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La alimentacion
de las vacas lecheras

Nuevos alimentos y problemas practicos

1. Evolucion del sector

A pesar del aparente panorama de es-
casez de oferta de leche vivido el ano
pasado, parece evidente que esta situa-
cion era coyuntural y que lo normal es
que, con mayor ¢ menor intensidad, se-
gun el éxito de la politica de restriccion
a la produccion (cuotas) y de fomento del
abandono del sector, exista una tenden-
cia a la creacion de excedentes, que pro-
voque un estado de permanente compe-
titividad, la cual, a partir del ano 1993
en el que termina el periodo transito-
rio de adaptacion espanola a la CEE en
este sector, a la vez que entra en vigor
el mercado unico, va a afectar de lleno a
las empresas y explotaciones espanolas.

El efecto que esta situacién ha pro-
vocado hasta ahora a nivel europeo en
el sector industrial y comercial puede
resumirse en concentracion y especia-
lizacién. A su vez este sector presenta
una mayor integracion y comunicacion
con el sector productor, potencidando-
se la prestacion de servicios de aseso-
ramiento y ayuda al ganadero.

Entre los efectos que esta situacion
ha provocado a nivel del productor, nos
interesa destacar la elevacion de la pro-
ductividad de los animales y la susti-
tucion de alimentos, que podriamos
considerar como tradicionales, por
nuevos alimentos, que abaratan el cos-
te de la alimentacién.

Por lo que respecta a la alimentacion
de los animales, debido a que el aumen-
to de su capacidad productiva ha su-
perado el aumento experimentado en
su capacidad de ingesta, las raciones
que deben recibir tienen que tener una
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Figura 1.

Subproductos de la industria del almidén

(Boucqué y Fiems, 1988)
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mayor concentracion de nutrientes. Es-
ta necesidad de mayor concentracion
nutritiva de las raciones, unida a la bus-
queda de alimentos mas baratos, ha te-
nido como consecuencia los siguientes
efectos:

1.9)
forrajes.

2.°)  Aumento de la produccion de
alimentos concentrados.

3.9)  Reduccidn de la proporcion
de cereales y aumento de diversos sub-
productos.

Aumento de la calidad de los

Como reflejo de ello, en el Cuadro I,
podemos observar la evolucién sufri-
da por los sistemas de conservacion y
suministro de los forrajes cosechados
en Holanda. Por un lado, el henifica-
do ha sido sustituido por el ensilado y,
en parte, por la oferta en verde, siste-
mas que permiten un mayor aporte de
nutrientes al animal. Por otra parte,
dentro del sistema de ensilado, ha ha-
bido una mejora en el mécodo de rea-
lizacidn (ensilados con contenidos en
materia seca > 35 %) que también fa-
vorece una mayor ingesta de nutrien-
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tes por parte del animal,

A su vez, en el Cuadro II, podemos
observar el aumento de la productivi-
dad de las vacas lecheras holandesas y
de la cantidad de concentrado que re-
ciben por litro de leche producida.

A nivel global del conjunto de pai-
ses de la CEE-9, entre los anos 73/74
a 81/82 (LEE, 1988) se senala un des-
censo de la importancia relativa del
aporte de nutrientes por parte de la
hierba verde, de los henos y de las rai-
ces, los cuales pasaron de cubrir, del
51,4 % de la energia total de la racidn,
aséloel 44,1% y del 58,0% al 41,1 %

de la proteina.

Este descenso fue compensado, en
parte, por un mayor consumo de maiz
forrajero y de forraje de plantas olea-
ginosas y de cereales. Por otra parte,
se produjo un aumento en el consumo
de concentrados, que fue de un 14,7 %
en relacién a la energia y del 28% en
relacion a la proteina. No obstante, se
produjo un descenso en el consumo glo-
bal de granos de cereales, que afectd
principalmente al maiz y la avena, per-
maneciendo estables la cebada vy el
trigo.

Parris y Tisserand (1988) confirman
la continuidad de este fendmeno en los
anos siguientes, senalando el aumento
de la proporcidn de concentrados en
Ja racion del ganado vacuno y la reduc-
cién del uso de cereales en rodas las es-
pecies.

Entre los alimentos concentrados que
aumentaron su consumo destacan los
sigutentes (LEE; 1988):

Ricos en energia: Mandioca, Grasas
animales y vegetales, Pulpas de citricos
y de ortras frutas, Residuos de la indus-
tria conservera.

