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Seleccion de Forrajes en €l
calculo de raciones

Carlos Romero Sa a*

Alimentar a las vacas es € arte
de dgjar a alcance de éstas una
racionque per mita obtener una can-
tidad razonable de lechey terneros,
de la mejor calidad, preservando €l
estado sanitario delosanimalesy de
un modo rentable. Una racion seria
el resultado de un célculo en el que
los aportes de |os alimentos disponi-
bles deben de cubrir las necesidades
de los animales a alimentar.

El objetivo de la alimentacion
podra alcanzarse siempre que las
instalacionesy el manejo delagana-
deria pemitan que la racién calcu-
lada sea muy parecida a la racion
preparada por € ganadero y a la
racion consumida por las vacas. Por
supueso, es condicion necesaria
que laracion calculada sea corr ecta,
es decir, que esté equilibrada.

En d conocimiento de un
forraje podriamos hablar de
cuatro niveles:

Primero, €l que se refiere a
|los componentes de las plantas:
agua, hidraos de cabono
estructurales o no, proteinas,
lipidos, minerales, vitaminas,
etc.

Segundo, € que intenta
conocer cudles son las caracte-
risticas, favorables o no, de las
plantas mediante técnicas anali-
ticas: sustancia seca, cenizas,
proteina bruta, fibra bruta, fibra
acido detergente, fibra neutro
detergente, amidoén, extracto
etéreo, minerdes vitaminas,
pH, &cidos grasos volétiles, etc.
Las diferencias entre lo analiza-
do y lo que se pretende conocer

En una raciéon equilibrada, en
primer lugar hay que considerar las nece-
sidades en energia, proteina, fibra, mine-
rales y vitaminas de un grupo concreto de
vacas, valorando mantenimiento, produc-
cion y gestacion. Después hay que asignar
valores de energia, proteina, fibra, mine-
rales y vitaminas a cada uno de los ali-
mentos susceptibles de intervenir en la
raciony, tras establecer limitaciones en las
cantidades de cada alimento en funcién de
disponibilidad, riesgo de factores antinu
tricionales y precio, se determina la pro-
porcién entre alimentos més baratay sin
interacciones de importancia en la cual el
balance entre necesidades y aportes sea
practicamente nulo tanto para energia,
como para proteina, fibra, minerales y
vitaminas.

A lo largo de todo este proceso, €
punto critico se encuentraen laasignacion
devalores nutricionales alos alimentos, ya
que las necesidades de los animales se
hallan suficientemente bien definidas o,
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por lo menos aceptadas por la inmensa
mayoria de los técnicos que formulan
raciones y, por otro lado, la complegjidad
de los célculos, incluida optimizacion,
queda resuelta con ordenadores mas o
menos potentes 'y programas mas 0 menos
perfeccionados.

Creo que a todos los que disefiamos
planes de alimentacion, nos gusta compa-
rar raciones que han calculado y valorado
otros técnicos en una determinada explo-
tacion, pero aplicando nuestras propias
valoraciones. El resultado es, en ocasio-
nes, por lo menos Ilamativo: desviaciones
en energia superiores a 10 %, excesos
peligrosos en proteina, niveles de fibra
inadecuados, carencias en mineraes..., es
decir, toda una serie de despropdsitos que,
con seguridad, ocasiona multiples proble-
mas a las vacas. Si en la estimacion del
peso del animal medio del lote se suele
coincidir en la mayoria de las ocasiones y
la cantidad y composicién de la leche pro-
ducida se pueden conocer con gran preci-
sién, no cabe duda de que € error se
encuentra en la seleccién de los forrges
con los que se ha calculado laracién, tarea
ésta a veces de gran complgjidad como
vamos a ver a continuacion.

pueden se sdgnificativas: por
gemplo, proteinay proteinabruta, lipidos
y extracto etéreo; aunque también pueden
resultar minimas estas diferencias: pare
des celularesy FND.

Tercero, el que intenta traducir la
composicion quimica a plano nutritivo:
obtencién de energia neta para la produc-
cién de leche apartir delafibra, otros car-
bohidratos no fibrosos y los lipidos; solu-
bilidad y degradabilidad de las sustancias
nitrogenadas a nivel rumina y digestibili-
dad proteica a nivel intestinal; efectos del
nivel, tamafio y digestibilidad de la fibra
sobre larumiay la capacidad de ingestion;
interacciones entre minerales que deter-
minan una adecuada absorcién intesti-
nal...

Cuarto, € que valora la situacion de
un aimento dentro de una determinada
explotacién: las condiciones de almacena
miento, es decir, las caracteristicas de un
disefio que implican una mayor o menor
exposicion a la humedad (lluvia, filtracio-
nes, condensacion), aaves, aroedores, ala
contaminacion con tierra, a fermentacio-
nes indeseables; |as condiciones de mane
jo, como los medios para desensilar y la
periodicidad con la que esta operacion se
hace, como la permanencia de una deter-
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minada partida en la explotacion; otras
caracteristicas del producto: aspecto, pre
sencia de impurezas, de mohos, de tierra,
olores, nivel de humedad, temperatura,
flexibilidad y tamafio de la fibra, signos
del estado vegetativo en que se recolecto...
Siendo éste €l nivel mas subjetivo, en oca
siones nos puede hacer dudar sobre los
datos analiticos o, lo que es més probable,
sobre el método de muestreo (nivel segun-
do), pero deberiamos considerarlo a la
hora de estimar la valoracion nutricional
(tercer nivel).

La dificultad de conocer en profundi-
dad y con laamplitud suficiente estos cua-
tro niveles sera la causa que con mayor
probabilidad nos conducira a cometer
errores en la formulecion de raciones
Esta posibilidad de equivocarse se puede
minimizar de dos mane&s: empleando
uNOoS recursos, que son limitados, en cono-
cer de una manera aproximada la mayor
parte de los parametros que podemos
valorar en una racion, o bien, empleando
€s0s recursos en conocer de un modo
exhaustivo solo los pardmetros que consi-
deremos més importantes de laracion. En
ambos casos |la posibilidad de error existe;
sin embargo, queda definida la primera
gran decision que hay que adoptar cuando
un técnico comienza aracionar: qué para-
metros debo valorar para llegar a la con
clusion de que una racionesta equilibrada.

