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a produccion de leche no es cons-
tante a lo largo de toda la lacta-
cién. Tras ¢l parto la produccion
de leche aumenta rdpidamente
hasta alcanzar un maximo (pico
de la lactacion). que se situa
entre 5y 7 semanas después del
parto. A partir de ese momento la pro-
duccion de leche disminuye lentamente a
razon de un descenso medio de un 2.5%
cada scmana (Webster, 1987).

Dos caracleristicas definen la curva de
lactacion y determinan la produccion total.
Una es la produccion en ¢l pico de la lac-
tacion, que estd estrechamente relacionada
con la produccion total. Asi, un aumento
de 1 kg de leche al dia en ¢l pico de la
lactacion puede suponer un incremento de
hasta 200-220 kg en la produccion total de

tras ¢l pico. Cuanto menor sea el ritmo
de disminucion de la produccion de leche
se dice que la curva ¢s mds sostenida o
de mayor persistencia.

Las necesidades para la produccion de
leche en cada fase del ciclo productivo
deben ser cubiertas e¢n la medida de lo
posible a partir de los nutrientes aportados
por el alimento. Para que se produjese
una sincronizacion perfecta entre necesi-
dades y aportes, la ingestion deberia seguir
una curva que fuese superpuesta a la de
produccion. Sin embargo, tras el parto la
ingestion de alimento aumenta a un ritmo
bastante mas lento que la produccion, y
la maxima capacidad de ingestion se situa
una seis semanas mas tarde que ¢l pico
de la lactacion. La cantidad de MS inge-
rida es minima tras el parto siendo s6lo

Las raciones para las vacas en lactacion deben tener un alto contenido en proteina.

leche, siempre y cuando la alimentacion
se mantenga a un nivel satsfactorio a lo
largo dc la lactacion.

El otro pardmetro es la persistencia que
viene delinida por ¢l ritmo o intensidad
de descenso en la produccion de leche
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de un 50% de su valor mdximo, para
pasar al 60-70% dc dicho valor al final de
la primera semana. Seguidamente la inges-
tién aumenta de forma rapida hasta alcan-
zar ¢l nivel de mdximo consumo de ali-
mento entre el 37 y el 4” mes de lactacion.
Tras esta fase de mdximo consumo de ali-
mento, la capacidad de ingestion dismi-
nuye de [orma regular y paralelamente a
la produccion de leche, con descensos

medios de 1 kg de MS por mes, hasta
situarse nuevamente cn cl nivel de inges-
tion correspondiente al inicio de la lacla-
cién hacia la 40" semana tras ¢l parto
(Broster et al.. 1979:; Webster, 1987;
INRA, 1988).

Si superponemos las curvas de lactacion
y de ingestion observaremos como s¢ pro-
duce un desfasc entre el pico de lactacion
y el pico de ingestion (ver Figura 1). Co-
mo consccuencia de este desfase, en el ci-
clo de la lactacion sc alternan dos perio-
dos en los que el balance nutritivo del
animal es muy distinto. Al principio hay
un periodo en ¢l que las necesidades para
la elevada produccion de leche son muy
altas y. sin embargo, el aporte de nutrientes
con ¢l alimento no cs suficiente para
cubrirlas como consccuencia de la limita-
cion en la capacidad de ingestion (Balance
negativo). Pasada esta fasc, si ¢l animal
consumicse alimentos a voluntad, podria
ingerir una cantidad de nutricntes superior
a sus necesidades para la produccion de
leche, que van disminuyendo a medida que
avanza la lactacion (Balance positivo) (Fi-
gura 1).

Dicho de otro modo, ¢l ciclo se carac-
teriza por un periodo de escasez relativa
de nutrientes al que sigue otro de abun-
dancia relativa. Para hacer {rente a dichas
fluctuaciones, la hembra de los mamifcros
y, €n nuestro caso concrcto, la vaca
lechera, dispone de un sistema de control
hormonal que le permile actuar como
regulador o amortiguador dc estas fluc-
tuaciones, de [orma quc su organismo
puede ser considerado como una verdade-
ra reserva nutritiva.

Cuando el animal no puede expresar
su mdaxima capacidad de ingestion y las
necesidades son mayores que los aportes,
la vaca moviliza sus reservas corporales.
fundamentalmente de grasa (encrgia). y
asi compensa ¢! déficit nutritivo. Poste-
riormente, cuando la produccion de leche
y, por tanto, las necesidades comicnzan a
disminuir y la vaca ha alcanzado su
mdxima capacidad de ingestion, la vaca
pucde ingerir alimento para producir
leche y, ademads, para reponer las reservas
perdidas. De esta forma la vaca pucde
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recuperar las reservas corporales y afron-
tar con garantias un nuevo ciclo produc-
lvo.