Ricos en proteina: Harinas de semi-
llas oleaginosas, Cebadilla de cerveza,
Granos de destileria, Residuos de la in-
dustria del almidén.

Junro a estos alimencos, en Espana,
se ha producido un aumento significa-
tivo en la utilizacion de semilla de al-
godon en la alimentacidn de las vacas
lecheras.

Muchos de estos alimentos constitu-
yen un ejemplo de la presencia en el
mercado de nuevos productos, como
consecuencia del desarrollo de la
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Cuadro I. Evolucién método conservacion forraje cosechado
en Holanda
(Van Dijk y col., 1983)
Ano 1960 1965 1970 1975 1981
Heno... ... .. .. ... ... .. 70 69 65 43 15
Deshidratado y oferta verde . . . . 5 6 5 6 12
Ensilado ... .. .. ... ... . ... 25 25 30 51 73
Prehenificado > 35% MS ... . — 34 67 91 90
Humedo < 35% MS .. .. — 66 33 9 10

agroindustria. En la Figura 1 se reco-
ge el proceso de obtencion de almiddn
a partir de granos de maiz. Cabe sena-
lar que en el mercado es posible encon-
trar los diversos subproductos que alli
se expresan separados o agrupados co-
mo "'Gluten Feed”, lo que unido a la
diversidad de los procesos y a la de las
propias materias primas empleadas (va-
riabilidad intraespecie e interespecies,
ej.: trigo en Jugar de maiz) obligan a
prestar suma atencion a las caracterts-
ticas particulares de cada partda.

Este mismo problema de variabili-
dad debido a factores de calidad del
producto original, tecnologias aplica-
das e intensidad de tratamiento de las
diferentes partidas, junto a la forma de
presentacién, es general a otros supro-
ductos similares, como los granos de
destileria, subproductos de la industria
cervecera, de la industria de elabora-
cion de zumos de frutas, etc. (BOUC-
QUE Y FIEMS, 1988).

2. Problemas actuales en torno
a la alimentacion de las vacas
[echeras

La situacion que acabamos de co-
mentar recoge el entorno en el que con-
viene enmarcar el problema, que no es
otro que el que se deriva de la existen-
cia inmediata de un mercado mucho
mds amplio y tecnificado que el que ac-
tualmente ocupamos y en el que, ade-
mas, la competencia va a ser controla-
da a partir de normas emanadas de 6r-
ganos de gobierno en los que tenemos
menos presencia que nuestros compe-
tidores comunitarios. Asi, es probable
que no nos quede mas remedio que
competir en el terreno que marca su ac-
tual desarrollo tecnologico, lo que im-
plica reducir costes de produccion v,
sobre todo, alcanzar determinadas co-
tas de calidad. En este contexto los prin-
cipales problemas que se presentan a

las explotaciones de vacuno lechero,
desde el punto de vista de la alimenta-
cion, para confeccionar raciones que
abaraten el coste y mejoren la calidad,
pueden agruparse dentro de los siguien-
tes apartados: Informacién, Valoracion,
Formulacion, Contrastacion.

2.1. Informacion

La premisa bdsica para poder reali-
zar un buen ajuste de las raciones que
utilizamos para la alimentacion de
nuestos animales, se fundamenta en el
conocimiento, tanto de la existencia de
los productos en el mercado, como del
interés de su uso desde el punto de vista
de las caracteristicas nutritivas medias
que presentan,

Es evidente que, desde el punto de
vista de una empresa, cuanto mayor sea
la calidad de informacion sobre el mer-
cado de materias primas, mayor sera
su capacidad para abaratar el coste de
la alimentacion. Si parumos de la ba-
se que aun queda por hacer en el te-
rreno de la transparencia del mercado
de las materias primas tradicionales,
aun es mayor por lo que se refiere a
los subproductos agroindustriales.

Un ejemplo de lo que expresamos
podria representarlo la informacién so-
bre la comercializacidon de semilla de
algodon. A partir de un estudio reali-
zado en el seno de nuestro grupo (ané-
nimo, 1989) sobre aspectos relaciona-
dos con la racionalizacion del sector ca-
prino andaluz, se obtuvo la relacion de
empresas desmotadoras y de las rela-
cionadas con la comercializacion de se-
milla de algodon en Espana, obtenien-
do en algunos casos informacion como
la que se recoge en el Cuadro IlI. De
dicha informacidn se desprende el ni-
vel de recursos disponibles, la distribu-
cion temporal de oferta, la capacidad
para evitar el enmohecimiento..., fac-
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Las vacas
lecheras
necesitan
raciones
con mayor
cantidad
A de nu-

1 trientes.

tores a tener en cuenta en el momento

de la compra. Dicha informacidén fue
puesta a disposicion de diversas aso-
ciaciones de ganaderos con el animo de
que pudiesen establecer acuerdos de co-
mercializacion conjunta.