Larespuestaal planteamiento anterior
debe pasar por la resolucion de una serie
de interogantes. ¢conozco las necesida
des de las vacas en |o relativo a deter mi-
nado parametro?, ¢qué capacidad de ana
lizar forrajes tengo?, ¢cud es mi capaci-
dad de acceso a las distintas tablas de ali-
mentos que eigen?, ;on fiables las
tablas de alimentos?, ¢cual delastablasde
las que dispongo es maés fiable?, ¢voy a
trabajar en una zona geograficalimitada o
anplia?, ¢qué forges y subproductos
encuentro disponibles en las ganaderias?,
¢cudl es e nivel de profesionalidad y de
exigencia de los ganaderos con los que voy
a trabgjar?, ¢cuaes son los transtornos
derivados de la alimentacion con los que
me puedo encontrar con mas frecuencia?.
Y alavez, larespuesta a cada una de estas
preguntas genera nuevas inter rogaciones.
A continuacion, lo que pretendo no es
més que reflgjar con cierto orden algunas
de las conclusiones a las que he llegado
sobre estos interrogantes.

PRIMERA CONCLUSION: sea cua sea mi
capacidad de analizar forrajes, he de hacer
el menor nimero posible de andlisis.
Larazon es puramente econémica. Sin
embargo, minimizar laanalitica solo signi-
ficaracionalizar el nimero de andlisis por
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producto y de pardmetros por andlisis.
Rutinariamente, los ensilados deben de
analizarse siempre, mientras que con €l
resto de alimentos bastaria de una a dos
veces al ano; extraordinariamente, se ana-
lizara cuando sospechemos que unainade-
cuada valoracion de los aimentos sea la
responsable de que los resultados de la
explotacion no sean coherentes con los
que deberian de ser en funcion de la
racion esteblecida. Los parameros a
seleccionar en cada andlisis dependeran
de su variabilidad dentro de cada tipo de
alimento y servirdn para determinar, con
ayuda de las tablas, los restantes parame-
tr os que vamos a equilibrar en laracion.

SEGUNDA CONCLUSION: cada técnico debe
de trabajar con su propia tabla de alimen-
tos.

Tal conclusion atiende a criterios de
efectividad. Dichatabla personal, normal-
mente, quedara encuadrada dentr o de una
tabla méas amplia perteneciente a equipo
de técnicos con € que se trabagja. Es mas,
cada técnico deberia contar con una base
de datosy, por lo tanto, con unatabla par-
ticularizada para cada una de las explota-
ciones a las que asesora en nutricion.

De esta manera quedaran subsanados
los posibles errores debidos a la variabili-
dad en los forrajes por cuestiones geogré-
ficas y por su interaccion con la explota-
cion (nivel cuarto). Asi mismo, edara
especiadlizada en los aimentos de mayor
disponibilidad en las ganaderias de lazona
y se adaptard a nivel de exigencia de los
ganaderos con los que trabgja y a los
transtornos que afectan, con mayor fre-
cuencia, a las vacas del entorno corres-
pondiente.

TERCERA CONCLUSION: las tablas propias
deben de confeccionarse mediante los
andlisis propios y el apoyo de diferentes
tablas.

No se puede argumentar categoérica
mente que ningunatabla de | as publicadas

sea megior o m& fiable que las otras
Sencillamente, han de estar adaptadas lo
mejor posible a nuestras necesidades.

Para ilustrar esto se han comparado
los distintos valores que aparecen en
diversas tablas para los mismos alimentos.
Principalmente se han consultado las
tablas del Institut National de la Recher-
che Agronomique (INRA) de 1988; del
Nationd Research Council (NRC) de
1989; las del Centre Internationa de
Hautes Etudes Agronomiques Méditerra-
néennes (CIHEAM) de 1990, especidiza-
daen forrajes de los paises mediterraneos;
las de la Fundacion Espdiola para el
Desarrollo de la Nutricion Animal
(FEDNA) de 1999, especializada en todos
aquellos concentrados, productos y sub-
pr oductos susceptibles de formar parte de
un pienso compuesto; y, por ultimo, diver-
sas publicaciones aparecidas en la revista
Feedstuffs durante 1989: una de ellas
especializada en vacuno y ovino, otra del
canadiense Richard D. Allen pararumian-
tes y momogadricos, y una ultima de
Donald Bath y colaboradores referente a
subproductos poco comunes.

Los alimentos estudiados son los que
se analizan en mayor proporcion por los
ganaderos que trabajan con el Grupo
Leche Pascual. En la Tabla 1 figuran estos
alimentos acompariados por €l nimero de
referencias que ofrece cada una de las
fuentes consultadas.

CUARTA CONCLUSION: un mayor numero
de referencias por alimento permite dife
renciar un mayor ndmero de situaciones
féaciles de apreciar a nivel practico.

Por ejemplo, relativas a zonas geogra-
ficas, estado vegetativo en el aprovecha
miento, nivel de materia seca, condiciones
de conservacion. Una sola refer encia para
un forrajeverde, ensilado o henificado no
nos resulta Util para racionar, en especial
porgue € intevalo de energia neta sera,
en general, mayor a aumentar € nimero
de referencias.

Tabla 1. N° de referencias por alimento
INRA | NRC |CIHEAM |FENDA | Feedstuffs| R.D. Allen| D. Bath

