad de ingestion.
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b) En el caso de que el forraje sea restringido sera mas sencillo valorar el aporte nutritivo
de la racion forrajera. Los pasos a seguir para determinar [a racion apropiada segun el tipo de
vaca y su produccion seran siempre los mismos gue les estudiados en el apartado anterior.

Lo mas importante en este periodo es comprobar que la vaca recupere peso conforme nos
acercamos al periodo de secado. La condicién corporal en el pico de lactacidn nunca puede ser
inferior a la puntuacion 1,5 y las pérdidas de peso nunca pueden ser mayores de 30-40 kg. Al
final de la lactacion la vaca debe estar con un estado de carnes alrededor de 2,5-3.

« Periodo de secado

En el momento del secado la vaca debe haber recuperado la mayor parte de sus reser-
vas corporales. El secado se producira 2 meses antes del parto, por tanto nos encontrare-
mos que la vaca en el momento del secado se encontrara en el séptimo mes de gestacion.
Asi pues para el manejo de la alimentacién debemos de caicular una dieta que cubra las
necesidades de mantenimiento mas las necesidades de gestaciéon. En el caso de que la
vaca no haya recuperado una buena condicién corporal, se aumentaran los aportes nutriti-
vos en una cantidad que dependera del estado inicial del animal.

Como ya hemos comentadoe, en las tres Ultimas semanas de gestacion se ird acomo-
dando a la dieta de lactacion y habremos completado el ciclo productivo,

Durante el periodo seco, la vaca preparard la ubre para una nueva lactacion y podra
recuperar el tejido mamario que se ha degenerado durante la anterior lactacion. La vaca
seca debe permanecer en un buen estado de carnes (puntuacion 3) y bajo ninguna circuns-
tancia debe engrasarse. Un periodo de secado de dos meses es imprescindible para que la
vaca puede afrontar la futura lactacién en condiciones optimas.

7.5. Ejemplo practico del manejo de la alimentacion una explotacion de vacuno
lechero

Como resumen final del capitulo vamos a intentar aplicar todos los conocimientos

aprendidos para hacer un disefo completo de i1a alimentacién de una explotacion de tipo
medio. Para ello es necesario conocer el tipo de explotacion.

« Descripcion de la explotacion
Ammales de la explotacion

— N.2 de vacas en ordefo 20
- N.? de vacas secas: 8

— N.?de novillas: 3

— N.? de terneros: 4

— Tipo de estabulacién: estabulacion libre.
— Tipo de comedero: cornadizo.

— Tipo de bebedero: automatico.

— Tipo de alimentacion: se da mezclado forraje y concentrado en 2 tomas dia-
rias, la mezcla se hace a mano.
— Tipo de ordeno: en sala.
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Esta descripcién resulta bastante basica puesto que no sabemos el estado pro-
ductivo de cada vaca, ni tampoco su estado de carnes. Hagamos un estudio més detallado.

a) Animales en produccion

El ganadero entrega en la cooperativa una media de 360 y 370 kg. de leche diarios (se
supone que estamos en época otonal) pero conoce que la media productiva de su rebano
es de 5.200 kg. de leche por vaca y afno. El peso medio de las vacas es de 600 kg.

Dentro de las vacas en produccion tenemos:

Dos vacas recién paridas que dieron al 5.2 dia después del parto 16 y 17

litros respectivamente {las dos estan en la 2.* semana de lactacién).

— Dos vacas que parieron hace 8 semanas, que han dado un picc de lactacion
a los 28 dfas de 26 1. cada una.

— Cuatro vacas en el cuarto mes de lactacién que estan dando una media de
produccion de 23 1.

— Siete vacas que se encuentran entre el cuarto y el séptimo mes de lactacion
y que produce una media de 181,

— Cinco vacas que se encuentran entre el séptimo y décimo mes de lactacion.