Por otra parte, es necesario dispo-
ner de la informacion sobre las carac-
teristicas nutritivas medias de estos pro-
ductos, de forma que podamos consi-
derar, a priori, el interés de su adqui-
sicion. Un ejemplo de este tipo de
informacion, referida a alguno de es-
tos subproductos, se recoge en el Cua-
dro IV.

Es evidente que cuanto mayor sea el
nivel de conocimientos que tengamos
sobre las caracteristicas nutritivas de los
alimentos, mayor serd nuestra capaci-
dad para integrarlos en las raciones de
nuestros animales. Asi, siguiendo con
el mismo ejemplo utilizado anterior-
mente, en relacion a la semilla de al-
godoén, de la revision realizada por
COPPOLK vy col. (1987) sobre su uti-
lizacion en la alimentacién de las va-
cas lecheras, podriamos sacar las si-
guientes conclusiones:

— Su importancia actual se deriva
de su alta concentracion de nutrien-
tes, repartidos casi al tercio entre pro-
teina brurta, grasa bruta e hidratos de
carbono, y que, como hemos expresa-
do anteriormente, se rentabiliza al
aumentar la capacidad productiva de
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las vacas en explotacién,

— La presencia de la borra favo-
rece los fenémenos de rumia y saliva-
cion, de interés para facilitar un apro-
vechamiento escalonado de los nutrien-
tes y evitar posibles problemas de aci-
dosis en situaciones en las que existan
excesos de elementos rapidamente fer-
mentables (ej.: almidon). Cuanto ma-
yor sea el grado de desborre, mayor serd
la concentracién de proteina y grasa y,
consecuentemente, la concentracion
energética y proteica. Sin embargo, el
desborre, no debe ser tan dréstico que
afecte a la integridad de la cubierta pro-
tectora de la semilla, ya que ello favo-
receria el enranciamiento de la grasa
a la vez que provocaria una liberacion
mads rapida de ¢ésta, actuando desfavo-
rablemente sobre el valor nutritivo y la
actividad microbiana.

— En relacion a la produccidn de
leche se observa un aumento en el por-
centaje en grasa {(entre 0,2 y 0,3 pun-
tos), y, generalmente, de la cantidad de
leche corregida al 4% de grasa, junto

a una disminucién del contenido en
proteina.

El incremento en el porcentaje de
grasa no se produce si suministramos
la semilla molida en lugar de entera,
posiblemente como consecuencia de la
liberacion rapida de la grasa, como se-
naldbamos anteriormente. En la grasa
disminuye la proporcion de dcidos gra-
sos de cadena corta (C,-C,,) y aumen-
ta la de ac. estedrico y oléico (C,, y
C,y ), lo que supone un efecto directo
de la grasa aportada con la semilla, la
cual sufre el efecto de hidrogenacion ca-
racteristico del metabolismo rumial, ya
que originalmente la semilla contiene
un 15% de ac. oléico (C,, ) y un
62% de ac. linoléico (C,,.).

Por otra parte, se ha observado que
estos cambios en la composicidn de la
grasa de la leche afectan al valor anali-
tico obtenido utilizando distintas téc-
nicas de andlisis. Asi, en un ensayo rea-
lizado pasando del 15% al 30% de se-
milla de algodén en la racion de vacas
lecheras, el MILKOTESTER senalaba
un 0,13-0,2% mas de grasa que el mé-
todo GERBER standard y el INFRA-
RED un 0,14% menos, posiblemente
debido a que con este dltimo se mide
la absorbancia de los enlaces glicéridos,
presentes en menor cuantia como con-
secuencia del aumento de la longitud
de la cadena de los acidos grasos. Ve-
mos asi, que con independencia del
efecto real sobre la cantidad de grasa
presente, esta variacion puede tener un
efecto sobre el pago de la leche, segin
sea el sistema de control utilizado en
el analisis del laboratorio (normalmente
estaria sobrevalorado, ya que suele uti-
lizarse el MILKOTESTER).

