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a pr^xlucci<ín dc lechc no es cons-
tantc a lo lar^^c ► dc tc ►da la lacta-
cicSn. 'I'ras cl parto la producción
de Icche aumenta rápidamente
hasta alcanrar un máximo (pico
^I^ la lactacicín), qur se sitúa
^ntre 5 y 7 scmanas despu^s del

partu. ;A partir de cse momento la pro-
ducci^ín de Icche disminuyc lentamente a
razcín dc un dcsccns^^ mcdio dc un 2,5%
cada scmana (Wchstcr, l^)^;7).

Dos características definen la curva de
lactacicín v dcta^min<m la producción t ►^tal.
Una es la producci^ín en cl pico de la lac-
tación, yue está estrcchamente rclacionada
c^m la produccicín t^^tal. Así, un aumcnto
de 1 k^; de Icche al día en el pico de la
lactaci^ín pucclc sup^mer un incrcment^^ dc
hasta 2(1O-22O kg en la produccicín total de

tras cl picc^. Cuanto menor sca el ritmo
de disminucibn de la pr^^ducciGn de leche
se dicc yuc la cu ►va cs m^ís sostenida o
de mayor persistencia.

Las necesidades para la producci^ín dc
lechc en cada fase del ciclo productivo
deben ser cubicrtas en la mcdida de lo
posihle a partir de los nutrientcs aporiados
por el alimcnto. Para que se prc^dujese
una sincronizaci^ín perfecta entre necesi-
dades V aportes, la ingcstión dcbería seguir
una curva yue fuese superpuesta a la dc
producción. Sin c:mbargo, tras el parto la
ingestián de alimento aumenta a un ritm0
bastante más lento yuc la pr^^ducción, v
la m^íxima capacidad de in^estión se sitúa
una seis semanas más tardr que cl pico
de la lactacion. La cantidad de MS inge-
rida cs mínima tras cl parto siendc^ sólc^

mcdios de 1 kg de MS por mes, hasta
situarse nueV^illlentC cn cl nivel de inges-
tión correspondientc al inicio de la lacta-
ci ►ín hacia la dO^' scmana tras cl part<^
(Broster ct al., l^)79; Wchstcr, I^)^;7;
INRA, l^^^ŝR).

Si supcrponemos las curvas dc lactaci^ín
y de ingestión ^^h^c ►varem^^s cómu sc pr ► ^-
duce un desfasc entrc el pic^^ dc lact^ ►ci^ín
y el pic^> de ingesti ► ín (vcr Ni^ura I). ('u-
mo cOnsecucncia dc cstc desfase, en el ri-
clo de la lactaci<ín sc alternan d<^s pcri^^-
d^^s cn los que cl halancc nutritivc^ drl
animal cs muy distint^ ► . AI principi^ ► h, ► y
un peri^>do en cl yue las necesidadc^ para
la elevada pruducci ►ín de Icrhe u>n muy
altas y, sin cmhargo, cl apo ►1c dc nutrientes
con el alimcnt^^ no es suficirntc para
cubrirlas a ►m^^ amsecucnci^ ► dc la limita-
ci^ín cn I^ ► capacidad de ingcsticín ( I3alance
ncgativ ►^). Pasada esta fasc, si el ^ ► nimt ► I
cOnsumicsc alimcnt^^s a v^^luntad, p^^^hía
ingerir una cantidad de nutricntes supcriur
a sus nccesidades para la pr^^ducci^ín de
leche, que van disminuvend^^ a medida due
avanza la lactacibn (l3alancc positivo) (1^'i-
gura 1).

Dicho de otro modu, el ciclo sc carac-
tcrira p^^r un pcriod^^ de escascr relativa
de nutricntes al yuc sigue ^^tro de ahun-
dancia relativa. Para hacer frente a dichas
lluctuaci ► mes, la hemhra dc I^^s mamífer ► >s
y, cn nucstr^^ caso c^^ncret^^, la vaca
lechera, dispone de un sistcma rvle cuntrul
hormonal yue Ic permitc ^ ► ctuar c<^m^^
reguladc^r o amOrtiguad^^r dc cstas Iluc-
tuaciones, de f^^rma yuc su ^^rganism<^
pucde ser amsidcrado com ► i una vcrdadc-
ra reserva nutritiva.

('uando el animal no pucde expresar
su m ►̂xima capacidad de ingesti^ín y las
neccsidadcs s^m may^^res c{uc I^^s ap^^rtes,
la vaca nuwilira sus reservas curpc^rales,
fundamcntalmente de ^^ra^^ ► (cnergía), y
así a^mpensa cl d^ficit nuU^itivo. P^iste-
riormente, cuando la prc^duccieín de Icchc
y, por tanto, las necesidades comienian a
disminuir v la vaca ha alcanzad^^ su
m<íxima capacidad dc ingcsti^ín, la vaca
puede in^crir aliment^^ para pr^^ducir
leche v, adcmás, para rcponer las resc ►v^ ► s
perdidas. De csta fc^rma la vaca pucde

Las raciones para las vacas en lactación deben tener un alto contenido en proteína.

leche, siempre y cuand^^ la alimentación
sc mantenga a un nivel satisfact^rrio a lo
largo de la lactación.

El otro par^ímetrc^ es la persistcnci^ ► yue
viene definida por cl ritmc^ o intensidad
de descens^^ cn la producciGn de leche

(') Estaci^ín A,^ricnla Esh^rimcntal IEAk'). ('til('. Lr^ín.