A partir del decimo mes se secardn. Ahora estan dando una media de 12 I.

de leche.

b) Vacas secas

De las ocho vacas secas, dos de ellas acaban de ser secadas y estan en el octavo mes
de gestacién. Hay cuatro vacas que estan a principio del noveno mes y de las dos restantes,
una parira dentro de tres semanas y de la otra se espera parto para la semana préxima.

¢} Novillas

De las tres novillas de recria una de ellas nacié el otonio pasado y se espera cubrir
dentro de tres meses. La segunda esta prefada y va a parir dentro de un mes cuando
tenga una edad de 29 meses. La tercera novilla nacié en primavera y se va a dejar para
cubrir en el otofio del préximo ano.

d) Terneros

Dos terneros estan todavia en lactaciéon artificial con una toma diaria. Los otros dos
han sido recién destetados.

* Alimentos de la explotacion

La explotacién dispone de heno de alfalfa de buena calidad, un poco de silo de maiz,
paja tratada con amoniaco y sin tratar, cascarilla de algodoén, pulpa de remolacha, semilla
de algodon, torta de soja, cebada y pienso compuesto de produccion, ademas de sal y fos-
fato bicélcico.
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+ Manejo de la alimentacion

Comenzamos por el manejo de los terneros y terminaremos con el manejo de la ali-
mentacién de las vacas secas.

a) Terneros

Distinguiremos entre los terneros que estan lactando y los destetados.

Para los terneros lactantes con una sola toma diaria, haremos una mezcla de leche y
agua segun las indicaciones del producto. El ritmo de alimentacion vendria dado por ias
recomendaciones de la tabla 16. El heno de alfalfa y un pienso de iniciacion deben de estar
a libre voluntad desde el primer momento.

Después del destete se seguiran las recomendaciones del apartado correspondiente.
Se alimentaran con el heno de alfalfa y un poceo de silo (aunque este ultimo restringido) v
se complementara con un poco de piense (1 6 2 kg.).

b) Novillas
Tenemos tres casos muy particulares que tienen tratamientos muy diferentes.

— Novillas de un ano que queremos cubrir préximamente. Se trata de una
novilla de crecimiento rapido ya que va a parir antes de los 28 meses de
edad y cuyas necesidades vienen recogidas en la tabla 10 del capitulo 4. Su
peso actual sera de unos 420 kg. y por ello podra darsele una dieta del tipo
indicada en la tabla 23 para novillas de 400 kg. que tienen un forraje bueno
a su disposicion (heno de alfalfa): 7,2-8 kg. de MS de heno de alfalfa, 1,5 kg.
de pienso y paja de voluntad.

— Novilla de 29 meses que va a parir dentro de un mes. Las necesidades de
este animal seréan la suma de las necesidades de mantenimiento mas las de
crecimiento para esta edad mas las necesidades correspondientes al nove-
no mes de gestacion. Las anicas restricciones a tener en cuenta a la hora de
calcular la dieta para este animal son que se limite el consumo de heno de
alfalfa y de la pulpa de remolacha (por sus altos contenidos en calcio). Tam-
bién habra de tenerse en cuenta que a partir de la siguiente semana, habrg
de cambiarse la dieta poco a poco para que se acostumbre a la racién de
produccion de leche,

La dieta pedria ser la misma gue la anterior cambiando un par de kiles de
heno de alfalta por una mezcla de paja y cascarilla.

La racién guedard con la dieta forrajera base méas un incremento del concen-
trado.

— Novilla en crecimiento iento. Esta novilla pesa alrededor de 300 kg. y podra
calcularsele una racion con las recomendaciones generales de la tabla 23.

c) Vacas en lactacion
Dentro de este grupo se han distinguide cince subgrupos que nosotros vamos a tratar
de reducir a sélo tres.
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— Vacas recién paridas

Encontramos aqui un ejemplo de manejo de post-parto y comienzo de la lac-
tacion. Necesitamos conocer el pico de produccién esperada que nos daran
estos animales. Para calcular este dato sabemos que las vacas han dado 16
y 17 | a los cinco dias y que ademas pertenecen a un rebano que tiene una
media de 5.200 kg. Segun la tabla 26 fenemos que el pico esperado sera:

16 +7 =231
17 +7 =24 1.