El efecto de reduccidon del nivel de
proteinas no es especifico de este ali-
mento, ya que ha sido observado tam-
bién al unlizar otras grasas protegidas
en la racion. La causa de este fenome-
no no esta clara, pudiendo estar rela-
ctonado con la reduccion de la trans-

Cuadro Il. Evolucion consumo concentrados por litro leche en
Holanda (Van Dijk y col., 1983)
Ano 1960 1965 1970 1975 1981
Produccion leche (kfvacallact.) ... ... .. 4.205 4.200 4.390 4.650 5.100
Grasa (%) ... ... 3,79 3,86 3,85 3.94 4,06
K Concent./k leche 4% . . .. 0,150 0,180 0,205 0,260 0,306
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Cuadro lIl.

Caracteristicas de algunas empresas desmotadoras.
(Anénimo, 1989)

Produccién  Secado Almacén Tratamiento

S. Coop. «LAS MARISMAS» . 18, Sl Si Sl
S. Coop. «LAS PALMERAS» . 3, NO NO NO
S. Coop. TRAJANO ... .. .. 4, NO Sl NO
Coop. Agric. Ganad.

PINZON ... ... ... ..... 3, NO Sl NO
ALGOLESA. Lebrija........ 4, Si Sl NO
Algodonera de Las Cabezas 4, NO Sl NO

ferencia de AAs a la glandula mama-
ria, en la que participa la insulina, o
con la inhibicion de parte de la sinte-
sis proteica microbiana...

La presencia de gosipol en la se-
milla limita su uso. No obstante, esta
sustancia presenta menor toxicidad en
los rumiantes que en los monogastri-
cos, al producirse una detoxificacion
parcial en el rumen, por enlace con los
grupos C-amino de la lisina. En ensa-
yos realizados con niveles de 0,115%
de gosipol en la racion se provoco de-
presion en el contenido en hemoglobi-
na, fragilidad de los eritrocitos, llegdn-
dose incluso a la muerte de algun ani-
mal. También se han observado efec-
tos perjudiciales sobre la fertilidad de
los machos, no asi en la de las hembras.

El contenido en gosipol varia en las
semillas en funcion de la variedad y de
la localizacion, existiendo un tope le-
gal de uso establecido por el MAPA,
segan Orden de 11-X-88 (BOE,
19/11/88) en 1.200 ppm. En general,
no se han senalado nunca efectos per-
judiciales limitando el consumo a 3-4
k de semilla por vaca y dia, siendo pre-
ferible no suminiscrarla a los machos.

— Otro problema potencial es el de-
rivado de la presencia de aflatoxinas,
como consecuencia del enmohecimien-
to de las semillas. Para reducir su inci-
dencia se recomienda:

a) Almacenar con un maximo del
10% de humedad.

b) Aplicar aire forzado.

¢) Evitar que se mojen las semillas.

d)  Almacenar sobre el suelo de hor-
migon con pendiente.

Ortra posibilidad de reducir el con-
tenido de estas toxinas seria mediante
el tratamiento con amoniaco. En tra-
tamientos realizados al 1,5% de NH,,
sobre semillas con un 17% de hume-
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dad, conteniendo de 0,4 a 7 ppm de
aflatoxinas, se redujo dicho contenido
hasta 0,015-0,8 ppm, al cabo de 21
dias.

El MAPA, ¢n la misma Orden ante-
riormente indicada, limita el uso de se-
millas de algodon a aquellas con con-
tenidos inferiores a 0,2 ppm, que se in-
corporen como integrantes de una ra-
cion.

2.2,

Las diferentes partidas de un mismo
alimento pueden diferir entre si de for-
ma acusada, sobre todo en los nuevos
alimentos disponibles correspondientes
a subproductos agroindustriales, como
senaldbamos anteriormente. Por tanto,
es obligado proceder a algin tipo de
control de calidad que nos oriente so-
bre el valor nutritivo real del alimento
que se nos ofrece.

Valoracion

Un primer problema al respecto re-
side en la acusada variabilidad de los
resultados analiticos obtenidos por
diferentes laboratorios. En ausencia de
controles interlaboratorios en Espana,

un ejemplo de este problema pucde de-
ducirse de Jos resultados obtenidos en
una cadena de analisis de contrastacion,
organizada por el CIHEAM dc¢ Zara-
goza, y que comprendia a un total de
20 laboratorios de investigacion de pai-
ses de la cuenca mediterranca CI-
HEAM (1989). En ¢l correspondiente
informe, y referido a uno de los pro-
ductos analizados, el orujo de aceitu-
na, se obtuvieron los siguientes valo-
res medios y sus rangos: PB = 9.5
(3,4-6,3); FB = 33,6 (24,4-42,2); NDF
= 66,4 (55,4-82,9); ADF = 54,1
(46,7-71,5); ADL = 33,6 (24,7-58.9).