('°^`) Dcpartntncnui ^c Pr^nlucci^ín ^^nimnl I. l^nivcrsi^lad

^Ic I.c„n.

de un 5O"/<, de su valor m^íximc^, para
pasar al f►O-70% dc dich ►^ val^^r al final de
la primcra scmana. Scguidamente la inges-
tión aumenta de forma r^ípida hast^i alcan-
rar el nivel de m^íximo consumo de ali-
mento entre el 3° y el 4° mes dc lactación.
"I^ras esta fase de máximo consumo de ali-
ment^^, la capacidad de ingestión dismi-
nuyc de f^^rma rcgular v paralelamente a
la producci^>n de lechc, con dcsccnsos
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recuperar las reservas corporales y afron-
tar con garantías un nucvo ciclo produc-
tivo.

Como es Icígico, estos camhios en el
halance nutritivo se traducen cn variacio-
ncs dc peso y dc la condición corporal.
Para tener una idca dc la magnitud de
dicha moviliracion, podcmos estableccr
yue en funcicín dcl potencial produclivo
dc los animalcs, sc van a movilizar entrc
15 y h() kg dc grasa corporal, yue aporta-
rían la energía necesaria para la produc-
cicín de 15O a fiOO kg de Icche. De la
misma forma, puedcn movili-
iarse entre 25 y 50 kg dc
músculo, quc aportaría prote-
ína suficientc para pcrmitir
una producción dc 1(x) a 2(><)
kg de Icche.

Las reservas son cscncial-
mente cnerg^ticas, ya yuc con
la proteína aportada por el
músculo s61o pucdc lograrse
un peyueño aumento en la
producciGn de leche, si hien la
movilización de csta proteína
puede proporcionar aminoáci-
dos esenciales compensando
I^ts deficicncias en el aporie de
ammoáCldOS por la raClOn.
Esta circunstancia ya nos per-
mite adelantar yue las raciones
para las vacas en csta fase del

animalcs ( Broster et al., 19(^9; Wchster,
19H7) (Figurd 2).

La leche no tiene la composici^ín
deseada

Un problcma muy Irccucntc al yuc
deben enfrentarse los nutrólogos a la hora
dc formular las raciones para vacas dc
leche es conseguir elevadas producciones
sin yue merme en exceso la calidad de la
leche, en especial cl contenido de grasa
(síndrome del haju contcnido de grasa en
la lechc).

ácidos ^^rasos dc las rescrvas curpor,tles y,
por tanto, reducir I,r disponihilidad dc prc-
cw-sores para la síntcsis dc la grasa dc la
Icche (Schmidt, Ic)71). F:n gcnertl, la
rcduccicín cn cl contenidu dc grasa ^n I,t
Icchc cstá asociado ron un incrcmcnt<i ^n
la deposicicín dc grasa corpor,tl ( IZcynolds
ct <tl., IcJc)7).

Es importantc suhravar yuc cl efucto
dcpresor provocado por cl ^Irvadu con-
sumo de conccntrados t<rmhirn sc ha asu-
ciado con su contcnido de ^^rasa. va duc
sc ha ohservado yue la infusicín ahumasal

Evolución

tWSO ftG ta

vaca

de trans-istimeros dc algunos
ácidos insalcn-ados (produclos
inlcrntcdios de la hidrug^na-
cicín microhiana d^ ácidos gra-
sos) rcducc cl conl^nidu de
grasa de la Icch^ (Gaynur ct
al., lc)c)4; IZe_ynolds el al.,
1 c)^)7).

Por t^rnto, una scgunda difi-
cultad a la hura d^ planificar
la allmenlaCll)n es COnl0 cOn-
seguir una clcvada ingcsticín
de encrgía sin yuc la produc-
cicín dr ácido propicínico o dc
produclos inlcrmediarios dc la
hidrogcn^tcicín de ácidos gra-
tiOS IIK^IInI-Fldl)ti tiCll t'XCCtiIVa.

Fig.1.- Evolución de la producción de leche, de la capacidad de ingestión y del
peso corporal a lo largo de la lactación.

ciclo dehen tencr un alto amtcnido de pro-
teína para complcmentar la cncrgía apor-
tada por las reservas para mantcner la pro-
ducción de Icche.

Problemas relacionados con la
alimentación

No se alcanza el potencial de producciGn
de leche

La producción dc leche en el pico de
lactacicín y, por tanto, en toda la lactación
depende, en primer lugar, dcl potencial
gen^tico de los animalcs. Para alcanrar
csle potcncial es necesario yuc el animal
disponga dc reservas corporalcs, ya yue la
alimentación en la fase inicial de la lacta-
cicín no será suficiente para cuhrir las
nccesidades de la vaca.

Ahora hien, la capacidad de la vaca
para mantenerse cn balance energ^tico
negativo y paliar dicho d^ficit nutritivo a
expensas dc sus reservas corporales es
limitada. A medida yuc el d^ficit energé-
tico es más severo y prolongado se hace
mayor cl ricsgo dc disminuir de forma
imporlante la producción de Icche, ya yue,
como claramente ilustra la fi^,n►ra 2, el des-
ccnso inicial en la producción de leche no
podrá scr compensado posteriormentc,
aunque se alimcntc corrcctamente a los

La grasa de la Ieche está constituida há-
sicamente por triglicéridos, parte de los
euáles son sintetizados a partir de ácidos
grasos volátiles producidos en la fermenta-
cicín en el rumen, en especial, el acctato.
Otra parle es aporiada por los trigliccíridos
plasmálic^s, yue proceden de los depósitos
corporales o son aportados cn la dicta
(Schmidt, 1cY71; Baldwin y Smith, lc)^;^).