Pradera 28 1
Silo de hierba 30 1 1
Silo de maiz 7 2 3 2
Silo de centeno 1
Silo de alfalfa 9 1 2 2
Heno de hierba 48 1
Hemo de afalfa 9 5) 6 1 4
Alfalfa deshidratada 4 4 1 1 3
Pulpa de remolacha deshidratada 1 2 1 1 2 1 2
Silo de pulpa de remolacha prensada 1 1
Semilla entera de algodén 1 1 1 1
Cebadilla 1 1 1 1 1 1
Maiz molido 1 1 3 1 1
Cebada molida 2 2 2 4 2
Tortade soja44 1 1 1 1 1 1
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Tabla 2. N° de ensayos por aimento
INRA | NRC|CIHEAM |FEDNA
Pradera 199 4
Silo de hierba 126 20
Silo de maiz 99 3 20
Silo de centeno
Silo de dfalfa 35 6 3
Heno de hierba 454
Hemo de alfafa 12 12 97 1336
Alfalfa deshidratada 8 8 256
Pulpa de remolacha deshidratada 6 6 7 388
Silo de pulpa de remolacha pr ensada 9
Semilla entera de algodén - 62
Cebadilla 5 - 16
Maiz molido 9 11 -
Cebada molida 9 16 2217
Torta de soja 44 8 39 767
Otro dato importante, que no aparece
en muchas tablas de alimentos, y si apare sl g
ce se refiere s6lo a alguna de las determi- I Valoracién energética Valoracién proteica
naciones, es el del nimero de ensayos por EB ED EM ENL PB |MND |[PDIA|PDIN |PDIE|RUP
aimento. Ver la Tabla 2. Ud/SS | % |Mcal/Kg | Mcal/kg | Mcal/kg| Mcal/kg | % | g/kg | a/kg | g/kg | g/kg |%Pb
Un mayor numero de ensayos por ai- INRA 14 4.4 34 2,85 1,77 21 | 166 a7 132 106
mento, s luego existe una Gnica referen- 22,7 4,38 2,26 1,83 1,02 95| 51 21 60 63
. L Lo NRC 40
cia, solo indica una mayor fiabilidad en la
obtencion de la media aritmética, pero no E ﬁ Fibra Digestibilidad Mat. minerales
confiere mayor fiabilidad a los resultados FB FAD dPB dMO |dFB| dEB |Cnzs | Ca P
de laracion. Por lo tanto, Ud/SS lULLl % % % % % | % % % %
INRA |0,92 18 20,5 79 81 82| 77 108 | 0,8 05
QUINTA CONCLUSION: la fiabilidad de un 12 | 335 36,6 54 54 57| 52 |86 |05 |03
alimento tabulado aumenta con el
ndamero de ensayos para cada una de Tabla 4. silo de hierba
las referenqas descrites. . Valoracion energética Valoracion proteica EEIA
detelal_l(::l alimentos E,’Stgd'f‘:gs SZ&:?” MS — &8 ED EM | ENL |PB [MND|PDIA [PDIN[PDIE |RUP =
la3 al:f; T::(f;:;:eintsialan Z Ud/SS| % [Mca/Kg [Mcal/kg | Mcal/kg| Mcal/kg| % | a/kg | a/kg | akg | a/kg [%6Pb |% |%
. A ] INRA | 20 4,8 3,35 2,66 1,58 |19,6| 139 29 114 71 1
continuacion, junto a los comentarios 335 451 2,74 22 1,27 12| 74 20 70 62 2
més destacados. En dichas tablas se | [NRC 29
han unificado las unidades en que se | |Feedst.| 26 2,68 134 |12 20 |46
miden |os diferentes parametros r es- i Fibra Digesibilidad Mal Tnerdes
pecto a |2 fuentes de origen y s I' g FB FAD FND dPB | dMO| dFB | dEB | TDN |Cnzs | Ca| P | K
expresan todqs 30er sustanciaseca. S ST Tor % % % % 1 N - T etz
un alimento tiene mas de una referen- | e —s 288 71 [ 74 [ 77 | 70 92 (1104
cia, se representan en el cuadro la de 115| 324 | 354 61 | 65 | 73 | 61 91 |07 |03
mayor y la de menor valor energético, | [Feedst. 3 3 o6 BT 908 [0.22] 2
ya que se considera éste el factor pro-

ductivo més limitante, para poder apreciar
el intervalo en el que nos podemos mover.
Para algunos alimentos no se han incluido
las referencias de D. Bath por coincidir
plenamente con las del NRC.

En cuanto a forrages pratenses en
verde, existe una detallada relacion en
todas las tablas estudiadas, pero a nivel
especie. Esto nos resulta poco practico
para las condiciones de la mayoria de las
explotaciones de la comisa cantébrica
pues, a excepcion del ray-grass italiano,
resulta extrafio encontrar una pradera
monofita. A la vista de la Tabla 3 queda
claro que si vamos aracionar en la Espafia
humeda, |as Unicas tablas que nos serviran
de apoyo son lasdel INRA 'y, por lo tanto,
seria conveniente utilizar en la valoracion
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pr oteica de nuestras raciones los PDI.

Exactamente lo mismo se podria decir
analizando la Tabla 4.

Sin embargo, € silo de maiz admite
més comentarios. Resultaunanimelarela-
cion entre una mayor energia con una sus-
tancia secamayor y unafibramenor y, cas
unanime, dicha relacion con unos niveles
inferiores de proteina y cenizas. En este
caso, € rango energético presenta una
amplitud considerable; veamos los valores
en la Tabla 5 (siguiente péagina) y dos
gemplos.

Una explotacion determinada usa un
afio 20 kg por vacay dia dd silo de maiz
més energético y al afo siguiente usa la
misma cantidad pero del menos energéti -
co; para mantener los resultados e segun-

do afio, debera suplementar con 2.2 kg por
vacay dia de maiz molido, lo que encare-
cerialaracién mas de 60 pesetas diarias y
el coste de produccion entre 2 'y 2.5 pese-
tas el litro.

Un técnico, desconociendo € silo de
maiz, presenta una propuesta a un gana
dero para que mantenga los r esultados de
laracion actual. Si formula con 20 kg del
méas energético pero en la redidad se
cor responde con el peor, su racion costara
60 pesetas menos a diaque laactual, pero
si el ganadero la aplica, |o pagara caro.

Sin comentarios para el silo de cente-
no, Tabla 6 (siguiente pagina).

Todas las relaciones entre resultados
analiticosy valoracion energética dejan de
estar claras en el caso del silo de alfafa, lo
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Tabla 5. Silo de maiz