El siguiente dato a tener en cuenta es la duracion del periodo post-parto,
segun la tabla n.? 27 la duracidn de este periodo sera en este caso de 4
semanas.

Suponiendo un potencial lechero de la racion base corregida de 10 I. de
leche, el ritmao de complementacién para estos animales sera el gue viene
indicado en la tabla 29:

Pienso
Semana Principio Final Concentrado
Post-parto semana semana Proteico
1 2 2
2 3 2
3 4 1,5
4 45 1,5

A partir de la quinta semana se ajustara las necesidades de pienso a la produccion real
de la vaca,
— Vacas de alta produccion

Vamos a considerar en nuestro rebano que son vacas de alta produccion a
las que estan produciendo entre veinte y veinticinco litros de media.
En este grupo entraran a formar parte las vacas que estan produciendo 23 |,
y no estan recien paridas y las vacas que producen 18 |, ya que la media
entre los dos grupas es de 20 .
La dieta que se calcula para estos animales sera una racion forrajera base
mas la complementacion con pienso y semilla de algodén hasta alcanzar los
22 |. Lo gue ocurrirda con esta dieta es que las vacas que produzcan mas de
22 |. estaran movilizando reservas corporales gue seran recuperadas cuando
la vaca produzca menos de 22 |. y se mantenga dentro de este mismao grupo.

La dieta quedaria como sigue:
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N? Alimento kg
146 Heno de alfalfa 4.0
209 Silo de maiz 6,0
230 Pulpa de remolacha 1,5
362 Paja de cebada tratada 2,0
383 Casacarilla de algodoén 2.0
368 Semilla de algodén 2.1
273 Harina de soja 0,7 (700 gramos)
232 Cebada 4.0
363 Sal 0,064 (64 gramos)
364 Carbonato Calcico 0,025 (25 gramos)
365 fostato bicalcico 0,042 (42 gramos)

A las vacas que produzcan mas de 22 |. de leche se les complementaria con pien-

50 de produccion a razén de 1 kg. de pienso por cada 2,2 I. de leche.

—Vacas de baja produccién

En este grupo se incluiran todas las vacas que produzcan menos de 15 1. La
dieta para estas vacas sera la formada por la racion base forrajera equilibra-
da mas uno o dos kilos de pienso, segun la produccion. En esta fase hay
que comprobar que la vaca haya recuperado peso antes de ser secada (con-
dicion corporal de 3 a 3,5). Dos semanas antes de secar la vaca conviene
dejar de alimentarla con pienso o reducir al maximo su consumo, también
conviene hacer un tratamiento de secado durante el Ultimo ordeno. En este
grupo deben tenerse en cuenta las necesidades de gestacion para aquellas
vacas que estén en el 7.2 mes y todavia produzcan leche.

N® Alimento kg
146 Heno de alfaifa 4,0
209 Silo de maiz 6,0
230 Pulpa de remolacha 1,5
362 Paja de cebada tratada 2,3
383 Casacarilla de algodén 2,0
368 Semilla de algoddn 0,5 (500 gramos)
273 Harina de soja 0,6 (600 gramos)
232 Cebada 1,8
363 Sal 0,055 (55 gramos)
365 fosfato bicalcico 0,074 (74 gramos)
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d) Vacas secas

Dentro de las vacas secas nos encontramos varias siluaciones que deben ser estudia-
das por separado, aunque teniendo siempre en cuenta qgue el animal no debe llegar engra-

sado al parto:

— Vacas recién secadas

La racién de estos animales sera la racién forrajera base {con algo mas de
volumen} hasta cubrir las necesidades de mantenimiento y del octave mes
de gestacion. Teniendo en cuenta que habrd de reducirse el consumo de

heno de alfalfa y la pulpa de remolacha por sus altos contenidos en calcio.