Para podcr cuhrir las necesidades cle los
animalcs, a medida quc aumcnta la pro-
duccián de leche disminuye la proporcicín
dc forraje en la ración, yue es cl principal
precursor de acetato. EI aumento cn la
proporcicín dc conu:ntrado, además, provo-
ca una disminución del pH del tluido ru-
minal yue puede incidir negativamente cn
la ferrncntacicín del forrajc, reduciendu más
si cabe la producciGn de acetato (13roster
cl al., 197^; Giráldcz ct al., 1995; Goad ct
al., lc^)^). Por tanto, una primcra dilicultad
para formular raciones para animalcs dc
alta producci6n es lograr una ingeslión ele-
vada de energía, altcrando lo menos posi-
blc la funci<ín ruminaL ( Figurd 3).

No ohstante, la reducción cn el conte-
nido dc grasa no puede atrihuirse írnica-
mcntc a la rcduccicín dcl contcnido de
acetato. En este scntido, existe q indicios
dc yue la elevada produccibn dc ácido
propicínico, asociada con el consumo de
pienso, podría inhihir la movili^^tcicín dc

Cctosis

A pesar dc yu^ cl animal
tcnga rescr-vas suficicntes, sc drhen rvitar
d^ticits severos poryue, aunyur el nivcl dr
produccicín pudicra mantcn^rs^, la r<ípida
movilizacion dr grasas desdc las res^rvas
corporalcs puedc descncadcnar la ap^rri-
cicín dc prohlemas mctahcílicos como la
esleatosis hepálica o la cclosis (.lagos v
Dvor^ík, 199(1).

La disminucicín cn la ingesticín dr enrr-
gía puedc ser inevitahle cn algunos casos
(altas tcmpcraturas. prohlemas cn cl parlo,
cl cstado honnonal al final dc la gest,tción
y tras cl parto o por la ap^triciún de otros
prohlemas patolcígicos digestivus, de cc^jc-
ras, etc.), peru en olros casos es dehido a
un mancjo inadccuado (p.c. mala furmu-
lacicín dc las racioncs, camhios hrn^ccri cn
la raci<ín, hacinamicnto dc los animalcs,
etc. ).

En cualyuicr caso cl resultacfo ^s Ia
moviliracicín dc una gran cantidad dc
rescrvas grasas yuc no pucdcn scr mcta-
boliiadas adecuadamuntc <tl mismu ritmo
al yue son moviliradas. Por esta rar.cín sc
produce una gran cantidad dr m^taholitos
yuc no pueden srr asimilados o climina-
dos por ^I animal, acumul^índos^ rn forma
dc grasa cn cl hígadu, lu yu^ rcdure su
capaciclad dc funcionamicnlo y detoxifica-
cicín.

Por otra parle, lus ^ícidos grasus sc^n
dcgradados a cucrpos cc•tánicos quc no
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pueden ser utilizados o eliminados por el
animal. Estos cuerpos cetónicos se acumu-
lan en la sangre dando lugar a la cetosis o
acetonemia. El problema se complica por-
que en esta situación no puede llegar a
formarse suficiente glucosa para satisfacer
las elevadas demandas metabólicas del ani-
mal, ya que la glucosa es esencial para
algunos tejidos (tejido nervioso, células san-
guíneas), así como para la síntesis de lac-
tosa en la glándula mamaria. Estas desvia-
ciones metabólic^is provocan una reducción
importante del apetito, que agrava aún
más el problema, el abatimiento de los
animales, la disminución en la
producción lechera y proble-
mas posteriores de repro-
ducción (Jagos y Dvorák,
1990; Pehrson, 1996).

Resumiendo, es inevitable
un balance negativo de ener-
gía en las vacas al inicio de la
lactación, pero es preciso
mantener dicha situación den-
tro de unos límites para pre-
venir la aparición de proble-
mas que pueden comprometer
la capacidad de producción y

yuvante en el desarrollo de la laminitis
(inflamación de la pezuña), que es un pro-
blema muy frecuente en el vacuno de
leche y que influye negativamente en el
rendimiento productivo de los animales
(Nocek, 1997). En el desarrollo de esta
enfermedad intervienen múltiples factores,
pero la alimentación parece desarrollar un
papel importante. Además de la acidosis,
también se ha asociado esta patología con
elevados contenidos de proteína degrada-
ble en la dieta. No obstante, se desconoce
el mecanismo de acción (Nilson, 1963;
Bazeley y Pinsent, 1994).

la vida productiva de los ani- Fig. 2.- Efecto de la alimentación sobre la producción de leche.
males.

ACl(^OSLS

Para maximizar la ingestión de energía,
las raciones de vacas de alta producción
incluyen una proporción muy elevada de
c;ereales, en especial maíz. Asimismo, con
el objetivo de incrementar la digestibilidad,
suelen procesarse los cereales (molido,
aplastado, etc.). Esta combinación de facto-
res determina que los animales de alta pro-
ducción consuman una elevada cantidad de
carbohidratos fácilmente fermentables
(almidón), con el consiguiente aumento en
la producción de ácidos orgánicos y dismi-
nución del pH del medio ruminal.

La reducción del pH causa, a su vez,
una serie de alteraciones en la población
microbiana, provocando un desequilibrio
entre las bacterias que producen ácido lác-
tico y las que lo utilizan. Un pH bajo tam-
bién reduce la permeabilidad de la pared
del rumen. Todo ello provoca una acumu-
lación de ácido láctico, que acentúa la
caída de pH y causa alteraciones metabóli-
cas (Jagus y Devorak, 1990; Nocek, 1997).

La acidosis aguda presenta signos y sín-
tomas específicos que permiten su diag-
nóstico y, por ello, tomar las medidas tera-
péuticas adecuadas. Sin embargo, es más
común que la acidosis curse de forma sub-
clínica, con signos y síntomas poco claros,
como una ingestión errática o una menor
eficiencia productiva (Nocek, 1997; Goad
et al., 1998).