Valoracion energética Valoracion proteica
e EB ED EM ENL | PB |[MND |PDIA | PDIN |PDIE |RUP
Ud/SS % |Mca/Kg |Mcal/kg |Mcal/kg |Mcal/kg| % | g/kg | gkg | g/kg | g/kg |%Pb
INRA 35 | 446 317 2,68 163 | 82| 42 | 18 | 50 | 71
27 4,43 2,85 2,35 1,39 [101| 59 | 22 62 66
NRC 33 3,09 2,67 1,60 | 81 31
29 2,73 2,31 1,40 84 31
CIHEAM | 33,3 3,02 25 1,50 73| 36 16 45 64
24,6 2,96 24 143 [103 2 | 70 | 67
Feedstuffs| 36 3,08 156 | 8 3R
26 2,95 1,50 8 20
Fibra Digestibilidad
FB | FAD FND |Lignina [CelulosaldPB|dMO |dFB | dEB |dMS |TDN
Ud/SS % % % % % | % % % % %
INRA 165 | 189 51| 74 | 55 71
225 251 58 | 67 59 64
NRC 23,7 28 51 4 24 70
323 30 53 5 23 62 , .
CIHEAM (21,8 | 27,2 52,1 50,3| 71,7 69,8 cudl den)u_estra que r_esultarg un forrgje
272 | 339 69.2 67.2 problematico para racionar si no lo tene
Feedsiuffs| 24 8 29 70 mos adecuadamente rr!l,'leﬁreadc_) y anali-
26 31 53 67 zado, tomando precaucién especial con un
factor de riesgo por su gran variacion: las
= == aze | Am Materias minerales cenizas. En este caso, las tablas consulta-
W Cnzs [Ca| P Mg K Na S das nos pueden sacar de pocas dudas. Ver
Ud/SS ULL % % % % % | % % % % % laTabla7.
INRA 0,98 10 30 47 [03] 025 Nuevamente habra que remitirse a las
1,25 18 16 71 |035| 0,2 tablas del INRA para consultar los henos
NRC 31 45 |023/ 022|019 [ 09 |001 |015 de pradera. Tabla 8 (siguiente pagina).
3 72 1034/ 019 (023 | 141 0,08 Podriamos asegurar que el forraje més
CIHEAM 54 1035| 0,22 extendido entre nuestras ganaderias es la
7.8 afalfa deshidratada, que en los dltimos
Feedstuffs 2,9 6 [024] 022 1 0,13 afios ha ido desplazando a heno debido,
28 6 04| 027 16 012 entre otras razones, a la politica de sub-
venciones. Los datos se reflejan en las
Tabla 6. Silo de centeno Tablas 9y 10 (siguientes paginas).
Valoracion energética Pr oteina| Fibra| EE |Digestibilidad | Mat. minerales Por desgracia, a pesar de ser el forrgje
MS —= EM ENL PB =3 TDN Crslcalp més utilizado, no se conoce con precision:
UdSS [% | Mcalkg |[Mcalkg [Mcalkg | 9% % 1% % % 195 1% la diferencia entre las \_/al oraci ones de ori-
NRC |32 | 234 191 | 118 | 128 | 34 |33 53 70 [030paz| 9eneuropeoy lasde origen americano son
considerables. Esto se agrava debido a su
- gran variabilidad: si para el
Jedaw Sloeseieha silo de maiz la diferencia
MS Valoracién energética Valoracién proteica Fibra entre la referencia mas
EB ED EM ENL |PB |MND|PDIA|PDIN [PDIE|RUP | FB |[FAD|FND|| energética y la menor era
ud/ss % |Mcal/Kg|Mcal/kg [Mcal/kg [Mcal/kg| % | o/kg | o/kg | a/kg | o/kg [%Pb| % | 9% [ 96 || del 17 %y las consecuencias
INRA  [187 | 454 | 293 | 237 139 | 19132 | 38 | 111 | 79 30 | 36,1 de seleccionar una u otra
335 4,61 2,69 2,15 1,24 | 19,8( 137 30 113 67 31,9| 381 opcion repercutian conside
NRC 45 23 rablemente en los resulta
25 dos de la ganaderia, en la
CIHEAM (43,9 2,55 2,03 1,19 |16,7| 128 22 afalfa henificada se llega a
21 2,56 2,04 1,17 |139| 83 30,2 72 %y en ladeshidratada al
Feedstuffs| 36 2,55 1,28 17 24 | 30| 35| 46 38 %, aunque si es verdad
&0 238 119 16 2|30 ] 4 que en la adfalfa el conteni-
|’_nru e Digestibilidad Materias mineraes do en _sustancia seca tiene
:i'-j dPB [ dvMO | dFB [dEB[dvS [TDN|Cnzs [Ca [ P [ K|S muchisma menor influen-
UdiSS  [ULL| % % % % | % | % | % | % | % | % | % | % ciaque en el caso del silo de
INRA 1,02 70 69 5% | 65 112 | 16 | 03 maiz. .
101 69 62 50 | 58 105 | 165 | 03 En cuanto a las diferen
CIHEAM 72 66,1 574 174 tesvaloraciones, no sblo son
61 63,9 59,2 124 | 27 | 11 imputables a una diferencia
Feedstuffs 3 58 | 8 | 15 |028 [24 |03 redl de calidad de las alfal-
3 54 8 15 (028 |24 |03 fes americanas sobre las
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Tabla 8. Silo de hierba
Valoracion energética Valoracion proteica Fibra
MS &8 ED EM ENL | PB |[MND|PDIA [PDIN|PDIE|RUP | FB [FAD
Ud/SS % |Mcal/Kg |Mcal/kg |Mcal/kg |Mcalkg| % | o/kg | o/kg | a/kg | gkg |%Pb| % | %
INRA 85 | 454 2,95 2,39 141 | 20| 143 | 53 | 125 | 103 255| 28,3
85 4,41 2,03 1,67 0,92 61| 18 16 38 56 416( 45
Feedstuffs 91 2,2 1,08 7 3B | 35
H Digestibilidad Materias minerales
EE Azc
ﬂ dPB dMO |dFB| dEB |TDN | Cnzs | Ca P K S
Ud/SS ULL % % % % % | % % % % % | % | %
INRA 0,97 8 72 69 71| 65 91 1,1 04
1,22 4 30 49 46 67 | 055|015
Feedstuf fs 2 50 8 |043 |05 |11 |006
europeas sino también a diferen- Tabla 9. Heno de alfalfa
cias en los métodos de estimacion Valoracion ener gética Valoracion proteica H
;jelaelner%;att;leﬂzlseveclaram:q- MS I~ EB ED | EM | ENL |PB [MND|PDIA|PDIN[PDIE|RUP|FB* @
e en las tablas al comparar dos 5 5 ———
rs o, crgs (1. oo |15 NS Nl it et | | o o (o [ 9o
Mcal/kg), teniendo la americana 85 | 442 | 212 | 167 | 093 |158| 107 | 45 | 101 | 83 11
41 pu,ntos menosde PBy 6.7 pun- | [NRE %0 201 2.49 150 | 23 8
tosmésde FAD quelaeuropes; el 90 243 2 1,23 15 o8
peor heno del NRC tiene 0.04 | [GHEAM (859 258 | 205 | 119 |182| 137 | 52 | 117 | %
Mcal/kg més que el mejor de los 85,9 2,01 1,59 087 |174| 111 | 49 | 110 | 93
europeosy, sin embargo, presenta | [FEDNA 91,4 1,94 1,08 171 11 | 94 | 23 | 26
3.2 puntos menos de proteina y | [Feedstuffs| 90 268 134 | 18 18
5.7 puntos més de FB. Siguiendo 88 22 1,08 13 35
el mismo razonamiento, la peor |* pB soluble
glfalfa deshidratada e,\merlcana =T Digestibilidad
tiene 0.02 Mcal/lkg més que la — Azc | Alm
mejor de las europeas con un FB | FAD FND |Lignina |Celulosal dPB | dMO | dFB | dEB |dMS [TDN
punto menos de proteina y 7.9 UeiEs Yo 7 g % % vo || o || e | S| T | e [
puntos més de FAD. Por lo tanto, |[/NRA  |338 | 401 4 75 | 61 [ 46 | 57
las raciones que formule un técni - 4.7 ] 483 2 8 | 5t e |l a2
co con afalfas de tablas america- |[NRC 20 2 e 9 2 o