Ne? Alimento kg

146 Heno de alfalfa 2,0

209 Silo de maiz 6,0

230 Pulpa de remolacha 0.5

362 Paja de cebada tratada 3,5

383 Casacarilla de algodon 1,0

273 Harina de soja 0,2 (200 gramos)
232 Cebada 0,7

363 Sal 0,055 (55 gramos)
365 Fosfato bicélcico 0,078 (78 gramos)

— Vacas en noveno mes de gestacion

En este casc habra que incrementar el valor nutritivo de la racién hasta
cubrir las nuevas necesidades. Se podria anadir un kilo de cebada mas a la
racién anterior.

— Vaca en las 3 ulttimas semanas antes del parto.

Para preparar esta vaca para la alimentacion después de parida, o lo que es
lo mismo, para adaptar poco a poco |a flora microbiana del rumen a la nueva
racién, sera necesario ir aumentando progresivamente la cantidad de con-
centrado. Para ello seria conveniente conocer cual es el pico de lactacion
que podria alcanzar esta vaca. Calculamos que dicho pico estara entre 20 y
25 litros. Entonces, si la vaca se encuentra en estado de carnes apropiado,
se recomienda un plan de preparacion al parto como el que viene indicado
en la tabla 26, para una racién base con potencial lechero de 101, o bien, el
que se indica en la tabla resumen 29. En cualquier caso ia preparacion al
parto queda:

Semana antes del parto kg. de concentrado
-3 1
-2 2
-1 3

155



Teniendo en cuenta que se ha de sustituir unc de los kilos de pienso de la
ultima semana por un concentrado proteico. Es muy importante en este
periodo reducir la ingestion de minerales y se ha de controlar el aporte de
alfalfa y de pulpa de remolacha. La dieta sera igual que la que se suministra
a las vacas en noveno mes de gestacion pero anadiendo unos, dos o tres
kilos mas de pienso conforme nos acercamos al parto y sustituyendo en la
ultima semana un kilo de pienso por un kilo de soja.

Vaca a la que falta una semana para el parto

Esta vaca debe de haber comenzado con la alimentacién pre-parto desde dos
semanas antes, que si es de las caracteristicas productivas medias del reba-
no, sera una dieta del tipo de la descrita anteriormente, Entonces, durante
esta Ultima semana estara consumiendo la racién base mas dos kilos de pien-
$0 mas un kg. de concentrado proteico, tipe torta o harina de soja.

A continuacion se hara un cuadro resumen con la dieta de cada uno de los
grupos de alimentacién.

7.6. Notas sobre las raciones forrajeras base y el ajuste para produccion de leche
Para calcular raciones de produccion de leche se pude seguir 2 métodos.
a} Método de ajuste de la racion ferrajera con un concentrado y complementa
cién con un pienso de produccion,
b) Calculo de dietas para cada uno de los lotes de produccion.
kg de alimento por vaca y dia segun el lote de produccion
N° Alimento vacas 22 1 vacas 121 vacas secas acas secas 4¥acas
8" mes preparacion parto paridas
146 Heno ce aifaifa 4.0 40 2.0 20 40
204 Sillo de maiz 6.0 8.0 6.0 80 60
230 Pulpa de remolacha 1,5 i5 05 05 15
362 Pajade cebadatratada 2.0 23 35 35 2,0
383 Cascarillade algedon 20 20 10 1.0 20
388 Semil'a de algacién 2.1 05 - - 1.0
273 Harina de soja 0.7 {(7C0g) 0.6 0.2 {200 g) 02 (200¢) 04
232 Cebada 40 18 07 1,7
381 Piensa " "
383 Sal 0084 (84 ) 0055 0,055 (55 g) 0,55 (55 g) 084 (B4 q)
364 Carconato Célcico 0,025 (25 ¢) - - - 0,025 (250)
365 Fosfato tizalcico 0,042 (42q) 0,074 0,078 (78¢) - 0,042 (42 )