Es evidente que con estos niveles de
imprecision el valor que puede otogarse
a los resultados analiticos es bien esca-
so. De este problema son conscientes
en determinados paises en los que ¢l
reconocimiento oficial de la capacidad
de analisis a un determinado laborato-
rio requiere un control previo de sus
resultados (ej.: Dinamarca).

Un problema aun mads grave que ¢l
anterior lo representa la dificultad de
traducir en valores nutritivos de
energia y proteina, los resultados ana-
liticos obtenidos en el laboratorio.
Asi, sobre el mismo subproducto an-
terior, orujo de aceituna deshuesado
(pulpa de aceituna), utilizando la sis-
temadtica de valoracién aplicada nor-
malmente en los laboratorios oficiales
de analisis, basados en el contenido en
fibra bruta, se obtienen valores de ener-
gia de unas 0,6 U. A.; sin embargo, uti-
lizando los valores reales de digestibi-
lidad obtenidos en ensayos realizados
con animales, el contenido energético

Cuadro IV. Caracteristicas nutritivas de diversos subproductos.
(Piat, 1989)

PB % UFL/kg PDIA % PDIN % PDIE %
Maiz Gluten Feed . ... ... .. .. 210 1,05 6,1 141 1.7
H. Germen Maiz. . ... ... ... 19,5 0,96 8,8 142 14,8
Cebadilla Cerveza .. ... ...... 255 0,78 13,3 19,0 16,1
DDGS (Destillers) . ......... .. 26,9 1,06 7.4 17,6 12,6
Pulpa Remolacha . ....... ... . 8.8 0,91 3.6 57 9,5
Pulpa Agrios .. ... ... ... . 6.0 1,00 1.8 4.2 8.0
Semilla Algodén ... 39,2 1,17 10,5 26.4 12,8
Semilla Girasol ............ .. 16,2 1.09 1.6 9,9 8.6
Fullfaf Soybean . .. ......... . . 36,0 1,13 17.3 26,3 20,1
Harina Golza. ............. .. 35,2 0,85 9.0 225 13,7
Harina Algodon . ............ 41,0 0,84 11,9 23,0 16,4
Harina Girasol Desc. ... .. .. .. 38,0 0,85 8,2 24,6 13,1
Cebada 6 Carreras. . .. ... .. .. 9.2 1,00 2,3 6.0 8,5
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calculado es sélo de 0,3 U. A. Asimis-
mo, hemos podido comprobar que la |
calidad del alimento no esta relaciona-
da con su contenido en fibra bruta, pa-
rametro de referencia utilizado como
control en relacion al correspondiente
orujo, sino en el de fibra acido deter-
gente, pardmetro que deberia ser el uti-
lizado, en su caso, para la compray la
valoracion a efectos de alimentacion
animal.

Sin que tenga que ser tan especta-
cular como en el caso que senalamos,
la obtencién de ecuaciones de predic-
cidn especificas sigue siendo uno de los
principales problemas por resolver, so-
bre todo st tenemos en cuenta la esca-
sa fiabilidad de los resultados analiti-
cos a que antes hactamos referencia.

Formulacion

2.3.

Hoy dia el ajuste de raciones se ha-
ce practicamente en exclusiva mediante
la utilizacion de programas informati-
zados en los que se determina la racion
de minimo coste. En funcion de los re-
sultados de este ajuste se decide la com-
pra 0 no de una determinada materia
prima.

Esta mecdnica, que supone un gran
avance, presenta a su vez algunas limi-
taciones concretas en nuestro caso. Por
un lado, esta el hecho de que la practi-
ca totalidad de los programas presen-
tes en el mercado han sido realizados
por empresas extranjeras, habiendo in-
troducido en sus bases de datos la in-
formacion de los alimentos presentes
en sus respectivos paises de origen, in-
cluyendo las caracteristicas nutritivas
medias normales en esos paises, as{ co-
mo la informacion sobre las necesida-
des de los animales y el método de cdl-
culo caracreristico de cada uno.