29 37 50 10 28 55
nas en vez de europeas, sobre & | G5 752 | 644 60,1
papel resultaran mas atractivas, 33 65 | 493
pero resultaran de menor eficacia | [FESNA (283 | 383 | 504 | 108 32| 28 | 68
energetica o Feedstuffs| 20 | 35 47 61
Lo Unico que si esta claro, es 33 45 59 50
que €l nivel energético tiene rela-
cién directa con el proteico y con Eg | Grasa Materias minerales
el mineral. Curiosamente, da la verdederal  Cnzs Ca P P |lca [mMg| K [ Na | S
impresion de que existen menos | [Ud/sSs % | %EE % % % % | % % % % %
diferencias en funcién del origen |[|NRA 9,9 14 0,25
entre macro y microminerales que 83 1,3 0,22
entre valores energéticos, aunque | [NRC 4 10,2 18 0,35 034 (026 | 221 | 022 | 033
si es cierto que los datos que figu- 2 89 125 0,22 035 (031 | 153 | 011 | 027
ran en las tablas son promediosy ||CIHEAM 133
que, en lamayoria de los casos en 98
gue se publican, las desviaciones FEDNA |26 50 11,9 1,82 0,3 0,24| 051 | 0,26 | 2,2 01 |024
tipicas llegan a ser importantes. Feedstuffs| 2,2 8 141 0,24 24 0,29
S la adfafa es e forgje de 13 8 118 0,19 15 0,25
mayor utilizaciéon en nuestro |* Pdisponible
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Tabla 10. Alfalfa deshidratada
VIE Valoracion energética Valoracion proteica zs. o .
EB ED EM ENL | PB [MIND [PDIA[PDIN[PDIE [RUP[PO™ || EnellaalTabclla’l 13 (Sglgje"t%_ paglrgas)
igura gododn, con valoraciones bas
Ud/SS % |Mcal/Kg |Mcal/kg [Mcal/kg [Mcal/kg] % | g/kg | o/kg | a/kg | g/kg | %Pb PoPB P
INRA |91 | 436 | 245 | 195 | 122 | 18| 123 | 56 | 114 | % tante homogéneas entre autores a
91 44 2,24 1,78 11 15| 97 | 47 95 83 excepcion de la energia que oscila mas
NRC gg 22'%:‘ %zig 1:% i%g gg de un 10 % entre valores extremos. Lo
FEDNA |91.2 2,09 31 _[183 122 | 110 | 59 | 20 || que se echade menos en las tablas es la
Feedstuffs| 92 2,68 34 19 59 incorporacion de referencias para los
D. Allen|[931 215 Casos d ia tan f t
931 161 , por desgracia tan frecuentes, en
b Soluble que las malas condiciones en la cosecha
=T Digesiibilidad oen la conservacion provocan el calen
EEARERD o T o= Azc | Alm tamiento delapartiday €l aumento en la
5 5 5 |g;n|na gosa 5 5 OLPB d'::'o d('):B doEB T(')DN proporcién de granos estropeados lo
:JNd/RSAS 2?5 i 7 75 75 oo b/; 6/8 £ 5/8 % cual, indudablemente, conllevaunadras
32,5 64 54 40 | 41
NRC 19,8 78 39 g 20 67
29,4 41 51 12 29 59
FEDNA (27,1 | 331 45 8.3 36| 24 | 68
Feedsturt | 29 35 75 61
R.D. Allen| 21,5 58
27,9 57
- Grasa Materias minerales
verdedera| Cnzs Ca P P~lc |[mg | K Na | s
Ud/SS % | %EE % % % % | % | % % % | %
INRA 13
11
NRC 44 11 1,82 0,33 056 | 033 | 258 | 013 | 0,32
25 10 137 0,24 048 | 031 | 148 | 0,08 | 0,24
FEDNA | 3 50 11.8 1,92 0331029/ 046 1 023 [ 249 [ 009 [ 029
Feedstuffs| 3 11 142 0.25 2.5 024
R.D. Allen| 3,8 11,3 1,61 0,29 034 | 2,7 | 0,09 | 0,46
25 9,1 1,29 0,24 0,28 25 | 0,08 | 0,18
* P disponible
entorno, |a pulpa de remolacha se lleva Tabla 11. Pulpa de remolacha deshidratada
la palma como subproducto, tanto deshi- . Valoracion energética Valoracion proteica
d_lfgtb"l"dalfor‘;g prensada y ensilada EB ED EM | ENL |PB | MND|PDIA|PDIN|PDIE[RUP |Pb*
(Teblas 11y 12). . UdSS | 9% [McalKg [Mcalkg [Mcalkg [Mcalkg | % | o/kg | o/kg | gkg | g/kg [96Pb DePB
Por la naturaleza propia de ser un | INRA (889 [ 4,01 33T | 2.73 T72 (981 53 | 40 | 63 | 106
subproducto, al igual que los concentra | [NRC g; gﬁ ggé ﬂg 19671 gg
dos,. no debe de presen‘Far variabilided | [srrEAM 8.0 376 584 T80 193] 45
debida a estado vegetativo de la planta | [FEDNA 89,7 2,88 75 113 70 | I8 | 48 | 23
en el momento del aprovechamiento | [Feedsttity 9L 326 67 [ 9 12
. : 92 3,39 1,74 10 32
pues, en la mayoria de las ocasiones, 1a | Imp—ATent908 99
cosecha tendra luga en la madurez | [D-Bathyc 91 T78 |97
comercial. La posibilidad de variacion 92 178 101
depender4, sobre todo, de diferenciasen | * Pb soluble
los procesos industriales y de la conser- X Fibra Digestibilidad
vacion del producto. [ FB [ FAD | FND [ Lignina | Celulosa | dPB dMO |dFB | dEB |dMS | TDN
En el caso delapulpaderemolacha, | [Ug/ss ULl | % % % % % % % | % | % | % %
la adicion de vinazas influira disminu- INNRBCA 1.05 %gg = = > = 54 86 | 77 | 82 =
y.endol la fibray aumgntando las mate 165 | 25 1 2 > L
rias nitrogenadas y minerales, en espe | [C[HEAM 26 | 372 | 665 481 834 701
cial el potasio, mas de un 600 % de pro- | |EEDNA 108 | 255 | 477 1.9 56
medio (ver también la Tabla 18). EI | Feedstuffs 2130 % L&
rango de energias no se desviamasdeun | [R.D. Allen 23,1 68
8 % vy, en € caso més desfavorable, la | [D-Bathyc. 198 | 3 78
eleccion erronea de la pulpa de remola- e |l 29 1
cha supondria la suplementacion equi- EE Grasa Azc Materias minerales
valente a 0.2 pesetas por litro de leche o er dederay Cnzs Ca P P | Cl Mg K Na | S
una pérdida de produccién de 0.5 litros. | TUd/SS % | S%EE | % % % % % | % % | % | % | %
Es, por lo tanto, un buen alimento para | [NRA 4 8,8 1.3 0,1
- NRC 06 47 0,69 01T 004 [ 027 [ 02 [ 02T (02
usarlo directamente de |as tablas. 06 6.1 061 | 01 016 | 178| 053 | 042
El riesgo seincrementa al tratarse de | [CIHEAM 58
pu|pa pra‘lwa1 aunque Dlo por los FEDNA 0,9 50 6,7 8,6 1,09 0,12 0,04 | 0,09 0,26 |055| 0,18 | 0,33
iveles distintos de humedad | Feedstuffg 1 4 0,71 0,09 0,3 0,2
niveles I- ’In 0S de num . Yy por a 05 6 0,6 0,1 1,8 0,42
conservacion; por ello, seria suficiente | [RD-Allen| 0,6 12 0,7 0,1 03 0,23 02T [ 02
; ; i | [DBahyc,| 0,6 44 0,75 0,11 03 |0,23
con analizar sustancia seca, pH y ceni 06 61 061 01l 014 |178
112 Enero/Febrero 2000 * Pdisponible
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tica disminucion del nivel energético.