Como cs logico, estos cambios en el
balancc nutritivo s¢ traducen en variacio-
nes de peso y de la condicion corporal.
Para tener una idea de la magnitud de
dicha movilizacion, podemos establecer
que en funcion del potencial productivo
de los animales, sc van a movilizar entre
15y 60 kg dc grasa corporal, que aporta-
rian la energia necesaria para la produc-
cién de 150 a 600 kg de leche. De la
misma forma, pucden movili-

animales (Broster et al., 1969, Webster,
1987) (Figura 2).

La leche no tiene la composicion
deseada

Un problema muy [recuente al que
deben enfrentarse los nutrélogos a la hora
de formular las raciones para vacas de
leche es conseguir clevadas producciones
sin que merme en exceso la calidad de la
leche, en especial el contenido de grasa
(sindrome del bajo contenido de grasa ¢n
la leche).

dcidos grasos de las reservas corporales vy,
por tanto, reducir la disponibilidad de pre-
cursores para la sintesis de la grasa de la
leche (Schmidt, 1971). En general! la
reduccidon en ¢l contenido de grasa en la
lcche esta asociado con un incremento en
la deposicion de grasa corporal (Reynolds
ct al., 1997).

Es importante subrayar que ¢l cfecto
depresor provocado por ¢l clevado con-
sumo de concentrados tambicn se ha aso-
ciado con su contenido de grasa, ya quc
sc ha observado que la infusion abomasal
de trans-isomeros de algunos

zarse cntre 25 y 50 kg de
musculo, que aportaria prote-
ina suficiente para permitir
una produccion de 100 a 200
kg de leche.

Las reservas son csencial-
mente energéticas, ya que con
la prolcina aportada por el
musculo sélo pucde lograrse
un pequeio aumento en la
produccién de leche, st bien la
movilizacién de csta proteina
puede proporcionar aminodci-
dos esenciales compensando
las deficiencias en el aporte de
aminodcidos por la racion.

Capacidad de
ingestion

|
Produccion
de leche

Balance negativo Balance posinvo

T T T
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acidos insaturados (productos
intermedios de la hidrogena-
cion microbiana de dcidos gra-
sos) reduce ¢l contenido de
grasa de la leche (Gaynor et
al.. 1994; Reynolds ¢t al.,
1997).

Por tanto. una scgunda difi-
cultad a la hora de¢ planificar
la alimentacion es como con-
scguir una clevada ingestion
de encrgia sin que la produc-
cion de dcido propionico o de
productos intermedianos de la
hidrogenacion de dcidos gra-
sos Insaturados sca excesiva.

Esta circunstancia ya nos per-
mite adelantar que las raciones
para las vacas en esla fase del
ciclo deben tener un alto contenido de pro-
leina para complementar la energia apor-
tada por las reservas para mantener la pro-
duccidn de leche.

Problemas relacionados con la
alimentacion

No se alcanza el potencial de produccion
de leche

La produccion de leche en el pico de
lactacion vy, por tanto, en toda la lactacion
depende. en primer lugar, del potencial
genético de los animales. Para alcanzar
cste polencial es necesario que el animal
disponga de reservas corporales. ya que la
alimentacion cn la fase nicial de la lacta-
cion no sera suliciente para cubrir las
necesidades de la vaca.

Ahora bicn, la capacidad de la vaca
para mantenerse en balance energético
ncgativo y paliar dicho déficil nutrilivo a
expensas dc sus reservas corporales es
limitada. A medida que el déficit energé-
tico ¢s mds scvero y prolongado se hace
mayor ¢l riesgo de disminuir de forma
importante la produccion de leche, ya que,
como claramente ilustra la figura 2, el des-
censo 1nicial en la produccion de leche no
podra ser compensado posteriormente,
aunque sc alimente correctamente a los
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Fig. 1.- Evolucién de |a produccion de leche, de la capacidad de ingestion y del
peso corporal alolargo de la lactacion.

La grasa de la leche estd constituida ba-
sicamente por triglicéridos. parte de los
cudles son sintetizados a partir de acidos
grasos voldtiles producidos en la fermenta-
cion en el rumen, en especial, el acetato.
Otra parte es aportada por los triglccridos
plasmaticos. que proceden de los depositos
corporales o son aportados ¢n la dieta
(Schmidt, 1971; Baldwin y Smith, 1983).

Para poder cubrir las necesidades de los
animales, a medida que aumenta la pro-
duccion de leche disminuye la proporcidn
de forraje en la racion, que es el principal
precursor de acetato. El aumento en la
proporcion de concentrado, ademas, provo-
ca una disminucion del pH del fluido ru-
minal que puede incidir negativamente ¢n
la fermentacion del forraje, reduciendo mas
si cabe la produccion de acetato (Broster
et al.. 1978; Girdldez et al., 1995; Goad ct
al.. 1998). Por tanto, una primera dificultad
para formular raciones para animales de
alta produccion es lograr una ingestion cle-
vada de encrgia, alterando lo menos posi-
ble la funcion ruminal. (Figura 3).

