EL CONSUMO DE MATERIA SECA EN EL VACUNO
DE LECHE

INTRODUCCION

La ingestidon de materia seca (IMS) es una aspecto fundamental de la
alimentacion del vacuno lechero y de la produccion de leche. Comunmente,
las raciones se formulan para conseguir unos ciertos porcentajes de
nutrientes (i.e. 17% de proteina) y se asume que el animal ingerira una cierta
cantidad de materia seca (MS) suficiente para cubrir sus necesidades
productivas. Ahora bien, que el animal supla sus necesidades nutricionales,
dependerd, en ultimo término, de que realmente consuma la cantidad de MS
adecuada. Por lo tanto, conocer qué comen las vacas de una explotacion,
asi como relacionarlo con el nivel de produccién es un aspecto importante,
no soélo para evaluar la calidad nutricional de la racion, sino para evaluar
algunos aspectos del manejo de los animales, y poder valorar la rentabilidad
de una explotacion.
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PREDICCION Y MEDICION DE LA INGESTION

Conocer la cantidad de MS que consumen las vacas de una explotacion
permite:

1. Realizar un correcto control de stocks

de ingredientes:

Conocer con precision lo qué son capaces de ingerir las vacas de un rebano
permite maximizar y ajustar el uso de los for rajes propios de la explotacion,
lo que a su vez puede disminuir los costes de nutricion.

2. Asegurar el aporte de nutrientes y el

contenido energético de la racion:

Conforme aumenta la IMS, a paridad de peso corporal, el ritmo de paso de
la racion a través del tracto digestivo aumenta. Por lo tanto, la cantidad de
tiempo disponible para que las bacterias ruminales y los enzimas intestinales
puedan digerir los nutrientes disminuye conforme la ingestion aumenta. La
consecuencia directa es, por tanto, un descenso de la digestibilidad de la



MS consumida. Por ejemplo, una racion con una densidad energética
(consideran do un nivel de ingestion propio de mantenimiento) de 1,69 Mcal/
d, pasaria a tener una densidad real de 1,58 Mcal/kg como consecuencia de
las diferencias en ritmo de paso. Si esta racion hubiese sido disefiada para
una ingestion de 22 kg se podria calcular erroneamente que los aportes de
energia serian de 37,2 Mcal/d, pero en realidad los animales que ingirieran
22 kg solo podrian aprovechar 34,8 Mcal/d debido a la disminucidn en la
digestion consecuencia del aumento del ritmo
2 o P ey 0¢ Paso asociado al aumento de ingestion
de la racion a nivel de ingestion propiode~ F@Specto al nivel de mantenimiento. L a
manienimiento diferencia de 2,4 Mcal/d vendrian a representar

unos 3 kg/d de leche.
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Ademas, el NRC 2001 asume que la
disminucioén de la digestibilidad consecuencia
de un aumento de la ingestion es mayor
- ~cuanto mayor sea la digestibilidad de la racién
»owm e 0 53 g niveles de ingestion propios de
mantenimiento (Figura 1).
3. Calcular la eficiencia de conversiéon (clave en la rentabilidad de la
explotacion):
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L os costes de alimentacidon del vacuno lechero representan un porcentaje
muy elevado del total de los costes de una explotacion y, a pesar de ello, en
raras ocasiones los productores calculan la rentabilidad o el retorno en
forma de leche sobre la inversidon realizada en alimentaciéon. Conocer con
exactitud el consumo de MS y la produccién de leche, permitira calcular la
eficiencia de conversion de la racion para la produccion de leche.

La IMS en una explotacion puede determinarse 1) usando modelos
matematicos de prediccion, o bien 2) midiendo la ingestién real de cada
grupo de animales. La utilizacién de modelos matematicos es mas cémodo
y requiere menos horas de trabajo. Sin embargo, el grado de precision
obtenido suele ser inferior al que se obtiene con mediciones directas de
consumo.