(") Aumentar 1 kg de pienso cada semana conforme se aproxima el momento del parto
(**) Aumentar 1 kg de pienso cada semana hasta 1 a 4 semana y aportar 1,5 kilos de saja mas las  dos primeras
semanas para luego ir disminuyendo la cantidad
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a) Este primer método sera factible de utilizar cuando se usen dietas forrajeras de
buena calidad (con una relacién UFL/UL elevada) que permitan una produccion minima de
leche (8, 10, 15 1.) una vez ya ajustadas con un concentrado y que consigan producir el
maximo complementadas con un pienso de produccion. En este caso se utilizaran unas
dietas forrajeras para la alimentacién de todos los lotes del rebano y segin la produccion
se anadira mas o menos cantidad de pienso. Insistimos en que la dieta forrajera debe ser
de buena calidad para que:

|

Aporte |a fibra suficiente que necesitan los animales.

Aporte la energia y proteina necesarias para un minimo de produccion.

— Tenga una capacidad de lienado baja que permita ingerir el concentrado a
las vacas de alta produccién (mas de 25 1.) sin problemas.

Pueda ser utilizada para todos los lotes del rebano {incluidas las vacas
secas) por lo que se facilitara mucho el manejo de la alimentacion.

Este es un método sencillo para calcular raciones como hemos estudiado, pero requie-
re forrajes de buena calidad (pastos, henos, silos, etc.) o bien, alimentos concentrados
tibrosos (pulpa de remolacha, semilla de algodon).

b) En el caso de que no se dispongan de alimentos forrajeros de buena calidad,
el método de ajuste de la racién forrajera no podra ser ulilizado para el calculo de las racio-
nes ya que generalmente se tienen problemas de capacidad de ingestién. Esto es debido a
que las raciones forrajeras que se pueden hacer con dichos forrajes suelen ser muy volumi-
nosas y tienen gran capacidad lastre, que luego impiden al animal ingerir la suficiente canti-
dad de pienso necesario para complementar las necesidades de produccion. Entonces es
necesario calcular dietas para cada lote y nivel de produccién, pues las vacas de alta pro-
duccién van a necesitar una concentracion de nutrientes mucho mayor que las de baja pro-
duccién o que las vacas secas. En este caso sera imprescindible el uso de un ordenador
para agilizar el calculo de las dietas para cada grupo de produccion. Para ello los forrajes
se utilizaran en la dieta solamente para proporcionar la cantidad necesaria de fibra que per-
mita un perfecto funcionamiento ruminal.

La utilizacion de este sistema supone una mayor complicacién en ¢l manejo de la ali-
mentacion y en el calculo de las dielas, pero es €l (nico metodo posible para la alimenta-
cion de rebafos que no dispongan de una buena base forrajera. Lo que se tiende a hacer
es una dieta base, que sin ser comun para todos los lotes, se pueda adaptar mas 0 menos
a todos los niveles de produccion cambiando tan solo uno ¢ dos alimentos.

Tomando como referencia el ejemplo anterior, observamos que los forrajes de la explo-
taciéon son de buena calidad pero han de ser repartidos porque no se dispone de suficiente
cantidad para toda la temporada. Entonces se han de utilizar subproductos fibrosos como
la paja, la cascarilla, la pulpa de remolacha y la semilla de algoddn. Con estos productos va
a ser dificil calcular una dieta forrajera base equilibrada para todas las vacas que después
pueda complementarse con un pienso equilibrado segln la produccién de leche de cada
vaca.

Mediante el uso del ordenador (figura n.® 28), se puede calcular una dieta base equili-
brada, que con unas pequenas variaciones nos va a permitir alimentar todos los lotes de
produccion que hemos definido antes, sin necesidad de calcular una dieta distinta para
cada lote. Esta base forrajera queda como sigue:

157



N® Alimento kg

146 Heno de alfalfa 4,0
209 Silo de maiz 6.0
230 Pulpa de remolacha 1,5
362 Paja de cebada tratada 2.0
383 Cascarilla de algodon 2,0
368 Semilla de algodon 1,0
273 Harina de soja 0,4 (400 gramos)

Esta dieta permite cubrir las necesidades de mantenimiento y producir 9,1 I. de leche
del 4% de grasa tanto por energia como por proteina.