En general, existe en la mayor parte
de los programas la posibilidad de in-
troducir nuevos alimentos o modificar
las caracteristicas nutritivas y las res-
tricciones de uso de los mismos. De no
ser asi nunca podriamos realizar el ajus-
te teniendo en cuenta las caracteristi-
cas concretas del alimento de que dis-
ponemos realmente (si es que realmente
somos capaces de obtenerlas).

Lo que no se produce nunca es que
el usuario tenga acceso a la modifica-

24

cién de la base de datos de necesida-
des 0 a la mecdnica de cdlculo. Ello li-
mita la autonomia del usuario y la po-
sibilidad de ajuste de las respuestas del
programa a los resultados obtenidos en
nuestras explotaciones.

Para valorar esta falta de autonomia
hay que tener en cuenta que estamos
trabajando con un problema de tipo
biologico, en el que existen muchas in-
definiciones y criterios contrapuestos,
y en el que, sin embargo, se adoptan
unos valores fijos como base para el cal-
culo. Un ejemplo de esta indetermina-
ci6n puede observarse en el Cuadro V,
en el que se expresan distintas recomen-
daciones respecto a la restricciéon de uso
de determinados alimentos, recomen-
daciones que, al no corresponder a una
respuesta bioldgica univoca, se ven in-
fluidas por las mayores 0 menores pre-
cauciones que pretende cada autor.

El problema que puede presentarse
es que el usuario trabaje con el progra-
ma como una caja negra, sin saber en
base a que considerados ha adoptado
la respuesta que le proporciona y, por
tanto, sin que pueda corregir la infor-
macion errénea presente en sus bases
de datos. En una situacion extrema, pe-
ro no inusual se podria llegar a que,
por falta de informacion sobre algunos
alimentos disponibles en nuestro mer-
cado (particularmente subproductos lo-
cales) o por errores en la valoracion de
los mismos, estemos trabajando en Es-
pana con las mismas raciones que en
el pafs de origen del programa.

2.4.

Nos referimos con este apartado a
la necesidad de establecer Controles de
Produccion que permitan valorar los
resultados obtenidos en la explotacion.
Se trata de una necesidad que sirve pa-
ra valorar todos los factores que inter-
vienen en el sistema productivo, pero
que comentamos aqui en relacion es-
trictamente con la influencia de la ali-
mentacion.

Comprobacion

En ausencia de un adecuado control
de producciones, lo normal es que la
referencia del éxito o fracaso de una de-
terminada racién se determine en ba-
se al nivel de produccion de leche al-
canzado globalmente, sin que, en oca-
siones, se preste atencion al efecto so-

bre la composicion de esta leche, o al
efecto diferencial en funcion del nivel
de produccion de los animales y, sobre
todo, del efecto a medio o largo plazo,
a través de factores como la evolucion
del estado corporal de los animales, la
presentacion de incidencias patologicas
(clinicas o subclinicas) o el efecto so-
bre las rasas de reproduccidn o de sus-
titucion. En definitiva, sin un control
técnico-econdmico de los resultados.

3. Propuestas de actuaciéon desde
el sector publico

Debemos de partir de la base de que
la iniciativa para la solucidn de estos
problemas debe plantearse desde el
propio sector privado, a través de la
creacion de estructuras organizativas
que permitan la prestacion de los ade-
cuados servicios. Ello implica diversos
grados de asociacion en estructuras de
1.2y 2.° grado, que permitan partici-
par al ganadero en el propio desarro-
llo tecnoldgico, integrando en dicho de-
sarrollo sus propias inquietudes y ne-
cesidades.

Es en el contexto de colaboracion en
el que es necesario colocar la partici-
pacién del sector publico, llenando los
vacios que no podrian ser cubiertos por
la iniciativa privada, sobre todo en el

| terreno de la formacidn y de la inves-
tigacion.

Nos parece evidente que gran parte
de la labor a realizar por el sector pu-
blico se encuentra en el terreno de la
formacion, tanto a nivel del ganadero,
como de los técnicos de grado medio
y superior, que son los que, en defini-
tiva, han de poner en marcha los dis-
tintos servicios a que nos estamos refi-
riendo. Este tema de formacién, sin em-
bargo, podria considerarse que no en-
dentro de la categoria de
«problemas practicos» a los que nos es-
tamos refiriendo, a pesar de que, segun
mi criterio, estos son los verdaderos
problemas del sector. Es por ello que
me referiré a continuacion a alguna de
las actuaciones que pueden ser abor-
dadas desde el sector publico, como
aportacion a la solucion de los diver-
sos problemas enunciados, comentan-
do algunas de las actuaciones realiza-
| das desde el Grupo de Investigacion
| Zootecnia.,

tra
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a) Es necesario el conectar con pro-
gramas de informacién sobre merca-

dos.