El NRC 2001 utilizé6 unos 17.000 datos
de ingestion obtenidos de articulos
publicados en el Journal of Dairy
Science desde 1988 hasta 1998 y datos
de las granjas experimentales de las
universidades de Ohio y Minnesota para validar una serie de ecuaciones
propuestas anteriormente. La mejor estimacién se obtuvo utilizando la
ecuacién de Rayburn y Fox (1993) aplicandole el ajuste por semana en
lactacion propuesto por Roseler et al. (1997):

donde L4 representa la produccion (kg/d) de leche estandarizada al 4% de
grasa, PV el peso vivo del animal (kg) y SEL semana en lactacion. Sin

IMS (kg/d) =

[(0,372 x L4 + 0,0968 PV":75 )] x
|l _ t:(-().I‘)Z(SIiL+3.()7))|



embargo, esta ecuacién de prediccion de la IMS tiende a sobre estimar
ligeramente la ingestion. Otro problema de los modelos matematicos es que
usan el PV como variable independiente, y este dato no suele estar
disponible por lo que se termina estimando. Errores de 50 kg en la
estimacion del PV representan desviaciones del 3% en la prediccion de la
IMS, asi el modelo del NRC 2001 predeciria un consumo de 22,5 kg para
animales de 600 kg de PV, y de 23,2 para animales de 650 kg de PV.
El método de medicion directa de la IMS suele ser mas preciso. La medicion
de la IMS se realiza mediante la comparacién de la cantidad de racién
ofrecida en MS con la cantidad de MS que sobra al dia siguiente. Por tanto,
requiere pesar con precision tanto la oferta (se suele hacer) como las sobras
(se realiza con menos frecuencia). Ademas, es necesario corregir por el
distinto grado
Racion ofrecida, kg/d x contenido en materia seca racion de humedad

MS (kg/d) = que presenta la
Rechazo, kg/d x contenido en materia seca rechazo racion inicial y

las sobras:

La determinacion de MS puede realizarse a nivel de granja usando un horno
microondas. La técnica consiste en pesar y calentar repetidamente la
muestra hasta conseguir un peso estable (fruto de la evaporacién del agua o
humedad de contenia la muestra). Se inicia el proceso con unos 100 g de
material que se depositan en un plato o bandeja de plastico (cuya tara debe
anotarse) y se calienta en el microondas durante inicialmente 7 minutos,
luego se repite el proceso pero calentado la muestra como maximo 2
minutos (para evitar quemar la

S e muestra), hasta conseguir un peso

Materia seca, % = - x 100 estable. mediante la ecuacion:
(Peso final - Tara)

tacion es la constancia en la cantidad de comida que se prepara
diariamente. Los productores suelen modificar con gran frecuencia la
cantidad de racion que se ofr ece cada dia y no s6lo como consecuencia de
cambios en el nimero de vacas a alimentar, sino también para minimizar la
cantidad de rechazos al dia siguiente. Por tanto, cuando se pretende
calcular la IMS de una explotacion o lote de animales, es pr eciso conocer
que rango de variacién existe en la cantidad de comida ofrecida a lo largo
del tiempo.

EFICIENCIA DE CONVERSION LECHERA
Con feccio nar una racién para una vaca que produzca 35 I/d con una

ingestion de 21 kg/d de MS suele ser mas dificil que confeccionar una racion
para una vaca de 35 I/d con una ingestion de 22 kg/d. El “espacio” adicional



que otorga 1 kg de diferencia en MS, permitira usar una densidad energética
inferior (menos Mcal de energia neta de lactaciéon por kg) y un menor
porcentaje de proteina y del resto de nutrientes, lo que suele permitir hacer
un mayor uso de los recursos forrajes propios de la explotacion
disminuyendo asi el coste unitario (kg) de la racion. Es por ello que, por lo
general, existe la creencia de cuanto mas coman las vacas mejor. Es cier to
que mayores consumos permiten reducir el coste unitario de la racion, pero
el coste total de la alimentacidon aumenta conforme el consumo aumenta
(aunque el aumento sea marginalmente inferior). Sélo cuando el aumento del
consumo se vea compensado con un aumento en la produccion de leche, fu
-ncibnreproductiva, reduccidon de problemas metabdlicos (entre
otros factores) el resultado del aumento de la IMS sera positivo para el
beneficio econdmico de la exploracion. Es decir, aumentos en el consumo
de MS que no se acompafien de mejoras en la produccion pueden disminuir
la rentabilidad de la explotacion.