La raciéon calculada para las vacas de menos de 18 |., una media de 12 |, sera ésta
misma racion base més 2 kg. de cebada molida, 100 gramos mas de soja y le bajamos la
semilla de algodén en medio kilo come se recoge en la tabla correspondiente del apartado
anterior.

Para las vacas de mayor preduccion (media de 22 1.) la raciéon calculada lleva ademas
de la racién base lo siguiente:

Cebada molida; 4 kg.
Torta de soja: 200 g. mas.
Semilla de algodon: 1 kg. mas

Se ohserva que con pequefias modificaciones en la dieta base, que ademas se produ-
cen cambiando la soja y la semilla de algodén, podemos conseguir una dieta equilibrada
para todos los lotes de produccion. En el caso de las vacas secas, seria necesario recortar
en algo la dieta base, siendo preciso reducir el heno de alfaifa y la pulpa de remolacha por
su alto contenido en calcio. La dieta calculada queda recogida en la figura.

Conviene recordar que el célculo de dietas para vacas de una produccion media de 20-
30 1. de leche es relativamente sencillo. La complicacion surge cuando tenemos que ali-
mentar a vacas de 40 o mas . de leche al dia. Es necesario insistir que para estos casos
se deben de utilizar bases forrajeras de muy buena calidad, de tal forma que aporten la
fibra necesaria para el buen funcionamiento del rumen y una cantidad suficiente de energia
que le permita a la vaca producir estas cantidades de leche con la menor pérdida de sus
reservas corporales.
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Figura 28.  Salida de impresora para un ejemplo de calculo de dietas realizado
mediante ordenador.

VIOLETA

PROGRAMA DE ASISTENCIA EN ALIMENTACION ANIMAL
D.G.LLE.A. (JUNTA DE ANDALUCIA} E.T.S.LLA. (UNIVERSIDAD DE CORDOBA

DIETA: VACAS LECHERAS 600 KG 22 1 38 gG/1

GANADERO: CURSO ALIMENTACION VACA LECHERA
DIRECCION: CIDA CORDOBA

Coste {(R/cab. dia); 369.6911 Fecha 06-06—1980

ALIMENTOS INCLUIDOS

ALIMENTO kg/dia PRECIO LIM INF LIM SUP
HENC ALFALFA 1C AB SS 4.000 19.00 4.0 8.8400
SILO MAIZ PLANTA BCV > 28 MS 60 7.904 7.00 6.0 19.4000
PULPA REMOLACHA DESH. 1.500 24.00 1.5 7.330
CEBADA 2 CARR. 3.257 26.00 SiL 7.0600
TORTA DE SOJA 42-44 0.362 33.00 0.362 8.2400
PAJA CEBADA 2,5% NH3 2.000 8.50 2.0 7.1600
CARBOTANO CALCICO 0.023 3.00 SiL 0.4900
FOSFATO BICALCICO 0.042 42.00 SiL 0.4800
ALGODON INTEGRAL 2536 26.00 1.0 4.1800
CASCARILLA DE ALGODON 2.000 10.50 2.0 5.3900

ALIMENTOS RECHAZADCS

ALIMENTO PRECIO P.INTERES LIM SUP

PIENSO COVAP V-3 305 22,3247 11.2400

CARACTERISTICAS NUTRITIVAS

NUTRIENTES APORTE DIETA  LIM. INF. LIM. SUP.