La cebadilla, o bagazo cervecero, apa-
rece en la Tabla 14. Aunque en nuestro
pais s conoce como un subproducto
humedo, se ha incluido en la tabla tam-
bién el producto deshidratado. El raciona-
miento deberia de hacerse a partir del
conocimiento y la valoracion de la cebadi-

114 Enero/Febrero 2000

lla que sale de cada industria cervecera,
pues las diferencias llegan a ser notables:
la maxima desviacion entre valores es del
18 % en PB, del 32 % en EE, del 39 % en
FAD y hastadel 63 % en FND. Sin embar-
go, la valoracién energética no varia mas
dd 5 % si eiminamos € dato de
Feedstuffs, anor malmente elevado si tene-

= 112
Seleccion de forrgjes...
Tabla 12. Silo de pulpa de remolacha prensada
Valoracion ener gética Valoracion proteica Ij _ﬁ
MS EB ED EM ENL | PB |[MND |PDIA |PDIN |PDIE|RUP H o
Ud/SS % |Mcal/Kg |Mcalkg [Mcal/kg |Mcal/kg| % | a/kg | a/kg | a/kg | a/kg |%Pb |ULL | %
INRA 22 4,01 331 2,73 172 [ 98| 54 | 28 60 84 1,05
Feedstuffs| 24 3,34 1,72 10 25 0,5
Fibra Digestibilidad Materias minerales
FB | FAD FND dPB | dMO |dFB| dEB | TDN|Cnzs | Ca | P | K |sS
Ud/SS % % % % % % | % | % | % % | % | % |%
INRA 20,6 55 86 77 82 88 13 0,1
Feedstuf fs| 16 27 47 76 6 0,6 01 |18 (042
Tabla 13. Semilla entera de algodén mos en cuenta que los resultados analiti-
Vaoracion enefgética Vaoracion proteica Grasa cos son inteamedios. Como CUﬁOQdEEd,
MS ED EM ENL PB |IPDINIPDIE] RUP| Po* EE verdadera decir que es el prOdUCtO fibroso de los
UJdSS__| % |Mcall/Kg [Mcal/kg [Mcalkg | % | o/kq | a/ka | oika | o/kq | %Pb | %EE estudiados con menor contenido en catio
EIERSNA 8%29 =2 g S %%g 22138 148 | 05 | 27 475 1%09 % e i
2167 RToE e = ol Contrastrfl la h_omogeneldad_ de I(_)s
mﬂD.Bath yo| 92 222 23 20 datos del maiz :nolhldo con unaaldggr;nua
" en energia neta leche que a o0, S
Al e |l Digesfibilidad | * b siuble bien Iz%nica valoraci%n queg se desmarca
FB | FAD |FND | Lignina Celulosa dPB | TDN es ladel INRA, como se puede ver en la
Ud/SS Y% | % | % % Y% |% | % | % % Tabla 15. Ninguna tabla recoge el hecho
JEBQA %’ 3%:,‘7 4?,16 1%)?8 = 1 |46 80 > de que el maiz no haya pasado por seca:
|Feedstuffs| 27 | 44 | 54 90 dero, préacticademasiado habitual en algu
DBathyc| 24 | 34 % nas zonas y que puede provocar pérdidas
Materias minerales de energiay problemas microbiol 6gicos.
Crzs| Ca| P | Pdis. | C [Mg |[K | Na S Las distintas referencias que se ofre-
RS % 9% | 9% % % % 9% | 9% % cen delaceb_ada, expueﬂasgn IaTabIa%G_,
NRA 81021 | 0,64 046 | 1 | 0,01 | 026 se han obtenido unas por origen geogréfi-
zgg& g 4211 8: g 8?2 016 | 002 [041 11122 0.32 8% co, otras atendiendo al nimero de carre-
1 D Bath ycC 319 0” 5 0:73 0’35 1:2 . ras, Otrasa' nin deflbra, pero Iaque real'
mente considero interesante a nivel prac-
Tabla 14. Cebadilla tico es la que £ hace en la revista
Valoracion ener gética Valoracion proteica Feed_s’tuffs, que diferencia_l las cebadas en
e EB ED EM ENL | PB |[MND|PDIA | PDIN |PDIE | RUP funcl:_lon de_SfJ,peZO e;lpecm;:o. »
= = = a revision de aimentos vacuno
Aot icaika Meaka | Meaka Mcalka | %6 {gka L gk | gk L Okd L%PBI| | ochero finaliza con latorta de soja, Tabla
NRC 21 291 2.49 15 254 17, que resulta ser e alimento de menor
gé:diﬁf?g 92143 g;ﬁ 2.86 igﬁ %? 181 ) variacion entre todos los estudiados, un 3
'R.D.Allen| 93 30 % de diferencia en energia, lo que le con
Fbra Digestibilided vierte en un producto ideal para ser tomar
B [FAD[FND | Lignina Cauios= EE gPe Tavio T dEB T avis T TON do delastablas. El riesgo estden queen €
T i s s 7 [T o of S (o campo, en ocasiones, se recogen muestras
NRA 5206 [ 525147 86 180 64 | 66 con PB bastante inferior ala tabulada.
NRC 149] 23 | 42 5 18 6,5 66 Ciertas determinaciones muy especifi-
E’ég'dgﬁf';g 1%39 2%6 6%4 s 705 | 654 S7 = cas, se han separado de los cuadros ante
RDAllen| 126 3 73 riores, y serian consultables en las fuentes
Materias minerales menc onadgs. . . —
Azc [Alm Me refiero a microminerales, vitami-
Cnzs| Ca P Cl |Mg | K | Na S nas, productos de fermentacion de silos,
IUI\?/ng ‘f’ "f’ °b/° Uo/;’ 3 U‘Z‘: , % | % | % | % acidos grasos y aminoacidos, aunque con-
NRC 28 | 033 | 055 (047|016 | 0,09 | 023 | 0,32 viene hacer unos breves comentarios
CTHEAM 51 | 046 0,19 sobre dichos pardmetros:
E?:;Iiiws Efz 3@% 8;’1 02 8'&9 078 %’% Si para racionar adoptamos €l criterio
de prescindir del contenido en micromine-