Leche corregida por @ Mejor manera de evaluar si la

Eficiencia de grasa o energia, kg IMS es adecuada para el nivel de
conversion lechera = Ingestion de produccion de una explotacion es
materia seca, kg determinar la eficiencia de

conversion lechera (ECL). La
eficiencia de conversion de calcula con la La leche corregida por grasa al
4% se calcula usando la ecuacion:
Leche corregida por grasa (4%), ka/d = 0,4 (kg de leche) + 15 (kg de grasa)
Alternativamente a la leche
corregida por grasa, tambien Leche corregida por energia, kg/d =
puede usarse la leche cor regida 0,25 (kg de leche) + 12,2 (kg de grasa) +
por la energia: 7,7 (kg de proteina)

a eficiencia de conversion a menudo se calcula de forma incorrecta

dividiendo directamente la produccion de leche (sin correccion por grasa)

por los kg de MS ingeridos. Este célculo, si

Tabla 1. Eficiencia de conversién bien es orientativo, puede inducir

lCChCl'il CS])Cl'ildil en funci()n dCl CSlild() CO n C I u S I O n eS erré n eaS p ueS n O Se
de lactacion. \ . . . .

considera el distinto contenido en nutrientes

Dias en leche Eficiencia de

conversién lechera | €N 12 leche. El uso de leche corregida por
<50d 1,5-1,8 grasa, o mejor, por energia (considerando la
100-250 d 1,2-14 proteina) permite comparar eficiencias entre
>250 d >1,0 . g . .
distintas razas y distintos estados de
lactacion.

La ECL esta positivamente correlacionada con el nivel de produccion,
puesto que a mayor produccién, la proporcidon de nutrientes dirigidos a
mantenimiento disminuye. La ECL suele oscilar entre 1,0 y 1,8 (Tabla 1).



Durante los primeros 50 dias en leche el objetivo deberia ser conseguir
eficiencias de alrededor de 1,8. Este valor elevado de ECL es consecuencia
basicamente de: 1) una dilucion de las necesidades de mantenimiento ante
la elevada produccién de leche, y 2) una contribucidn energética y protéica a
la produccién de leche que no procede de la racién, sino de las reser vas
corporales d el animal. Durante los primeros 50 dias en leche, eficiencias
medias por encima de 1,8 son posibles, pero no recomendables, pues
indican una fuerte movilizacidn de reservas corporales de los animales para
sostener la produccién de leche y pueden resultar en trastornos metabdlicos
o problemas reproductivos. A partir de los 100 dias en leche, la eficiencia de
conversion deberia oscilar entre 1,2 y 1,4, y al final de la lactacion cuesta
mantener la eficiencia por encima de 1,0 (aunque éste deberia ser el
objetivo). Por lo general, ECL por debajo de estos objetivos son indicativas
de problemas de balances nutricion ales o de manejo de la alimentacion.
Estos valores son valores medios de lotes, y pueden ser mayores si se
calculan las ECL de forma individual.

La mejor manera de evaluar la ECL seria descontando las necesidades de
mantenimiento, para realmente conocer si las vacas de alta produccion son
mas eficaces en el uso de la MS consumida por encima del mantenimiento
que las vacas que producen poco. Pero para realizar este calculo es preciso
conocer el peso vivo de los animales, y este dato no suele estar disponible
en muchas explotaciones.