La acidosis es también un factor coad-

En consecuencia, es importante lograr
que, en la fase inicial de la lactación, los
animales consuman la máxima cantidad de
energía, pero es necesario reducir el ritmo
de fermentación del almidón y emplear
diferentes fuentes de energía para mante-
ner el buen funcionamiento del rumen.

La eficiencia reproductiva es baja

La función reproductora también puede
verse afectada por el balance energético
negativo, sin que sea consecuencia de la
aparición de los desórdenes metabólicos
antes citados (Broster et al., 1978; Webster,
1987; Gordon, 1996).

Para explicar porqué la alimentación
puede afectar a la reproducción es nece-
sario entender un principio teórico que es
el de prioridad de las distintas funciones
por el aporte de nutrientes. Según este
principio, las funciones vitales para el
mantenimiento del animal son absoluta-
mente prioritarias y deben ser cubiertas
en todo caso para no comprometer la
vida del animaL AI inicio de la lactación,
la producción de leche es prioritaria, des-
pués nos encontraríamos con la recupera-
ción de las reservas y por último con la
función reproductora.

La razón de este orden de prioridades
es sencilla. En esta fase lo prioritario es
asegurar la supervivencia de la cría me-
diante la producción de leche. Si hay esca-
sez de nutrientes se detiene en primer
lugar la actividad reproductora, pues no

es el mejor momento para iniciar una
nueva gestación, y se moviliran rescrvas
para atcnder las elcvadas neccsidadcs dc
lactación. A medida yue avanra la lacta-
ción, si se ha iniciado una nucva gcsta-
ción, el orden de prioridadcs sc invicrtc
por los cambios producidos cn cl estado
hormonal. Entonces la gestación es priori-
taria, luego el depósito de reservas y, por
último, la lactación. En esc caso es más
importante asegurar la viabilidad del fcto
y preparar una nueva lactación, y la pro-
ducción de lechc es menos importantc
porque la cría ya habrá supcrado la fasc

crítica de los primeros mescs.
EI balance cncrgético ncga-

tivo va a influir sohrc dos
parámetros fundamcntalcs: cl
inicio de la actividad ov^írica
y la recuperación drl útero
tras cl parto y su preparaciún
para una nueva gcstaciún.
Está demostrado quc la acti-
vidad ovárica se inicia a
medida yue el balance encr-
gético se hacc mcnos ncgativo
y el estímulo descncadenante
es la transición dc un halance
negativo a otro positivo y, por
ello, es importantc acortar el

periodo de balance negativo para quc el
animal pueda concebir cuanto antes
(Webster, 19H7).

Sería ideal conseguir quc el halancc
negativo tendiera a anularse antcs dc los
60 días tras el parto para Ilegar a cstc
momento con la tendencia a ganar pcso.
En esos días sucle realirarse la primera
inseminación y para que la vaca qucde
preñada cuanto antes es precisa una scrie
de aconiecimientos previos sohre los cuálcs
influye el balancc energético negativo. De
estos acontecimientos previos, el principal
es la recuperación de la ciclicidad ovárica.

Ésta suele iniciarse antes del día 3U tras
el parto, pero en vacas de aha producción
este proceso pucde retrasarse como con-
secuencia de su balance cnergético nega-
tivo, o puede producirse una ovulación sin
manifestación de celo. EI halancc energé-
tico negativo trae consigo niveles hajos dc
glucosa en sangre que desencadena una
serie de alteraciones hormonalcs inhi-
biendo o reduciendo la liheración de hur-
monas del hipotálamo e hipófisis que son
necesarias para una adecuada actividad de
las gónadas (Butler, I^)9H).

De esta forma, el ritmo y magnitud de
movilización de reservas corporales al ini-
cio de la lactación condiciona el intervalo
entre el parto y la primera ovulaciGn, cl
intervalo entre el parto y la manifcstación
del primer cclo, la tasa dc concepción o
fecundación y el intervalo entrc cl parto
y la fecundación. Un balancc energético
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negativo muy severo provocará un mayor
índice de celos silentes v una menor tasa
de concepcicín, aumentando los índices de
retorno y alargando el intervalo entre el
parto y la fecundación, con lo que empe-
oran los índices de fertilidad del rebaño y
se alargan los ciclos reproductivos y pro-
ductivos.

Por todo ello, es muv importante cubrir
adecuadamente las necesidades de las
vacas en esta fase crítica de inicio de lac-
tación, intentando que entre el parto y la
cubrición la pérdida de condición corpo-
ral no sea mayor de I,5 puntos.

Excesivo en^t~asamiento

Tal y como se comentó anteriormente,
en el período de lactación a una primera
fase de escasez le sigue una de abundan-
cia, en la que los animales dehen recupe-
rar las reservas corporales perdidas. No
obstante, una alimentación inadecuada en
esta segunda fase puede provocar un exce-
sivo engrasamiento de los animales. Así.
nos encontraríamos con un síndrome com-
plejo denominado síndrome de la vaca
gorda (Wehster, 19H7; Kona, 1y90).

Las vacas excesivamente gruesas suelen
presentar numerosos problemas y compli-
caciones en el momento del parto, pero,
además, el exceso de condición corporal
traerá como consecuencia una mayor pre-
disposición a trastomos metabólicos y fun-
cionales. Un mayor acúmulo de reservas
no va a resultar en ninQún caso en una
mayor producción de leche. Sin emhargo,
está demostrado que hasta
que las reservas no vayan
descendiendo el consumo de
alimento no irá aumentando.