No obstante, la reduccion en el conte-
nido de grasa no puede atribuirse tnica-
mente a la reduccion del contenido de
acclato. En csle sentido, existen indicios
de que la elevada produccion de acido
propidnico, asociada con el consumo de
pienso. podria inhibir la movilizacion de

Cetosis

A pesar de que el animal
tenga reservas suficientes, se deben evilar
déficits scveros porgue, aunque ¢l nivel de
produccion pudicra mantenerse, la rapida
movilizacion de grasas desde las reservas
corporales puede desencadenar la apari-
cion de problemas metabolicos como la
esteatosis hepdtica o la cetosis (Jagos y
Dvorak, 1990).

La disminucion ¢n la ingestion de ener-
gia puede ser inevilable en algunos casos
(altas temperaturas, problemas cn ¢l parto,
cl estado hormonal al final de la gestacion
y tras ¢l parto o por la aparicion de otros
problemas patologicos digestivos, de coje-
ras, e1c.), pero en otros casos ¢s debido a
un mancjo inadecuado (p.e. mala formu-
lacion de las raciones. cambios bruscos ¢n
la racion, hacinamiento de los animales,
ete).

En cualquicr caso cl resultado c¢s la
movilizacion de una gran cantidad dc
reservas grasas que no pueden ser meta-
bolizadas adccuadamente al mismo ritmo
al que son movilizadas. Por csta razon se
produce una gran cantidad de metabolitos
gque no pucden ser asimilados o chimina-
dos por ¢l animal. acumulindosc en [orma
de grasa cn ¢l higado, lo que reduce su
capacidad de funcionamicnto y detoxilica-
cion.

Por otra parte, los dcidos grasos son
degradados a cuerpos celdnicos que no
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pueden ser utilizados o eliminados por el
animal. Estos cuerpos ceténicos se acumu-
lan en la sangre dando lugar a la cetosis o
acetonemia. El problema se complica por-
que en esta situacién no puede llegar a
formarse suficiente glucosa para satisfacer
las elevadas demandas metabolicas del ani-
mal, ya que la glucosa es esencial para
algunos tejidos (tejido nervioso, células san-
guineas), asi como para la sintesis de lac-
tosa en la glandula mamaria. Estas desvia-
ciones metabolicas provocan una reduccién
importante del apetito, que agrava atn
mas el problema, el abatimiento de los
animales, la disminucién en la

yuvante en el desarrollo de la laminitis
(inflamacién de la pezuiia), 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 desarrolio de esta
enfermedad intervienen multiples factores,
pero la alimentacion parece desarrollar un
papel importante. Ademds de la acidosis,
también se ha asociado esta patologia con
elevados contenidos de proteina degrada-
ble en la dieta. No obstante, se desconoce
el mecanismo de accion (Nilson, 1963;
Bazeley y Pinsent, 1994).

es el mejor momento para iniciar una
nueva gestacion, y se movilizan rescrvas
para atender las elevadas necesidades de
lactacion. A medida que avanza la lacta-
cion, si se ha iniciado una nueva gesta-
cion, el orden de prioridades se invierte
por los cambios producidos en el estado
hormonal. Entonces la gestacion es priori-
taria, luego el depdsito de reservas vy, por
tltimo, la lactacion. En ese caso es mds
importante asegurar la viabilidad del feto
y preparar una nueva lactacion, y la pro-
duccion de leche es menos importante
porque la cria ya habra superado la fase

produccion lechera y proble-
mas posteriores de repro- 1
duccion (Jagos y Dvorak, ]

1990; Pehrson, 1996). g
Resumiendo, es inevitable | 2 A
un balance negativo de ener- 3 -
gia en las vacas al inicio de la =y
lactacién, pero es preciso <
mantener dicha situacion den- E
tro de unos limites para pre-
venir la aparicién de proble- 0

mas que pueden comprometer
la capacidad de produccion y

6 9 12 15 18 21
Semana de Lactacion

@ Vaca bien alimentada
@ Vaca mal alimentada

O Vaca mal alimentada al
inicio de la lactacion y
bien posteriormente

critica de los primeros meses.