MATERIA SECA (Kg) 16.48 11.54 16.48

U. LASTRE VACUNO 18.88 13.56 19.08

U. FORRAJERAS LECHE 14.68 14.68

PDIE (g) 1754.40 1462.00 1754.40
PDIN (g) 1596.06 1462.00 1754.40
FIBRA BRUTA (g) 4572.94 2472.00

HUMEDAD (kg) 7.14 49.44
CALCIO (g) 115.02 115.02 230.04
FOSFORO (g) 61.38 61.38
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7.7. Estrategias de alimentacion. Sistemas de reparto de los alimentos
« Sistema tradicional, la alimentacion individual

Tradicionalmente los ganaderos han venido alimentando a sus vacas de forma indivi-
dual, es decir, alimentando vaca por vaca segun su produccién y su estado fisioldgico. Ese
sistema era el ideal para explotaciones de tamano pequeno de 10 a 20 vacas, pues se
puede llevar un control riguroso de los animales y un racionamiento individual, con el unico
inconveniente de la gran cantidad de trabajo que se necesita. Actualmente, con el precio de
la mano de obra, es impensable seguir con este sistema, teniendo en cuenta ademas que el
control de la alimentacion gue se lleva a cabo no es el adecuado y la diferencia del raciona-
miento entre los distintos animales no se corresponde con la que deberia ser. Un ejemplo:
dos vacas que estan produciendo 15 litros de leche la una y treinta y cinco litros la otra y que
se alimenten como tradicionalmente se ha hecho, tendran una dieta forrajera parecida, y a la
vaca de mayor preduccion se le daran tres o cuatro kg. mas de pienso, cuando realmente
ésta vaca va a necesitar la energia y la proteina que aportan 8 6 10 kg. de pienso.

Cuando las instalaciones ¢ el manejo no permitan otro tipo de reparto de alimentos,
sera necesario tener en cuenta los siguientes aspectos para seguir alimentando de esta
forma:

a) Tener una base forrajera equilibrada comun para todo el rebana.

b} Gomplementar con pienso equilibrado segun la produccién de cada vaca, dis-
tribuyéndolo 2 o mas veces al dia y fuera de la sala de ordefio.

¢) Realizar un manejo adecuado de la alimentacién en los pericdos de prepara-
cion al parto y comienzo de lactacion.

d) Controlar de forma adecuada tanto la produccién de leche de cada animal
como de condicion corporal o estado de carnes.

+ Utilizacion de comederos automaticos y collares magnéticos

Dentro del sistema de alimentacion individual, actualmente se esta introduciendo una
nueva forma de distribucion del pienso por medio de comederos automaticos y collares
magneéticos. Para explotaciones con un gran numero de animales tiene bastante interés, ya
que su alte precio se compensa con ef gran ahorro de mano de obra y el 6ptimo funciona-
miento del rumen de las vacas del rebano.

El sistema consiste en un comedero automatizado controlado por un pequefno ordena-
dor con el que se regula la cantidad de pienso que cada vaca necesita comer al dia en fun-
¢ion de su produccion. La otra ventaja es que la cantidad total de pienso que la vaca come
todo el dia puede dosificarse de tal forma que la vaca sélo coma una pequena cantidad
cada vez. Esto es una gran ventaja para las vacas de alta produccién gue necesitan comer
12 6 15 kg. de pienso al dia, ya que asi pueden comer esta cantidad en 4 ¢ 5 tomas favore-
ciendo el equilibrio microbiano del rumen, con todas fas ventajas que ello conlleva.

Con una adecuada base forrajera equilibrada y un control adecuado de produccion de
leche y consumo de pienso, este es uno de los sistemas que mas favorecen los procesos
digestivos y el aprovechamiento de los alimentos.
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+ La alimentacion por lotes

El aumento de tamano de las explotaciones y la mejora de las instalaciones y sistemas
de reparto (cornadizos autotrabantes y mezcladoras de alimentos) permiten establecer
nuevos sistemas de reparto de alimentos.

La alimentacion por lotes consiste en dividir el rebano en lotes segun el estado fisiold-
gico y productivo de los animales. Para ello sera necesario tener un tamanoc adecuado de
explotacion (mas de 50 vacas). Asi en una explotacién grande se podrian establecer los
siguientes lotes de alimentacion:

a) Animales en produccién. Dependiendo del tamafio de la explotacién y
de los niveles de produccion se pueden hacer hasta 3 lotes de produccion.,

a.l. Alta produccion.
a2 Media produccién.
a.3. Baja produccion.