Por este motivo, las vacas
más gordas tienden a comer
menos al inicio de la lactación
y el momento de máxima
ingestión se retrasa en el
tiempo, de forma que inter-
valo entre el pico de lactación
y el de ingestión se hace más
largo, y el periodo de balance
energético negativo se pro-
longa más en el tiempo.
Como consecuencia se pro-
duce un exceso de moviliza-
ción de reservas corporales
que aumenta la incidencia de
cetosis y disminuve la capaci-

inicial de la lactación y paliar los posibles
efectos negativos de un déficit nutritivo
severo, el ganadero dehe intentar que los
animales ingieran la m^lxil^^a cantidad de
cneraía y proteína posible. Ahora bien,
debe lograr esto alterando lo menos posihlc
la fermentación ruminal. Para ello se deben
seguir las siguientes recomcndaciones:

• F_ln^^lenr fúrl^ajes rlc' hucrla cnli(Ind.
Es evidente que en la fase inicial de la

lactacicín, cuando el animal todavía no ha
alcanzado la máxima capacidad de inges-
tión, la proporcicín de forraje en la ración
dche ser mu_y inferior a la de concenh-ado.
No ohstante, esta proporción puede variar
con la calidad dcl forraje.

Un forraje de huena calidad estimula
el consumo de alimento, aporta más
nutrientes, limita en menor medida el con-
sumo de concentrados yue uno de mala
calidad y puede aportar suficiente fihra
larga o efectiva para el normal funciona-
miento del rumen. En general, se reco-
mienda que el contenido de fibra neutro
detergente de la ración no sea inferior al
26%.

Los forrajes son alimentos con una
gran variabilidad en su calidad, _va que la
misma depende de innumerables factores
como estado vegetativo, estado de conser-
vación, presentación física, etc. Para ase-
gurar que el forraje utilizado es el idóneo
es muy importante disponer de toda la
información posihle respecto al mismo. En
este sentido sería conveniente contar con
la posihilidad de Ilevar a cabo determina-
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la rumia y salivación dcpcndc tanto de la
cantidad consumida como dcl tamaño de
partícula. EI tamaño dr partícula intluye
en la ingestión de forraje, dc man^ra que
cuanto más se piyue un forraje mavor
cantidad podrá consumir un animal
(Owen, 197^). Sin embargo, si se pica en
exceso el forra_le (p.c. pcllels de alfalfa
deshidratada) se comportará más como un
conecntrado que como un forraje, aunque
el contenido de fihra sea cl mismo, v
a^ravará los prohlcmas rclacionados con
el consumo clevado de picnso (Owen et
al., 1971). Por ello es recomendahle no
picar en cxccso el forraje.

• Ajustnl- la prupnrci(ín (I(' c(u-l7(7/lirlra-
((75 /"(7^7!(^(71)7('1N(' t( 'i"111('ll(Q^7Í(',1'.

EI empleo de elevadas cantidadcs de
cereales en esta etapa cs includible, puesto
que cl animal tiene unas necrsidades cner-
géticas muv elevadas.

EI problema del clevado consumo de
cereales está relaciunado, lal y como se
comcntó anteriormcnte (ver acidosis) con
la ingcstión de almidón v su rápida fcr-
mentación en el rumcn. En gcneral, para
evitar este problema, la pro^^orción de
cereal en la ración no dehería sohrcpasar
el 5S`% (la proporción de carhohidratos
no cstructurales no drhería sohrepasar el
^}>`%, de la ración). No ohstantc, cste
límite puede variar, ligeramcnte, con el
tipo de eereal y con la forma de presenta-
ción.

EI ►-itmo dc fermcntación del almidón
varía de unus cereales a otros e incluso

cntre variedades de la misma
cspecie (Malestein ct al., l^)SR;
Hcrrera-Saldana et al.. lc)^)0;
Martin et al.. 19cJ^)). EnU-r los
cereales más empleados, en
un extremo se situaría el tri^^o
(dc^radación muv rápida) v
cn cl oU^o la avena. EI maír y
la cehada se situarían en ^ma
posición intermrdia (fi^ira 4).

Por otra pai^tc, la fcnnrnta-
ción del almidón cs mavor
Cl18nd0 Sc adn7lnltilr8 c'.l CCI'eal
molido quc cuando se admi-
nistra entcro. En principio, cn
la especie hovina, la molicnda
favorece la di^estihilidad v la
In^,eSlll)n, aU11qUC CtiIC

aumento pued^ no compcnsar
el mavor ri^s^^u de acidosis

I^F^k'iiAi^Fil41i I^FI 1A41^'Ri1jiF

^lidN^NV N^.^^kW.^l Ak A^^WYfiM4 Af' Ik Mbl

Fig. 3.- Efecto de la relación forraje:concentrado sobre el pH del rumen y la
degradación en el rumen del forraje.

dad reproductiva del animal (Jagos
Devorak, 199O).

Bases para, realizar una
alimer^tacion adecuada

y

Fase inicial de la lactación

Para poder superar con garantías la fase

ciones analíticas periódicas de nuestro
forraje para estimar su valor nutritivo, v
de esta forma conocer que es lo que real-
mente aporta dicho forraje y cuál sería la
mejor suplementación posible al mismo
para conseguir un rendimiento óptimo del
animal.