El balance energético ncga-
tivo va a influir sobre dos
parametros fundamentales: ¢l
inicio de la actividad ovdrica
y la recuperacion del ttero
tras el parto y su preparacion
para una nueva gestacion.
Esta demostrado que la acti-
vidad ovarica se inicia a
medida que ¢l balance ener-
gético se hace menos negativo
y el estimulo desencadenante
es la transicion de un balance

la vida productiva de los ani-
males.
Acidosis

Para maximizar la ingestion de energia,
las raciones de vacas de alta produccién
incluyen una proporcion muy elevada de
cereales, en especial maiz. Asimismo, con
el objetivo de incrementar la digestibilidad,
suelen procesarse los cereales (molido,
aplastado, efc.). Esta combinacion de facto-
res determina que los animales de alta pro-
duccién consuman una elevada cantidad de
carbohidratos facilmente fermentables
(almidén), con el consiguiente aumento en
Ja produccién de acidos orgénicos y dismi-
nucion del pH del medio ruminal.

La reduccién del pH causa, a su vez,
una serie de alteraciones en la poblacion
microbiana, provocando un desequilibrio
entre las bacterias que producen acido lac-
tico y las que lo utilizan. Un pH bajo tam-
bién reduce la permeabilidad de la pared
del rumen. Todo ello provoca una acumu-
lacion de dcido ldctico, que acentda la
caida de pH y causa alteraciones metabdli-
cas (Jagus y Devorak, 1990; Nocek, 1997).

La acidosis aguda presenta signos y sin-
tomas especificos que permiten su diag-
ndstico v, por ello, tomar las medidas tera-
péuticas adecuadas. Sin embargo, es mas
comun que la acidosis curse de forma sub-
clinica, con signos y sintomas poco claros,
cOmo una ingestién erratica © una menor
eficiencia productiva (Nocek, 1997; Goad
et al., 1998).

La acidosis es también un factor coad-
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Fig. 2.- Efecto de la alimentacion sobre |a produccion de leche.

En consecuencia, es importante lograr
que, en la fase inicial de la lactacidn, los
animales consuman la maxima cantidad de
energia, pero es necesario reducir el ritmo
de fermentacién del almidén y emplear
diferentes fuentes de energfa para mante-
ner el buen funcionamiento del rumen.

La eficiencia reproductiva es baja

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

Para explicar porqué la alimentacion
puede afectar a la reproduccién es nece-
sario entender un principio tedrico que es
el de prioridad de las distintas funciones
por el aporte de nutrientes. Segilin 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. Al inicio de la lactacion,
la produccion de leche es prioritaria, des-
pués nos encontrariamos con la recupera-
cién de las reservas y por ultimo con la
funcién reproductora.

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

negativo a otro positivo y, por

ello, es importante acortar el
periodo de balance negativo para que ¢l
animal pueda concebir cuanto antes
(Webster, 1987).

Seria ideal conseguir que el balance
negativo tendiera a anularse antes de los
60 dias tras el parto para llegar a este
momento con la tendencia a ganar peso.
En esos dias suele realizarse la primera
inseminaciéon y para que la vaca quede
prefiada cuanto antes cs precisa una serie
de acontecimientos previos sobre los cudles
influye el balance energético negativo. De
estos acontecimientos previos, ¢l principal
es la recuperacion de la ciclicidad ovarica.

Esta suele iniciarse antes del dia 30 tras
el parto, pero en vacas de alta produccion
este proceso puede retrasarse como con-
secuencia de su balance energético nega-
tivo, o puede producirse una ovulacion sin
manifestacion de celo. El balance energé-
tico negativo trae consigo niveles bajos de
glucosa en sangre que desencadena una
serie de alteraciones hormonales inhi-
biendo o reduciendo la liberacion de hor-
monas del hipotdlamo e hipofisis que son
necesarias para una adecuada actividad de
las gonadas (Butler, 1998).

De esta forma, el ntmo y magnitud de
movilizacion de reservas corporales al ini-
cio de la lactacion condiciona el intervalo
entre el parto y la primera ovulacion, cl
intervalo entre el parto y la manifestacion
del primer celo, la tasa de concepcion o
fecundacion y el intervalo entre el parto
y la fecundacién. Un balance energético



negativo muy $evero provocara un mayor
indice de celos silentes y una menor tasa
de concepcion, aumentando los indices de
retorno y alargando el intervalo entre el
parto y la fecundacion, con lo que empe-
oran los indices de fertiidad del rebafio y
se alargan los ciclos reproductivos y pro-
ductivos.

Por todo ello. es muy importante cubrir
adecuadamente las necesidades de las
vacas en esta fase critica de inicio de lac-
tacion. intentando que entre el parto y la
cubricién la pérdida de condicién corpo-
ral no sea mayor de .5 puntos.

Excesivo engrasamiento

Tal y como se comentd anteriormente,
en el periodo de lactaciéon a una primera
fase de escasez le sigue una de abundan-
cia, en la que los animales deben recupe-
rar las reservas corporales perdidas. No
obstante. una alimentacion inadecuada en
esta segunda fase puede provocar un exce-
sivo engrasamiento de los animales. Asi.
nos encontrarfamos con un sindrome com-
plejo denominado sindrome de la vaca
gorda (Webster. 1987; Kona, 1990).