FACTORES QUE AFECTAN A LA EFICIENCIA DE CONVERSION
LECHERA

El principal problema de la determinacién de la IMS y la ECL es que resulta
dificil saber lo que los animales estan comiend o realmente. En la practica,
nunca se disponen de datos de consumo individual (excepto en las pocas
explotaciones que tienen vacas atadas), y por tanto se trabaja con medias
de lotes. El objetivo del nutrélogo deberia ser minimizar la variacion
alrededor de la media para evitar colas de animales que coman muy por
debajo o muy por encima de la media. La Figura 2 muestra la distribucion de
consumos de dos lotes de animales con la misma media de ingestién (23 kg/
d), sin embargo un lote muestra una variacién mayor que el otro. En el lote A
hay bastantes animales que comen menos de 19 kg/d y otros tantos que
comen mas de 30 kg/d; mientras que en el lote B todos los animales comen
entre 19 y 26 kg de MS. La calidad del manejo nutricional del lote B es
superior a la del lote A, pues probablemente el lote A tenga animales de
distintos pesos mezclados, con distinta produccioén, estados de lactacién,
etc. Si la racidn esta formulada por po rcentajes dificilmente todos los
animales del lote A cubriran sus necesidades. Probablemente, las vacas con
baja ingestion son vacas timidas, cojas, etc., que no acceden al comedero y



con muchos nimeros de padecer un trastorno metabdlico y un descenso de
la produccion.
La ECL viene determinada por tres factores principales:

1. Efectos relacionados con la racion.

Existe una relacion positiva entre la digestibilidad de la racion y la ECL. Sin
embargo, como se ha visto anteriormente, aumentos en la ingestion
disminuyen la digestibilidad, y por tanto la ECL. Por ello es importante,
asegurar que la digestibilidad es maxima y el consumo suficiente. Es
preferible un consumo mod erado con altas digestibilidades que consumos
muy elevados. El uso de forrajes muy digestibles suele mejorar la eficiencia
de conversién, pues las vacas son capaces de extraer una mayor proporcion
de nutrientes por u nid ad ingerid a. A si mismo, aditivos como las levaduras,
tampones, alcalinizantes, etc., pueden mejorar la eficiencia de conversion a
través de una mejora de la digestibilidad de la racién. Por otro lado, raciones
acid ogénicas, d isminu yen la digestibilidad de la fibra y resultan en un
descensos de la ECL. Ademas, las raciones acidogénicas aumentan
claramente la variacion en la ingestion pues los animales comen y dejan de
comer de manera ciclica. De todas formas, las raciones mas eficientes
suelen ser las que tienen contenidos totales de NDF entre 25 y 27%, y por
tanto con alto riesgo de acidosis si no se pr esta atencion a aspectos como
la uniformidad del tamafo de particula y la velocidad de fermentacion de los
carbohidratos no fibrosos.

Figura 2. Variacion de la ingestion alrededor de la media de dos lotes de animales.

Lote A Lote B

x=23 kg/d x=23 kg/d
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Raciones con nutrientes limitantes disminuiran la ECL, especialmente
raciones con limitaciones en aminoacidos, que forzaran al animal a



metabolizar el exceso relativo de aminoacidos a urea (con su consiguiente
gasto energético). Ademas, conforme mayores son los aportes de proteina al
vacuno lechero menor es la eficiencia de utilizacion de la proteina para
sostener la pro duccion de leche. Este hecho, tendra, claramente,
repercusiones sobre la eficiencia de utilizacion de la MS total de la racién y
por tanto sobre la ECL.

El tamafo de particula de la racion esta relacionado, también, con la ECL. A
menor tamafio de particula mayor digestibilidad y po r tanto mayor ECL.
Asimismo, el uso de ingredientes tratados térmicamente, como los copos de
maiz, mejoran el aprovechamiento del almidén y potencialmente también
pueden mejorar la ECL. Por el contrario, el uso de protein as pro tegidas so
brequemad as (con baja digestion intestinal) suelen disminuir la ECL.

2. Efectos relacion ados con el medio ambiente.

En general, temperaturas ambientales frias tienden a mejorar la ECL,
mientras que temperaturas ambientales elevadas la disminuyen. Esto es
debido a que las vacas necesitan mas energia para combatir temperatu ras
elevadas que t emperatu ras bajas (gracias, en parte, al calor que genera la
fermentacion ruminal).