• No picar en erceso el for-raje.
La efectividad de la fihra para estimular

(Wilson et al., 197.^), que, entrc otros cfec-
tos, puede reducir la in^^esticín dc alimcnto
v la digestión en el rumcn. Por esta rwón,
en la medida de lo posihle, es recomcnda-
hle no utilizar cereal molido. Una alterna-
tiva a la mulicnda rs el aplastado, que
favorece la di^^esticín del cereal sin incrc-
mentar cn r^ccso el ritmu dr fermcnta-
ción dcl almidón cn cl rumcn.
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Indcpcndicntcmcntc dc las cucstioncs
rclacionadas con rl tipo dc ccrcal v forma
dc adminisU^aci<ín, existc tamhi^n la altcr-
nativa dc utilirar otros alimentos con ^Ic-
vado cont^nido de cnergía, pero cuva
fucntc principal dc cncr^^ía no cs cl almi-
dcín.

Así, por cjcmplo, sc pucden incorporar
cn la racicín scmillas dc oleaginosas, con
clcvado contcnido de `^rasa, o suhproduc-
tos ricos ^n lo yue sc denomina fibra
soluhlc (pcctinas, utc.). Estos alimcntos, sin
cmhar^^o. por diferentcs razoncs dehcn
cmplcarsc dr forma limitada.

l:n lo yuc sc rcfierc a los suhproductos.
el contcnido dc cner`^ía sucle scr supcrior
al du los furrajcs pcro inferior al dc los
ccrcalcs. Adcmás, suclcn scr tamhi^n
mcnos apctccihles. En lo yue respecta a
las scmillas (soja. algodlín, girasol. etc.),
^stos alimcntos cuntiencn un elcvado con-
tenido dc grasa insaturada, quc consumida
cn cxccso tamhi^n pucdc altcrar la fcr-
mcntacicín ruminal. No ohstantu, la ciné-
tica dc di^csticín varía cntre scmillas.

Así, por cjcmplo, la grasa dc la semilla
de algodón se digiercn más Icntamentc
quc la dc otras scmillas y no
deprimc la digcsticín ^n cl
ru111Cn dc forma tan acusada
como otras ^rasas insaturadas
(Garnsworth_v. Ic)97). Por otra
partc, hay yue tcncr en
cucnta cl cfccto dcpresor dcl
contcnido dc ^rasa dc la
Icchc, antcriormcnte comcn-
tado, yuc podría tencr la
ahsurcicín de productos inter-
mcdiarios cn las rutas meta-
bcílicas dc hidro ,̂?cnación
microhiana dc los ^ícidos gra-
sos.

EI nivcl dr inclusicín dc
scmillas dc oleaginosas. adcmás
dc la cspccic, cst^í condicio-
nado por la forma dc hrrsen-
taciún. En gcncral, cl nivel

grasa protegida debe cmplearsc cn canti-
dadcs limitadas por varias raioncs: 1) la
protcccicítt no cs ahsolula _v cn ^^randcs
cantidadcs poch'ía altcr^lr la fcrm^ntacicín
ruminal; 2) la c^lpacidad dc di^csticín cn cl
intcstino cs limitada v si sc exccdc pucdc
provocar alteraciones di^^estivas postrumi-
nalcs; ^) prescnta prohlcmas dc palatahili-
dad, yuc puedcn reducir la ingcsticín (para
r^ducir estc cfccto, la inclusicín dc ^^rasa
cn la racicín dche realizarse de furma pro-
gresiva); ^) pucdc modificar la composi-
cicín de la grasa de la I^che, aunyuc cstr
podría ser un ^tspecto positivo; i) al
aumentar el contcnido dc ^rasa protegida.
^cncralmente aumenta el contcnido dc
`^rasa dc la leche (hasta un límitc), pcro
pu^de disminuir cl contcnido dc protcína.

Se pucde concluir yuc al incrcmuntar
la in^^csiicín dc cncr^ía aumcnta el conlc-
nido dc protrína de la Icche si la rncr^^ía
cs aportada por carbohich'atos pcro no por
grasa (Sutton, lc)^^); Rrvnolds ct al., Ic)c)7).
Se han propucsto difcrcntes mccanisnlos
de accicín para explicar este fcnámrno,
pero no existen datos concluy^ntcs
( Garnswol^hv. 19^)7).

Tasa de de^raclación del
almidbn en el wmen

Fig. 4.- Comparación de diferentes cereales.

scrá mcnor cuando se muclen yuc cuando
sc administran cnteras. 1'or otra parte, hay
otros t^lctores yuc hav yuc tencr cn cucnta,
adcm^ís dc la grasa, conlo son la presencia
dc sustancias antinutritivas (`^osipol cn cl
caso dc la scmilla dc algodón, clc.) o cl
clcvado contcnido de proteína, yuc se dchc
tcner cn consideracicín para evitar exccsos
dc protcína.

Para evitar cl efccto negativo dc la
`^rasa, se pucdc utilii.^lr grasa protc^ida (hv-
pass). Esta grasa es incrle en cl rumen,
pcro cs digcrida v ahsorhida una vez yuc
Ilc^a al intcstino. Para haccrnos una idca
dc la cantidad dc encrgía yuc aporta la
grasa, hast^t rccordar yuc 1 k^ dc grasa
apOl'la ahrOXlmadalllCntf', tallta Ollt',I'^la

como 2,5 kg dc maír. No ubstantc, la

ReducciíM^ del pH

del rimmn

Por último, a la hora de cmplcar cual-
yuicr alimento, incluida la grasa protc^^ida,
hav yuc considcrar tamhién cl asp^cto
cconcímico. En cste scntido, hastc rccor-
dar yuc el coste encr^^rtico d^ la grasa
prote^^ida, en la actualidad, es. por cjem-
plo, cl doble dcl maíi (aproximadamcntc
2U vs ^1O pts./UFL).