A otro nivel, rtambién es necesaria la
organizacién de reuniones que traten
de aportar informacion actualizada so-
bre la situaciéon en determinados cam-
pos especificos.

En este sentido hemos coordinado la
realizacidn de tres reuniones cientifi-
cas que, con el titulo de «Nuevas Fuen-
tes de Alimentacion para la Produc-
ciébn Animal», se han celebrado en
Cérdoba en los anos 1978, 1983 y
1988. Dichas Reuniones han estado de-
dicadas al estudio de la problemadtica
derivada de la utilizacion de nuevos ali-
mentos, basicamente subproductos
agroindustriales, en la alimentacidn ani-
mal. Gran parte de la informacién so-
bre el valor nutritivo de los subproduc-
tos, sistematica de valoracidn, proble-
mas de empleo, etc., se encuentra en
los correspondientes libros de Actas pu-
blicados (GOMEZ CABRERA vy col.,
1978, 1984, 19897 (los dos primeros
agotados).

Uno de los problemas de este tipo
de reuniones estriba en su falta de im-
pacto, consecuencia de la ausencia en
Espana de una unica Asociacion de
Produccion Animal, que acoja en su se-
no a este tipo de actividades, y en la
cual estén integrados investigadores,
técnicos y la propia administracion.

b) En relacion a la mejora en las
técnicas de valoracion de alimentos es
necesaria una labor sistemarica de me-
jora de los resultados analiticos y de
adecuacion de las técnicas de analisis
empleadas, asi como la obtencion de
ecuaciones de prevision del valor nu-
tritivo de cada alimento. No obstante,
esta labor es lenta.

Actualmente se viene introduciendo
una sistematica de actuacidn, comple-
mentaria de la anterior, que trata de
dar solucién a dos problemas princi-
pales:

1. La excesiva lentitud en la obten-
ci6n de resultados analiticos.

2. La ausencia de pardmetros de
prediccion de la digestibilidad en mu-
chos de los alimentos.

Dicha sistemadtica se expresa en la Fi-
gura 2.

MUNDO GANADERO 1990-10

Figura 2. Sistematica para la valoracion de alimentos
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Basicamente se trata de utilizar téc-
nicas de valoracion en las que se corri-
jan los errores de laboratorio y de la
serte de andlisis, a la vez que se trans-
formen los valores del analisis «in vi-
tro» o del NIRS (Refractancia en el In-
frarrojo Cercano) a los correspondien-
tes valores de digestibilidad «in vivo»,
utilizando como patrones de correccion
(Dig. «in vitro») o de calibracion
(NIRS) muestras de digestibilidad «in
vivo» conocida. Dichas muestras deben
ser conservadas en Bancos de Mues-
tras en condiciones que impidan su al-
teracion. (Van der MEER, 1989).

¢) Por lo que respecta a la formu-
lacion de raciones, el problema a resol-
ver es bien completo, en el caso de que
se pretenda alcanzar una cierta auto-
nomia, que permita disponer de una
herramienta de calculo adaprada a las
condiciones del medio productivo es-
panol. El principal inconveniente resi-
de en la falta de informacidén propia so-
bre necesidades de los animales y va-
lor nutritivo de los alimentos. No obs-
tante, tanto la informacién publicada
a nivel internacional, como la escasa y
dispersa que se genera en Espana, per-
miten crear los bancos de datos nece-
sarios para la puesta en marcha de es-
te tipo de herramienta, la cual puede

ser actualizada a partir de la informa-
cion que vaya siendo publicada vy, so-
bre todo, puede ser adaptada en fun-
cion de los resultados que se vayan
obteniendo a medida que se vaya uti-
lizando, a través de un proceso de re-
troalimentacion del sistema.

Esta filosofia ha sido llevada también
a la practica en nuestro grupo, a tra-
vés del cual ha sido desarrollado el pro-
greama de racionamiento animal «VIO-
LETA», el cual esta siendo utilizado por
los Servicios de Extension Agraria de
diversas Autonomias. El contenido y ac-
tuaciones realizadas han sido expues-

tas por ORTIZ y col. (1989).