Las raciones calculadas para cada uno de éstos lotes tendran en cuenta la produccion
media de cada lote y las vacas de maxima produccién en cada lote. Los lotes deberan ser
los mas homogéneos posible para evitar desequilibrios fuertes.

b) Animales en gestacion. Aqui se incluirdn las vacas secas y se calculard una
racion que cubra las necesidades durante este periodo.

¢} Animales en crecimiento (recria). Hemos estudiado que hacer una buena vaca
es un trabajo a realizar desde que nace la ternera. Por tanto tener un lote de
recria es fundamental para cubrir las necesidades alimenticias de esta etapa.

La separacidn de éstos lotes debe de hacerse en distintos corrales, teniendo en cuenta
que durante el ordefio no deben mezclarse los animales de los distintos lotes entre si. La
instalacién inicial de parques y corrales, puede resullar costosa pero queda compensada
por el mejor manejo de alimentacion gue se puede realizar y el ahorro que se produce en
este concepto.

La forma de actuar es calcular una racion para cada lote de 1al forma que todas las
vacas del mismo lote van a comer la misma cantidad de alimentc. Por ejemplo, si tenemos
una explotacién con cinco lotes de alimentacién, se calcularan sclo cinco tipos de raciones
con las que se van a alimentar a todas las vacas del rebafo.

- Alimentacion integral

Las ultimas tendencias en el manejo de la alimentacion de rebanos en grandes explo-
taciones es la llamada alimentacion integral. Esta consiste en dar una dieta con todos los
alimentos mezclados y suministrarla una vez al dia para que los animales coman todo lo
que quieran. Esta dieta serfa la misma todo el ano y para todas las vacas.
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Las ventajas que tiene este sistema son:

!

Comodidad en el racionamiento y el reparto de los alimentos con el consiguien-

te ahorro de la mano de obra.

— Mayor aprovechamiento de los alimentos debido a que no hay cambios de ali-
mentacion y el equilibrio microbiano en el rumen es constante todo el afio.

— Utilizacién de subproductos que por separado no serian apetecibles para la
vaca.

— Incremento de la capacidad de ingestién de la vaca hasta en un 25% mas.

También tiene algunos inconvenientes:

— Se llega a desperdiciar hasta un 15-20% de los alimentos por rechazos.
— Es necesario tener un gran volumen de almacenamiento y contrataciéon de ali-
mentes para poder tener la misma alimentacion todo el ano.

No obstante existen estudios econémicos que indican que para grandes explotaciones
es viable este sistema.

» Alimentacion integral por lotes

Teniendo en cuenta los aspectos mas interesantes de cada uno de los sistemas ante-
riores podemos llegar a un sistema de reparto de alimentos bastante adecuado para explo-
taciones de tamano medio. Se trata de la alimentacion integral por lotes. Este sistema con-
siste en la mezcla de todos los alimentos que componen la dieta para cada lote en un
remolgue mezclador y repartirlos en una o en dos tomas al dia. Si tenemos 5 lotes, se
haran 5 raciones completas y se repartiran a cada lote, segin corresponda.

Con ello aumentamos el trabajo de la distribucion y el calculo de raciones pero dismi-
nuimos el precio de las raciones y el aprovechamiento de las mismas, ya que a cada lote
de vacas se le alimenta segln sus necesidades. Habra menos variaciones de peso, aun-
que el trasiego de animales de un lote a otro puede ocasionar otro tipo de problemas.

Lo que actualmente se viene utilizando en la mayoria de las explotaciones modernas
de un tamano medio es la separacién del rebafio por lotes de produccion y la distribucion
de los alimentos con un remolque mezclador (tipo unifeed) dos veces al dia. Este sistema
favorece el aprovechamiento de los alimentos y su distribucion, aunque habra de tenerse
muy en cuenta la forma de establecer los lotes y el cdlculo de la racion adecuada para
cada uno de éstos lotes.
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