ralesy vitaminas de los forrajes y concen-
trados, y solo tener en cuenta los que se
aportan con el corrector vitaminico mine
ral, realmente los valores de las tablas no
tendrian importancia, excepto en e caso
del cobre, para evitar posibles intoxicacio-
nes por exceso, y en €l estudio de ciertos
casos de interaccion entre minerales a
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Tabla 15. Maiz molido

e Valoracion energética Valoracion proteica
EB ED EM ENL | PB |[MND|PDIA | PDIN [ PDIE| RUP |PBsol.
Ud/Ss % [Mcal/Kg |Mcal/kg | Mcal/kg |Mcal/kg okg | gkg | gkg | gkg |%PB|%PB
NRA 86 451 399 337 216|101 70 61 82 [ 120
RC 38 3,75 3,34 1,96 52
FEDNA | 86 3,37 198 [ 88 71 | 116 | 55 | 12
86,3 3,36 197 89 70 116 55 12
Feedstuffs| 88 3,87 2,00 55
R.D.Allen| 88 101
Fibra Aze Digestibilidad
FB | FAD| FND | Lignina [Celulosa dPB | dMO | dEB |TDN
ud/SS % | % % % % % % % % %
TNRA 27 35 | 13 0,7 2 69 90 88
NRC 26| 3 9 T 7 35
FEDNA [ 27 [ 31 | 9T 09 23 66
29 | 35 | 104 1 2,3 66
Feedstuffs| 3 3 9 88
RD-Alen| 33 91
Grasa Materias minerales
EE
verdadera [ cnzs | ca | P | Pdispo. | CI Mg K Na | s
Ud/SS % %EE % % | % % | % | % % | %
TNRA 4.7 T5 0,03 [ 0,35
NRC 4.3 1,6 0,03 [ 0,29 0,05| 014 | 0,37 | 0,03 | 0,12
FEDNA | 44 90 15 0,02 |03 006 | 0,06 014 | 04T | O0L | 0,15
4.2 90 15 0,02 |031| 006 | 006| 0,14 | 0,41 0,01 | 0,15
[Feedstutis | 4,2 2 0,02 [ 0,3 04 0,17
RDAlen | 4 T7 00T [ 028 OI7 | 037 | 003 [ 01%
Tabla 16. Cebada molida obtencion analitica de dichos parame-
Valoracion energética Valoracion proteica tros por la gran complgjidad que impli-
IS EB ED EM ENL | PB [MND[PDIA [ PDIN|[PDIE [RUP[PBsol.|| catodo el proceso desde €l muestreo a
UJ/SS__| % |Mcal/Kg | Mcal/kg | Mcal/kg |Mcal/kg gkg | o/kg | olkg | g/kg |%PB |%ps || |& manipulacién y preparacion en el
INRA 86,9 | 443 3,72 312 197 [121] 8 30 79 102 laboratorio de la muestra.
86,5 4,34 3,62 3,02 190 |122| 86 30 80 101 At o~
NRC 89 3,79 3,38 199 [10,8 27 Por dlti T“O’,"."‘S tablas sobre & |c_jos
88 37 3.29 194 |135 grasosy aminoacidos resultan mas bien
FEDNA 90,2 3,16 186 |125 84 | 100 [ 18 | 22 || anecdGticas, ya que su interés de cara
Foodstutts 9392 37 312 ig‘l‘ 12.5 84 99 %g 22 al vacuno, por el momento, no es signi-
88 343 1,76 ficativo.
R.D.Allen| 89 129
88 114 S
SexTA CONCLUSION: interprear con
Fibra Azc Digestibilidad prudencia los parametros adoptados
FB | FAD| FND| Lignina (Celulosa dPB | dMO | dEB [TDN para valorar raciones cuando se obtie-
Ud/Ss % | % | % % % % % % % % nen exclusivamente a través de otras
INRA 5 6 | 191 11 3 70 86 84 tablas.
NRC 9f 7{;6 222'13 L2 3 T 8 6 La inexistencia de andlisis puntua
571 7 19 2 5 84 les, en especial en € caso de algunos
FEDNA 5 7 18,8 1,2 29 73 ; i i ;
67| 75 | 216 13 29 7 minerales, obliga a e!agjlr exclusiva
Feedsiufis| 6 7 2 a1 mente valores promedio de las tablas,
9 78 los cuales pueden hallarse muy aea
R.D.Allen g’g g dos de los valores reales. Tampoco hay
- - - que despreciar la cantidad de algunos
ge| GCrasa Materias minerales elementos que el agua de bebida puede
verdadera [“"Cnzs | Ca | P |Pdispo. | CI | Mg K Na | S llegar a aportar, distorsionando nues
uUd/ss % Y%EE % % | % % | % | % % | % tras previsionesy, por lo tanto, obligan-
INRA 272 2,6 0,07 [ 04 do a considerarla como lo 3
185 47 | 006 | 03 _ ! 0 10 que &s: un
NRC 2 31 0,06 | 0,39 017| 0,14 | 058 | 0,02 | 0,16 alimento més, y de los importantes.
21 26 0,05 | 0,38 08| 015| 047 | 003 | 0,17
FEDNA | 2,2 70 24 0,07 | 0,4 0,16| 0,14 | 057 0,02 | 0,17 . . L
2 70 24 | 0oz |04 016/ 014 058 | 002 | 014 SepTiMA CONCLUSION: no definir |a
Feedstuffs| 2,1 3 0,05 | 04 05 0,18 matriz de los parametros a valorar sin
23 4 . .
RDAlen | 21 28 | 000 | 047 013 063 | 003 | 017 tener previamente clara la matriz de
25 28 | 007 | 045 014 | 064 | 002 | 017 necesidades.