E! proyecto de mejora continua del
programa VIOLETA no se refiere sélo
al contenido de sus bases de datos (ali-
mentos y necesidades), sino que afecta
a los propios mecanismos de calculo.
Actualmente, solo existen en el merca-
do programas que calculan la racion de
minimo coste, sin embargo, este tipo
de solucion puede no ser la mds ade-
cuada para una determinada empresa.
En este sentido se estda poniendo a pun-
to un programa con Funciones Mul-
tiobjetivo, de forma que sea posible la
busqueda de soluciones en las que se
conjunten el minimo coste, con otros
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Cuadro V. Variabilidad de los limites de inclusidon de algunos
subproductos en raciones de vacas lecheras (% racioén)

Piat (1989) Boucque’s & Fiems

(1988)
Maiz Gluten Feed . ... . ... o 15 20-30
Cebadilla Cerveza ............ .. 15 20
DDGS (Destillers) .. ........... .. 10 40
Pulpa Remolacha. ... .. ... .. .. S. L 50-60
Pulpa Manzana . ............... 0 30
Pulpa Agrios .. ................ 25 40
Semilla Algodon . ... ... L. 5 —
Fullfaf Soybean . ...... ... .. .. .. 7 —
H. Cacahuete. . ..... ... ... .. .. 20 S L
H Colza. . ......... ... ..... . .. 0 —
H. Algodén ... ... .. 20 15
Cascarilla Algodén. .......... .. 5 25-30

S. L. Sin limite

objetivos como la mdxima autonomia
en los alimentos utilizados, el minimo
peso, etc. Por otra parte, se plantea la
introduccidn de mecanismos que corri-
jan la excesiva rigidez en los limites de
las necesidades nutritivas que se impo-
nen en la programacion lineal, limites
que, desde un punto de vista biologi-
€O, NO son tan precisos como se plan-
tean en las formulas matemarticas. Pa-
ra ello se introducen Funciones de Pe-
nalizacion que permiten que el progra-
ma dé una solucién mas econdémica sin
alcanzar el nivel minimo en alguno de
los requerimientos nutritivos, a pesart
de haber penalizado dicha solucidn.

Estos mecanismos, que en un futu-
ro estaran presentes en los programas
comerciales, se contemplan también
con la elaboracion de Programas Ex-
pertos, que introduzcan, junto a las ba-
ses de datos, bases de conocimientos,
de forma que puedan aplicarse los co-
nocimientos empiricos que forman par-
te de la experiencia acumulada por los
profesionales y que les sirven actual-
mente en sus mecanismos de evalua-
cion de las formulas que elabora el pro-
grama y de las respuestas que se obrtie-
nen al aplicarlas.

d) El control técnico-econémico
constituye Ja base para la implantacion
de un servicio de asistencia a la gestion
de las explotaciones. Actualmente es-
tamos desarrollando en nuestro grupo
de investigacion un programa (Tauro)
que, aplicado en una determinada ex-
plotacion, permite obtener en épocas
variables o en periodos prefijados (ej.:
anualmente) indices sobre la cantidad
y calidad de los productos obtenidos,
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alimentacion, reproduccion, sanidad,
mano de obra y rendimientos econo-
micos, de forma que sea posible estu-
diar el efecto de determinadas medidas
adoptadas o la evolucion temporal de
estos indices.

Por otra parte, a partir de la infor-
macién acumulada de distintas explo-
taciones, se pretende obtener los valo-
res 6ptimos alcanzados en distintas zo-
nas y/o por grupos homogéneos de ex-
plotaciones, de forma que sirvan como
patrones de referencia para identificar
los puntos mds débiles de cada explo-
tacion.

4. Conclusién

La adecuacion del sector a las con-
diciones del mercado unico requiere el
desarrollo por cada empresa o asocia-
cién de una serie de Servicios de Apo-
yo al Ganadero.

Entre dichos servicios, y en relacion
con la alimentacién animal, podriamos
senalar:

— Informacion sobre mercados.

— Compra en comun de materias
primas y elaboracién de piensos.

— Asesoramiento sobre produccion
y conservacion de alimentos y sobre ali-
mentacién animal.

— Control de resultados productivos.

En esta exposicion se ha pretendido
poner en evidencia la problematica que
existe en el campo de la alimentacién
de la vaca lechera, y la necesidad, pa-
ra resolverla en Espana, de establecer
una estrecha colaboracidn entre el sec-
tor publico y el privado.
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