• A/^^^rlm' pi'^^teíiru ^le ultu c'uliclurl t'
c^quilihrur el u)^^^i'tc dc^ c^^u^r,^^ía Ji^rnl(^rltah/l^
t^ clc^ /)r^utc^ínn ^l(^,^^r'ndahh^.

En cuanto a la prutcína cs ncccsario
incrcmcntar considerahlcmcntc cl contc-
nidu de proteína de la ración para atcnder
no sólo las ncccsidadcs nitrogcnadas dc
lactación, sino tamhirn para cvitar la
movilización dc reservas musculares. Adc-
mzts es preciso incluir ingredicntcs yue

aport^n protrínas dc alta calidad, yuc nu
sc^ln dc^^rldahl^s. cs dl'cir, yu^ alravics^n
rl rumcn sin scr dc^^radadas v Il^^^ucn al
intcstino sin sufrir alt^raciún. I•:I u^o dc
conccttU^^ldos ron altus conl^niclos d^' pru-
t^ína dc haja d^^^radahilidad d^hc cyuili-
hrarsc cun un ,tpurl^ ^Id^cuadu d^ prulc-
ína dcgradahlc nccusaria para la síntcsis
microhi<tna.

La hropurci(ín dc protcína no dc^rada-
hlc ^n la racilín pu^dc variar con farturrs
cotno la prc)ducci<ín dc Icch^ u la cah,lci-
d^)d d^ in^^csli<ín. No ohst,tntc, por l^r-
mino nl^dio sc cunsidcra yuc la prut^ín^l
no dc^.:radahlc dchc r^pres^ntar ^ntr^ un
^^ v un ^lU`%, dc la protcína hruta dc la
racicín, la cual dchc situarsc cn torno a un
17-1R`%, (NR(', ?(N)I ).

Adcmás dc los asp^ctos ruantitativos
h^lv yuc consid^rar l^tmhi^n los ,ISl^cclos
cualilalivos. La hrop<)rcilín d^' lus .Iminu-
ácidos ahsorhidos d^h^' s^r adccuada, va
yuc dcficicncias o cxccsos rclativos Iwr-
d^n inlluir n^^^ativam^ntc cn ^I r^ndi-
micntu productivo dc los animal^'s. f^.n ^I
vacunu dc Irch^, los amino,írick)s lu)tcn
l'lalml'llll' m^fti III111t^IntCti ti011 I:1 m^'lll)Illna

^^ la lisin^t v, cn la práctica. ^n
v,tcas dr alt^l Ixoduccilin rs
imposihl^ lo^^rar cl aportc
adccuado únicanl^ntc con ali-
Inl'nIOS c'l)nvCnl'IOn111Cti

(Slu^tn, Il)^)7). Pur ^Ilo, cs
prcciso rcctu^rir al cnlplco clc
aminoácidos protc,^idos, yu^
pcrmitcn ^Ijustar la rantidad v
la calidad dc la hrut^ína d^
la racion (von K^^^scrlin^^k ct
a L. I ^)^)^) ).

E^:stc aspccto ^s muv
impot'l^tnlc, va yuc cs ohli-
I:adu suhravar yuc cl ^xccso
dc protcín^l no ^s hcncl^icioso.
Por un^t hartc. nu nl^jura cl
contcnidu dc prolcín^l dc I^t
Icchc ^ incrctncnla rl rosl^
d^ la alinlcntaci(ín. Por utra,

cs prrludicial para cl nl^diu amhi^nt^, ya
yue aum^nta la cunt^lminaci(ín niU'o,^c-
nada (Kr^•scrlin^;k ct al.. Il)l)l)).

EI aportc dc prutcína drgradahlc tam-
hiin rs important^: si nu s^ ruhrrn las
Itcc^sidad^s d^ Ic)s ttticroort!anismus d^l
rumcn disminuyc la síntcsis dc hrotcína
micruhiana _v, por cllo, cl aportc dc hrutc-
ína para la vaca. Adcmás. un d^f^rtu d^
protcína dc^^radahlc tamhirn pucdc inci-
dir n^,^ativamcntc cn la di^^^sticín ^n cl
rumcn dc los alimcntos, cn csp^cial dc los
forrajrs. EI cxccso tamhi^n d^hc cvitarsr
va yur ^I amoniaco no utilixado para la
sínt^sis n11CI'l)hlana ^s ahsurhidu ^ U^ans-
formado cn urc^t, para rvit^lr prohl^mas
dr toxicidad. Iate hrocrsu implica un
gasto ^ncrg^lico, hcro adcnt^ís pucd^
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repercutir negativamente en el contenido
de proteína de la leche (Hagemeister et
aL, 1980; Sloan, 1998).

A la hora de formular las raciones es
preciso, por tanto, ajustar el aporte de
energía fermentable y de proteína degra-
dable, pero no sólo en términos cuantita-
tivos sino cualitativos. Es decir, hay que
intentar yue la disponibilidad de energía
y de proteína para los microoganismos del
rumen coincida en el tiempo, ya
que en caso contrario disminuye la
eficiencia de utilización de los ali-
mentos (Hoover y Stokes, 1991;
Russell et al., 1992; Sniffen et al.,
1992).

• Distribuir el pienso en varias
tomcrs e incorp^rar aditivos para regu-
lar el pH ruminaL

E1 otro aspecto a tener en
cuenta para estimular el consumo
de la ración es la forma de distri-
bución de la misma y el número de
comidas.

La distribución del pienso en
varias tomas a lo largo del día
reduce los efectos perjudiciales aso-
ciados con el elevado consumo de

importante evitar una movilización exce-
siva de reservas durante la fase inicial de
la lactación, como un excesivo engrasa-
miento durante las fases posteriores de la
lactación (síndrome de la vaca gorda).