Las vacas excesivamente gruesas suelen
presentar numerosos problemas y compli-
caciones en el momento del parto. pero,
ademads, el exceso de condicion corporal
traerd como consecuencia una mayor pre-
disposicién a trastornos metabolicos y fun-
cionales. Un mayor acimulo de reservas
no va a resultar en ningdn caso en una
mayor produccion de leche. Sin embargo.
estd demostrado que hasta
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inicial de la lactacion y paliar los posibles
efectos negativos de un déficit nutritivo
severo, ¢l ganadero debe intentar que los
animales ingieran la maxima cantidad de
energia y proteina posible. Ahora bien.
debe lograr esto alterando lo menos posible
la fermentacion ruminal. Para ello se deben
seguir las siguientes recomendaciones:

e Lmplear forrajes de buena calidad.

Es evidente que en la fase inicial de la
lactacion, cuando ¢l animal todavia no ha
alcanzado la maxima capacidad de inges-
tién, la proporcidn de forraje en la racidn
debe ser muy inferior a la de concentrado.
No obstante. esta proporcion puede variar
con la cahdad del forraje.

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

Los forrajes son alimentos con una
gran vanabilidad en su calidad, ya que la
misma depende de innumerables factores
como estado vegetativo. estado de conser-
vacion, presentacion fisica, etc. Para ase-
gurar que el forraje utilizado es el idoneo
es muy importante disponer de toda la
informacidn posible respecto al mismo. En
este sentido serfa conveniente contar con
la posibilidad de llevar a cabo determina-

la rumia y salivacion depende tanto de la
cantidad consumida como dcl tamano de
particula. El tamano de particula influye
en la ingestion de forraje. de manera que
cuanto mas se piquc un forraje mayor
cantidad podrd consumir un animal
(Owen, 1978). Sin embargo, si se pica en
exceso el forraje (p.c. pellets de alfalfa
deshidratada) se comportard mas como un
concentrado que como un forraje, aunque
¢l contenido de fibra sea el mismo. y
agravard los problemas relacionados con
el consumo elevado de pienso (Owen et
al.. 1971). Por ello ¢s recomendable no
picar en exceso el forraje.

o Ajustar la proporcion de carbohidra-
tos rapidamente fermentables.

El emplco de elevadas cantidades de
cereales en esta etapa ¢s neludible. puesto
que ¢l animal tiene unas necesidades ener-
géticas muy elevadas.

El problema del clevado consumo de
cereales estd relacionado. tal y como se
comentd anteriormente (ver acidosis) con
Ja ingestion de almidon y su rapida fer-
mentacion en el rumen. En general, para
evitar este problema. la proporcion de
cereal en la racion no deberia sobrepasar
el 55% (la proporcidn de carbohidratos
no estructurales no deberia sobrepasar el
45% de la racién). No obstante, este
limite puede variar, ligeramente. con el
tipo de cereal y con la forma de prescnta-
cion.

El ritmo de fermentacion del almidon
varia de unos cereales a otros ¢ incluso

entre variedades de la misma

que las reservas no vayan
descendiendo el consumo de
alimento no ird aumentando.

Por este motivo. las vacas
mds gordas tienden a comer
menos al inicio de la lactacion

cspecie (Malestein et al.. 1988:

ﬁ:mm Forraje:Concentrade Herrera-Saldana et al.. 1990:

L& e O 4o Martin et al.. 1999). Entre los

I ded rumen . - cereales mds empleados. en
pua e Pegrndacion del forraje un extremo se situaria ¢l trigo

(RMMO 1 acolond Ge degs dacion ¢ 14 M)

Lo 760 1

y el momento de maxima 6

ingestién se retrasa en el 7.6 g‘

tiempo, de forma que inter- _ ] e

. . 660 S G

valo entre el pico de lactacion ew

y el de ingestion se hace maés 60 5 o

largo, y el periodo de balance -

energético negativo se pro-

longa mas en el tiempo. 686 i i i
13 12 i&

Como consecuencia se pro- o
duce un exceso de moviliza-

flowas bres by comads

(degradacion muy rapida) y
en el otro la avena. El maiz y
la cebada se situartan en una
posicion intermedia (figura 4).

Por otra parte. la fermenta-
cion del almidon es mayor
cuando se administra el cereal
molido que cuando se admi-
nistra entero. En principio. en
la especic bovina. la molienda
favorece la digestibilidad y la

cion de reservas corporales
que aumenta la incidencia de
cetosis y disminuye la capaci-
dad reproductiva del animal (Jagos y
Devorak, 1990).