nivel de absorcién intestinal.

El interés de los datos relativos a los
productos de fermentacion de los ensila
dos, radica en la posibilidad de consultar-
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los cuando se esta haciendo un minucioso

estudio sobre la influencia de un ensilado
en un determinado problema del ganado.
En cualquier caso, resulta problematica la

Del mismo modo, también deberia

mos tener definida la "matriz de conse-
cuencias" o de relaciones causa-efecto, es
decir, qué va a ocurrir a las vacas s no
cubrimos con la racién las necesidades
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Tabla 17. Cebada molida

que tienen para cada uno de los par&

dFB

dPB
EB
ED
EE

Cnzs = Cenizas

= digestibilidad Fibra Bruta

= Energia Bruta

= Energia Digestible

= Extracto Etéreo o Materia
Grasa

dMO = digestibilidad Materia Organica
dMS = digestibilidad Materia Seca
= digestibilidad Proteina Bruta

FB = FibraBruta

FND = Fibra Neutro Detergente

K = Potasio

MND = Materias Nitrogenadas
Digestibles

MS = Materia Seca

Na = Sodio

P = Fosforo

PB = Proteina Bruta

G Valoracion ener gética Valoracion proteica me"?? val Or?d:bs.LO UI’II,CO que Se con-
EB | ED | EM ENL | PB [MND |PDIA | PDIN |PDIE | RUP |[PBsol. ﬁ;iﬂ% ssnt:apgr?{ dar??/i :Se ;‘Epe;ir
Ud/ss % |Mcal/Kg |[Mcal/kg | Mcal/kg |Mcal/kg | % | g/kg | g/kg | g/kg | g/kg |%PB |%PB . .
INRA _[87,2] 461 41 3L 194|488 438 | 185 | 348 | 241 driamos de un calculo que no sabemos
NRC 89 3.7 3,29 194 49,9 35 interpretar.
FEDNA | 88 3,18 197 50 357 | 239 | 40 | 20,1
Foaddufls 8%(,)6 37 = 459?1 ® Y, por (ltimo, Ocra/a CoNCLU-
: T sioN: el andlisis de la racion actual de
Fbra || Grasa |\ | A 'gestibil una explotacion determinada, debe de
FB | FAD|FND | Lignina verdadera dPB [dMO | dEB |TDN explicar la stuacion puntual de la
Ud/SS % | % | % % % | %EE | % | % % % | % % ganaderia.
INRA 84| 104 | 16,3 0,8 2,2 9 3 90 88 89 A
NRC 10 T5 o7 ~ Por |o menos, e rendimiento ener-
FEDNA | 64 8 [ 147 03 [ 19 5 8 [ 06 | 91 gético. En caso contrario, es necesario
Eegdiﬂﬁs 768 10 | 14 (1)'5 2;‘ volver a comenzar todo el proceso de
AT 4 : seleccion de los alimentos con los que
Materias minerales se ha calculado la racion, hasta que
Cnzs | Ca | P | Pdispo. | Cl Mg K | Na S seamos capaces de explicar larealidad
BRIES % | % | % % % % % | % de una manera objetiva.
NRRCA gg %3; 0067 0,08 03 198 |0,03 | 0,37 Las sucesivas interpretaciones a lo
EDNA | 7 [033 [069] 022 [005 | 031 [222 [002 | 048 lar go del tiempo de |as raciones en una
Feedstuffs| 7 [ 0,33 0,7 2.3 0,45 ganaderia concreta, deben de explicar
RDAllen| 67 |028 [0/ 03 [22 |004] 048 la evolucion de la explotacion: esto es
lo gque se denomina seguimiento. @
ABREVIATURAS
Alm = Almidén EM = Energia Metabolizable PDIA = Proteina Digestible en Intestino
Azc = Azlcar ENL = Energia NetaLeche procedente del alimento
a = Cadcio = Fibra Acido ergente = Proteina Di ible en Intestino
C Ca FAD = Fibra Acido Detergent. PDIE = Prot Digestibl Intest

limitada por la Energia

PDIN = Proteina Digestible en Intestino
limitada por €l Nitrégeno

RUP = Proteina Indegradable en
Rumen

S = Azufre

TDN = Total Nutrientes Digestibles

Ud/SS= Unidades/Sustancia Seca

ULL = Unidades Lastre en Lactacion
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