La adecuada condición corporal supone
un compromiso entre las reservas de ener-
gía necesarias para la alta producción
durante el periodo de balance energético
negativo y la disminución del apetito y

tar un exccsivo engrasamiento hay
yue tener en cuenta quc se rcdu-
cirá la síntesis dc protcína micro-
biana, yuc hahrá quc compensar
aportando mayor cantidad de pro-
teína no degradahle.

Conviene recordar que lus cam-
bios en la alimcntación dchcn rcali-
zarsc dc forma progresiva, nunca
de manera brusca. Esta norma es
aplicable a todas las fases del ciclo
productivo y dche cumplirsc sicm-
pre.

C011CIU51Ór1

Fig. 5.- Condición corporal recomendada para las diferentes eta- Las vacas de alto potcncial pro-
pas del ciclo productivo de un vaca. d ^I^ ^I^

pienso (Rossing, 1978; Kaufmann et al.,
1980; Broster et al., 1980). Para ser factible
en la práctica, esta estrategia requiere unas
instalaciones costosas (distribución del
pienso controlada electrónicamente), de las
yue carecen la mayoría de los ganaderos
en nuestro país.

El uso de raciones integrales (unifeed),
empleando forrajes de muy buena calidad,
es una alternativa cada vez más extendida.
En términos de producción de leche, el
empleo de raciones integrales permite
resultados similares e incluso mejores que
la distribución del pienso en múltiples
tomas (Ferris et al., 1998). El contenido
de grasa de la leche, sin embargo, suele
ser inferior cuando se emplean raciones
integrales (Ferris et al., 1998).

En las raciones de vacas de alta pro-
ducción es habitual incluir aditivos, tales
como el bicarbonato, que ayuden a regular
el pH del medio ruminal. Con el objetivo
de garantizar la caGdad higiénica y sanita-
ria de los productos animales destinados al
consumo humano se ha reducido conside-
rablemente la lista de aditivos permitidos
en la UE. Sin embargo, entre los aditivos
permitidos hay sustancias, como las sales
de ácidos orgánicos (malato, etc.), inocuas
para las personas, que ofrecen un gran
potencial para su empleo en la alimenta-
ción de las vacas de leche (Martin, 1998).

Después de sobrepasar el pico de
lactación (período de recuperación de las
reservas)

Como se señaló anteriormente, es tan

exceso de movilización de reservas origi-
nadas por el exceso de grasa corporal. La
conclusión a extraer es que el manteni-
miento de la condición corporal óptima
en cada fase del ciclo productivo puede
ser el criterio más importante para esta-
blecer la alimentación que va a permitir
el mejor rendimiento productivo del ani-
mal.

La técnica de valoración del estado de
carnes mediante palpación proporciona
una información bastante fiable sobre el
estado de reservas corporales.

El objetivo más crítico es conseguir que
las vacas lleguen al parto con una puntua-
ción de 3.5, que representa un buen
estado de carnes sin llegar al engrasa-
miento (ver figura 5).

La condición corporal debería valorarse
regularmente para detectar con antelación
cualquier desviación de la línea que repre-
senta las puntuaciones recomendables a lo
largo del ciclo productivo. De esta forma,
la valoración del estado de carnes nos va
a indicar si la alimentación que recibe el
animal es la correcta o si, por el contrario,
es preciso modificar la alimentación.

Las bases de la alimentación comenta-
das en el apartado previo son también de
aplicación para fases posteriores de la lac-
tación. No obstante, cabe señalar que la
mayor capacidad de ingestión, unida a la
progresiva reducción en la producción de
leche y, por ende, de las necesidades, per-
mite incrementar la proporción de forraje
en la ración, estrategia que contribuirá a
mejorar la función ruminal y evitar el

cxcesivo engrasamiento dc lus animalcs.
La concentración energética dcl picnso

también podrá reducirse progresivam^ntc,
de manera que podrán suprimirse dc su
composición algunos ingredicntcs, como
la grasa protegida. Por cl conh^ario, con
frecuencia es necesario aumCntar cl con-
tenido de suplementos protcicos cluc
aporten proteína no degradahle; cuando
se reduc;e la ingesticín dc cncrgía para cvi-

uctivo son anima c,s muv s^ ccuo-
nados, capaces de producir una cantidad
de leche eyuivalente a 4-5 veces su masa
corporal, y sometidos a variacioncs pon-
derales de hasta el 15`% dc su pcso vivo.
Es importante entender quc se trata de
seres vivos al límite de su capacidad
metabólica. Es por ello escncial mante-
ner un eyuilibrio en la alimentación, ya
que de otra forma el animal no va a ser
capaz de responder y aparecerán prohle-
mas digestivos, metabólicos y rcprodurti-
vos.

En ocasiones la situación puedc ser
muy delicada pucs las mcdidas cncamina-
das a solucionar un detern^inado problcma
pueden aumentar el riesgo de quc se
desencadenc otro.

Evidentementc hay cierios márgenes de
seguridad que pcrmiten la actuacicín del
ganadero, pero dichos márgenes se estre-
chan a medida que el nivel de producción
es más alto.

Por ello, a veces puede ser más conve-
niente renunciar a produccioncs muy altas
o decidir alargar los ciclos productivos con
el objeto de obtener un heneficio a largo
plazo alargando la vida productiva del ani-
mal.

Cuando debe tomarse la dccisión sohre
intensificar o no cl sistema dc producción
es preciso valorar adecuadamcnte las posi-
bilidades y características de cada explo-
tación y conocer y evaluar las ventajas y
los inconvenientes en cada raso para yue
la decisión final se acerque, en la medida
de lo posible, a la mejor de las posihles
opciones. n
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