Bases para realizar una
alimentacion adecuada

Fase inicial de la lactacion
Para poder superar con garantias la fase

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

ciones analiticas periédicas de nuestro
forraje para estimar su valor nutritivo, y
de esta forma conocer que es lo que real-
mente aporta dicho forraje y cudl seria la
mejor suplementacion posible al mismo
para conseguir un rendimiento 6ptimo del
animal.

* No picar en exceso el forraje.

La efectividad de la fibra para estimular

ingestion., aunque cste
aumento puede no compensar
el mayor riesgo de acidosis
(Wilson et al.. 1973). que. enlre otros clec-
tos, puede reducir la ingestion de alimento
y la digestion en el rumen. Por esta razon,
en la medida de lo posible. es recomenda-
ble no utilizar cereal molido. Una alterna-
tiva a la molienda es el aplastado. que
favorece la digestion del cereal sin incre-
mentar en exceso el ritmo de fermenta-
cion del almidon en el rumen.
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Independicentemente de las cuestiones
relacionadas con el tipo de cereal y forma
de administracion. existe tambicn la alter-
nativa de utilizar otros alimentos con cle-
vado contenido de cnergia, pero cuya
fuente principal de energia no es ¢l almi-
don.

Asi. por cjemplo, s¢ pueden incorporar
en la racion semillas de oleaginosas, con
elevado contenido de grasa. o subproduc-
tos ricos ¢n lo que s¢ denomina fibra
soluble (pectinas. ete.). Estos alimentos. sin
embargo. por diferentes razones deben
emplearse de forma limitada.

En lo que se refiere a los subproductos,
cl contenido de energia suele ser superior
al de los forrajes pero inferior al de los
cereales. Ademds. suelen ser también
menos apetecibles. En o que respecta a
las scmillas (soja. algoddn, girasol, etc.).
estos alimentos contienen un elevado con-
tenido de grasa insaturada, que consumida
en cxceso también pucde alterar la fer-
mentacion ruminal. No obstante, la cing-
tica de digestion varia entre semillas.

Asi. por cjemplo, la grasa de Ja semilla
de algodon se digieren mds lentamente
que la de otras semillas y no

grasa protegida debe cmplearse ¢n canti-
dades limitadas por varias razones: 1) la
proteccion no es absoluta y en grandes
cantidades podria alterar la fermentacion
ruminal: 2) la capacidad de digestion en cl
mtestino es limitada v si se excede puede
provocar alteraciones digestivas postrumi-
nalces: 3) presenta problemas de palatabili-
dad. que pueden reducir la ingestion {para
reducir este electo. la inclusion de grasa
en la racion debe realizarse de forma pro-
gresiva): 4) puede modificar la composi-
cion de la grasa de la leche, aunque este
podria ser un aspeclo positivo: 5) al
aumentar el contenido de grasa prolegida.
gencralmente aumenta el contenido de
grasa de la leche (hasta un limite), pero
pucde disminuir ¢l contenido de proteina.

Se puede concluir que al incrementar
Ja ingestion de cnergia aumenta ¢l conte-
nido de proteina de la leche st la energia
¢s aportada por carbohidralos pero no por
erasa (Sutton. 1989; Reynolds ct al.. 1997).
Se han propuesto diferentes mecanismos
de accion para explicar este [enomeno,
pero no existen datos concluyentes
(Garnsworthy. 1997).

aporten proteinas de alta calidad. que no
scan degradables, es decir que atraviesen
¢l rumen sin ser degradadas v Heguen al
intestino sin sufrir alteracion. El uso de
concentrados con altos contenidos de pro-
teina de baja degradabilidad debe equihi-
brarsc con un aporle adecuado de prote-
fna degradable necesaria para la sintesis
microbiana.

La proporcion de proteina no degrada-
ble en la racion pucde variar con lactores
como la produccion de leche o la capac-
dad de ingestion. No obstante, por tér-
mino medio se considera que la proteina
no degradable debe representar entre un
35 y un 40% de la proteina bruta de la
racion. la cual debe situarse en torno a un
17-18% (NRC. 2001).

Ademas de los aspectos cuantitativos
hay que considerar también los aspectos
cualitativos. La proporcion de los anmino-
dcidos absorbidos debe ser adecuada. va
que deliciencias o exeesos relativos puc-
den influir negativamente en el rendi-
micnto productivo de los animales. En ¢l
vacuno dc leche, los aminodcidos poten-
clalmente mas hmitantes son fa metionina
y la lisina v, en la practica, en

deprime la digestion en el
rumen de forma tan acusada

Tasa de degradacion del

Reduccion del pH

vacas de alta produccion es
imposible lTograr ¢l aporte

como otras grasas insaturadas almidén en el rumen del rumen adecuado dnicamente con ah-
(Garnsworthy. 1997). Por otra mentos  convencionales
partc. hay que tencr en (Sloan. 1997). Por clio, ¢s
cuenta el cfecto depresor del preciso recurrir al empleo de
contentdo de grasa de la . . aminodcidos protegidos. gue
s — Trigo Trigo . , e

leche. anteriormente comen- i permiten ajustar la cantidad y
lado.‘(Juc podria tener Ja Maiz — Mai- la C‘dl'it/léld de In/ proteina de
absorcion de productos inter- la racion (von Kevserlingk el
mediarios en las rutas meta- — Cebada Cebada al.. 1999).

bolicas de hidrogenacion 4 tveng Este aspecto es muy
microbiana de los 4cidos gra- venda— bl importante. va que es obli-

SOS.