Otro factor importante, sobre todo en explotaciones de grandes
dimensiones, es la distancia entre las zonas de descanso y la sala de ordeino
(sobretodo si se realizan 3 ordefios/d), pues el consumo energético adicional
consecuencia de la distancia a recorrer por las vacas disminuira la ECL.

3. Efectos relacionados con el manejo de los animales.

Figura 3. Distribucién de las visitas (hora del dia) al comedero de 100 vacas en L as vacas I ecC h eras
estabulacion libre y ordefiadas con un robot de ordeno. presentan 3 momentos al dl'a

en los que prefieren comer
. e (Figura 3). Estos momentos
1 TH=- T pueden ser ligeramente
110 . E manipulables por el manejo,
£ pero por lo general las vacas
tienden a mantener estos
momentos de forma bast ant
e con stant e. Por lo t ant o,
es imprescindible asegurar
que las vacas dispongan de
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comida en los momentos del
dia en que el numero de
vistas al comedero sea alto, es decir, después del ordefo de la mafana y de
la tarde, y alrededor de media noche.



Estudios recientes parecen indicar que la aproximacion de la comida no es
una manera efectiva de aumentar la IMS. La Figura 4 muestra que cuando se
acerca la comida no hay un aumento significativo de visitas al comedero, y
estimulos como el ordefio o la
: : _ _ oferta de comida fresca
T tarea realizada (adaptado de Deviies ecal. 2003 | ejercen un efecto mucho més
¥0 - Ordeiso marcado. Ahora bien,
aquellas explotaciones cuyo
Bompus comedero no tenga un
escalén para mantener la
comida proxima a los
animales, empujar la comida
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Ademas, el vacuno lechero produce mas leche cuando esta tumbado que
cuando esta en pié. Si por motivos de

man e] (0] (n umero d e o0 rd enos d 1arios, Figura 5. Evolucién de la eficiencia de produccién
, , lechera de vacas primiparas en funcién de si se encuen-
numero d e Cu b ICU I oS , I a b ores d e tran en un grupo Unico de primiparas (PP) o juntas con
2 multiparas (PM).

limpieza...), los animales no dispon en d e
suficien te tiempo para tumbarse, la
produccién de leche puede verse
comprometida y con ella la ECL.
Finalmente, un factor mas a considerar es
el tamafo y composicidon de grupos de
vacas en lactacion. Por ejemplo, crear
grupos Unicos de primiparas separadas de
vacas multiparas aumenta la ECL (Figura
5) en explotaciones con robots de ordefio
(no hay datos en explotaciones ' L : |
convencionales). Parte de este aumento se P M ™
debe a que las vacas en un grupo Unico de

primiparas se ordeflan con mayor frecuencia que las vacas primiparas
agrupadas con vacas multiparas.

ECL, kg leche camegica (4% vkg IMS

CONCLUSIONES

La no rma general de “cuanto mas mejor” no siempre es valida cuando hace
referencia a la ingestién de materia seca en el vacuno lechero. Soélo sera
cierta cuando el aumento de ingestidon se acompafie de mejoras en la
produccioén, o como minimo en la funcidn reproductiva.

Mejorar la eficiencia de conversion lechera deberia ser un objetivo clave para
mejorar la rentabilidad econdmica de las exp lot aciones y disminuir el



impacto ambiental de éstas. La eficiencia de conversion lechera dependera
de los dias en leche medios de la explotacion, de la calidad de la racion, de
los cambios de la condicidn corporal de los animales, del ambiente, y de los
criterios de manejo de la explotacidn. En general, explotaciones con baja
eficiencia de conversién lechera suelen tener un problema de racionamiento
(con algun nutriente limitante de la pr oduccidn), o problemas de manejo, o
de poco cow comfort.

El objetivo minimo de eficiencia de conversion lechera medio de una
explotacién deberia estar por encima de 1,4.

Fuente.
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