El nivel de inclusion de
semillas de oleaginosas. ademas
de la especie, estd condicio-

vado subravar que ¢l exceso
de proteina no es beneficioso.
Por una parte. no mejora ¢l
contenido de proteia de la

nado por la forma de presen-
tacion. En general, ¢l nivel
serd menor cuando se muelen que cuando
se administran cnteras. Por otra parte, hay
otros lactores que hay que tener en cuenta.
ademds de la grasa. como son la presencia
de sustancias antinutritivas (gosipol en el
caso de la semilla de algodon. cte.) o el
elevado contenido de proteina. que se debe
lener en consideracion para evitar excesos
de proteina.

Para cvitar ¢l efecto negativo de la
grasa, s¢ pucde utilizar grasa protegida (by-
pass). Esta grasa es incerte en ¢l rumen,
pero es digerida y absorbida una vez que
llega al intestino. Para hacernos una idea
de la cantidad de energia que aporta la
grasa, basla recordar que | kg de grasa
aporta aproximadamente tanta energia
como 2.5 kg de maiz. No obstante. la

36/MUNDO GANADERO/NOVIEMBRE 2001

Fig. 4.- Comparacion de diferentes cereales.

Por dltimo, a la hora de emplear cual-
quier alimento. incluida la grasa protegida.
hay que considerar también cl aspecto
economico. En c¢ste sentido, baste recor-
dar que el coste energético de la grasa
protegida. en la actualidad. es. por cjem-
plo. ¢l doble del maiz (aproximadamente
20 vs 40 pts./UFL).

o Aportar proieina de alta calidad v
equilibrar el aporte de energia fermentable

vode proteina degradable.

En cuanto a la proteina es necesario
incrementar considerablemente ¢l conte-
nido de proteina de la racion para atender
no solo las nceesidades nitrogenadas de
lactacion, sino también para evitar la
movilizacién de reservas musculares. Ade-
mas cs preciso incluir ingredientes que

leche ¢ incrementa ¢l coste

de Ta alimentacion. Por otra,
cs perjudicial para ¢l medio ambiente. ya
que aumenta la contaminacion nitroge-
nada (Keyserlingk et al.. 1999).

El aporte de proteia degradable tam-
bién ¢s importante: s no se cubren las
neeesidades de los microorganismos del
rumen disminuye fa sintesis de protemna
microbiana y. por cllo, ¢l aporte de prote-
ina para la vaca. Ademads, un delecto de
proteina degradable también pucde inci-
dir ncgativamente en la digestion en ¢l
rumen de los alimentos, en especial de los
lorrajes. El exceso también debe evitarse
va que ¢l amoniaco no utilizado para la
sintesis microbiana ¢s absorbido y trans-
lormado en urca. para cvitar problemas
de toxicidad. Este proceso implica un
gasto cnergdético, pero ademads puede
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repercutir negativamente en el contenido
de proteina de la leche (Hagemeister et
al., 1980; Sloan, 1998).

A la hora de formular las raciones es
preciso, por tanto, ajustar el aporte de
energia fermentable y de proteina degra-
dable, pero no solo en términos cuantita-
tivos sino cualitativos. Es decir, hay que
intentar que la disponibilidad de energia
y de proteina para los microoganismos del
rumen coincida en el tiempo, ya

importante evitar una movilizacién exce-
siva de reservas durante la fase inicial de
la lactacién, como un excesivo engrasa-
miento durante las fases posteriores de la
lactacion (sindrome de la vaca gorda).

La adecuada condicion corporal supone
un compromiso entre las reservas de ener-
gfa necesarias para la alta produccidn
durante el periodo de balance energético
negativo y la disminucién del apetito y

excesivo engrasamicnto de los animalcs.
La concentracién energética del pienso
también podrd reducirse progresivamente,
de manera que podran suprimirse dc su
composicion algunos ingredientes, como
la grasa protegida. Por el contrario, con
frecuencia es necesario aumentar el con-
tenido de suplementos proteicos que
aporten proteina no degradable: cuando
se reduce la ingestion de energia para evi-
tar un excesivo engrasamiento hay

que en caso contrario disminuye la
eficiencia de utilizacién de los ali-
mentos (Hoover y Stokes, 1991;
Russell et al., 1992; Sniffen et al.,
1992).

o Distribuir el pienso en varias
tomas e incorporar aditivos para regu-
lar el pH ruminal

El otro aspecto a tener en
cuenta para estimular el consumo
de la racién es la forma de distri-
bucién de la misma y el nimero de

comidas.
La distribucién del pienso en

I 1 T )l ! I ]
Semana de lactacién

que tener en cuenla que se redu-
cird la sintesis de proteina micro-
biana, que habrd que compcnsar
aportando mayor cantidad de pro-
teina no degradable.

Convienc recordar que los cam-
bios en la alimentacion deben reali-
zarse de forma progresiva. nunca
de manera brusca. Esta norma es
aplicable a todas las lases del ciclo
productivo y debe cumplirse siem-
pre.

Conclusion

varias tomas a lo largo del dia
reduce los efectos perjudiciales aso-
ciados con el elevado consumo de
pienso (Rossing, 1978; Kaufmann et al.,
1980; Broster et al., 1980). Para ser factible
en la préctica, esta estrategia requiere unas
instalaciones costosas (distribucion del
pienso controlada electronicamente), de las
que carecen la mayoria de los ganaderos
en nuestro pais.

El uso de raciones integrales (unifeed),
empleando forrajes de muy buena calidad,
es una alternativa cada vez més extendida.
En términos de produccion de leche, el
empleo de raciones integrales permite
resultados similares € incluso mejores que
la distribucién del pienso en multiples
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-
duccién es habitual incluir aditivos, tales
como el bicarbonato, que ayuden a regular
el pH del medio ruminal. Con el objetivo
de garantizar la calidad 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 4cidos organicos (malato, etc.), inocuas
para las personas, que ofrecen un gran
potencial para su empleo en la alimenta-
cién de las vacas de leche (Martin, 1998).

Después de sobrepasar el pico de
lactacion (periodo de recuperacién de las
reservas)

Como se senald anteriormente, es tan
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Fig. 5.- Condicién corporal recomendada para las diferentes eta-
pas del ciclo productivo de un vaca.

exceso de movilizacién de reservas origi-
nadas por el exceso de grasa corporal. La
conclusion a extraer es que el manteni-
miento de la condicidén corporal 6ptima
en cada fase del ciclo productivo puede
ser el crniterio més importante para esta-
blecer la alimentaciéon que va a permitir
el mejor rendimiento productivo del ani-
mal.

La técnica de valoracion del estado de
carnes mediante palpacién proporciona
una informacién bastante fiable sobre el
estado de reservas corporales.

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

La condicién corporal deberia valorarse
regularmente para detectar con antelacion
cualquier desviacién de la linea que repre-
senta las puntuaciones recomendables a lo
largo del ciclo productivo. De esta forma,
la valoracion del estado de carnes nos va
a indicar si la alimentaciéon que recibe el
animal es la correcta o si, por el contrario,
es preciso modificar la alimentacion.

Las bases de la alimentacién comenta-
das en el apartado previo son también de
aplicacién para fases posteriores de la lac-
tacion. No obstante, cabe senalar que la
mayor capacidad de ingestion, unida a la
progresiva reduccion en la produccion de
leche y, por ende, de las necesidades, per-
mite incrementar la proporcién de forraje
en la racién, estrategia que contribuird a
mejorar la funcién ruminal y evitar el

Las vacas de alto potencial pro-
ductivo son animales muy seleccio-
nados, capaces de producir una cantidad
de leche equivalente a 4-5 veces su masa
corporal, y sometidos a variaciones pon-
derales de hasta el 15% de su peso vivo.
Es importante cntender que se trata de
seres vivos al limite de su capacidad
metabdlica. Es por ello esencial mante-
ner un equilibrio en la alimentacién, ya
que de otra forma el animal no va a ser
capaz de responder y aparecerdn proble-
mas digestivos. metabolicos y reproducti-
VOS.

En ocasiones la situacion puede ser
muy delicada pues las medidas cncamina-
das a solucionar un determinado problema
pueden aumentar el riecsgo de que se
desencadene otro.

Evidentemente hay ciertos margenes de
seguridad que permiten la actuacion del
ganadero, pero dichos mdrgenes se estre-
chan a medida que el nivel de produccion
es mas alto.

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

Cuando debe tomarse la decision sobre
intensificar o no cl sistema de produccién
es preciso valorar adecuadamente las posi-
bilidades y caracteristicas de cada explo-
tacién y conocer y evaluar las ventajas y
los inconvenientes en cada caso para que
la decision final se acerque, en la medida
de lo posible. a la mejor de las posibles
opciones. M




