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INTRODUCCION

Anatdmicamente el tracto digestivc de los rumiantes difiere del de otras
especies de mamiferos. La naturaleza compleja de los pre-estdmagos crea una /
serie de dificultades en relacidn al entendimiento de la dinamica metabdlica
de estas especies. Una consecuencia de la arquitectura gastrointestinal finica
es que la verdadera dieta del rumiante no es lo que el animal come, sino gque
es una combinacidn de productos de fermentacidn y material dietético que esca
pa a la accidén del rumen.

Los cambios mAs salientes que se producen en la dieta son por un lado la
conversidn de la proteina dietética en proteina microbiana y la conversidn de
los glicidos en una gama variada de compuestos no glucidicos. El rol que cum-
ple el rumiante comc transformador de alimentos no aptos para el consumc huma
no en productos de alto valor bioldgico ( carne, leche, lana, etc.) radica //
principalmente en el hecho de gue la celulosa y otros polimeros estructurales
relacionados a la misma en la pared celular vegetal, constituyen la fuente //
primaria de energia. La energia contenida en estos polimeros no es disponible
para los animales superiores dado que no existen las enzimas necesarias para
su digestién. Un niimero elevado de bacterias scn capaces de digerir la pared
celular vegetal; y los herbivoros de todos los tipos han adoptado estas bacte
rias anaerdbicas como fuente de celulasas y hemicelulasas.

Una eficiente produccidn requiere siempre una buena conversidn del ali-
mento en productos animales. Una buena conversidn alimenticia serd solo logra
da s el animal durante su ciclo es capaz de cbtener del alimento un margen /
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C.2 _ P. Colucci

substancial de nutrientes en relacién a las pérdidas metabdlicas obligadas.
Un problema serio ez el de lograr una reduccidn en la proporcidn de la die-
ta que es destinada a requerimientos de mantenimiento. EI método mi8s senci-

1llo al respecto (por lo menos teoricamente) es incrementar la cantidad to--
tal de alimento . .consumido.

La vaca lechera ofrece una serie de problemas particulares referidos
al aporte de materiales proveedores de energia y proteinas. El turnover de
metabolitos que un animal ¢én una produccidn de leche alta debe de realizar
es realmente elevado. Un buen ejemplo, es el comparar la cantidad de mate-
ria seca contenida en el total de leche producida en una lactancia, con la
materia seca de una vaca de X Kgs..(Tabla 1). Con estos valores podemos es-
timar gque un animal con este peso corporal y produciendo esta cantidad de
leche, elimina en una lactancia 2,4 veces la cantidad de materia seca con-
tenida en el organismc de la vaca. Esto nos da una idea del stress que so-
portan animales ~on niveles de produccidn como los mencionados.

La produccién de leche es en general mds intensiva que la produccidn
de carne o de lana, y demanda o requiere un consumo mayor y por tanto fo-
rrajes de mayor calidad. El aspecto de calidad del forraje es una de las
razones de la adaptacidn de las explotaciones lecheras a zonas templadas.
Las leguminosas son superiores a las gramineas ya que contienen menor can
tidad de pared celular, un factor fundamental en la eficiencia y en el con
sumo voluntario. Una excepcidn es el rye grass perenne adaptado a Gran Bre
tafia y noreste de Europa. En ese caso la seleccidn del forraje estd marca-
da por razones econdmicas de fertilizacidn nitrogenada.

Es importante tener presente el tipo y cantidad de forraje necesario
para aportar los requerimientos de nutrientes para un tipo particular de
animal. El ganado lechero en ese sentido tiene los requerimientos mayores,
seguido de cerca por la oveja prefhada, mientras que la vaca ds carne en /
lactancia tiene requerimientos merores. Los requerimientos mencres corres-
ponden & vacas maduras secas. La vaca lechera en lactancia y la oveja pre-
fiada presentan una suceptibilidad especial para sufrir problemas nutricio-
nales y cetosis, ya que en muchas circunstancias no pueden derivar sus re-
querimientos energéticos del alimento. En esta figura se muestra la capaci
dad relativa de varios forrajes. Las leguminosas se presentan como superio

res ya que son consumidas a niveles mads altos y contienen niveles mayores
de proteina.

PRODUCCION DE LECHE

La cantidad de leche que produce una vaca (figura 2) resulta de la in
teraccidn de factores que determinan por un ladc la capacidad fisiolﬁgica_
para producir leche y por otro la cantidad de nutrientes disponibles para
el animal. Los primeros incluyen, constitucidn genética, historia nutricio
nal y perfodc de lactancia. El nivel de nutricién y el tipo de dieta ejer-
cen una accidn sobre los nutrientes disponibles para la produccidén de leche.
Estos dos {iltimos factores pueden ser manipuladcs de forma de obtener mayor
cantidad de leche. En la medida que la seleccidn animal ha logradc obtener
animales con mayor potencial de produccidn lechera, nuevos problemas se van
presentando. Hoy en dia el problema mds frecuente es el de falta de energia,
debido a que 1la vaca es incapaz de cconsumir suficiente cantidad de alimen-
to para mantener los altos niveles de produccidn. En esta charla trataremos

de discutir algunos puntos miAs salientes (de acuerdo a nuestro criterio) /
en la alimentacidn del ganado lecherc, aspectos tales como control de con-
sumo voluntario de alimentos por los rumizntes, asi como alguncs aspectos
concernientes a 1a calidad de los alimentos.
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CONSUMO VOLUNTARIO

El consumo de alimentos es un aspecto fundamental de la nutricidn, da
do que marca el ingreso de nutrientes y de esa forma determina la respues-
ta animal. Al comienzo de la lactancia el animal nc puede consumir lo que
necesita de acuerdo a la prcduccidén de leche, Un entendimizute de los fac-
tores que regulan el consumo de wateria seca es de fundamental importancia.

Los factores de mayor 1mportarc1a en la regulacién del censumo son, /
el tamafio corporal v el estado fisioldgico del animal, la composicidn qui-
mica y la forma fisica del alimento y el tiempo de acceso al mismo. En el
caso de animales en pastoreo el consumo estd también dependiendo de ciertas
condiciones ambientales y de la pastura.

Tamafio corporal

El tamafio o peso corpecral del animal es criticc ya gue determina el vo
limen de la cavidad abdominal, la que a su vez limita la expansidn maxima /
del rumen. Con dietas altas =n concentrados esto seria secundario, perc se
vuelve de fundamental importancia con dietas de rforrajes.

Desde el punto de vista matemdtico dos expresiones son usadas cuando//
se hace referencia a consumo: consumc por unidad de pesc o tamafic metabdli-
co (BW KgG 75)-y como un porcentaje del pesc corporal (100 Kgl). El uso de
la primera forma de expresién se justifica al asumir que los requerimientos
metabdlicos estdn relacionados al tamafioc metabSlicc.(*)

En este momento me gustaria apartarme un poco del tema de consumo ve-
luntaric y dar alguncs conceptos que crec fe interés. Deciamos que los re-
querimientos de los animales homeot@rmicos ecté@n relacionados al tamafio //
metabSlico, una relacidn que en gecneral es proporcional a la potencia 3/4
del pesc corporal. La misma se apiica a animales homeotérmicos de distintas
especies. La relacidn es descripta por la ecuacidn de Brody

M= 0.035 w* 73

donde M son los requerimientos metabSlicos (Kg. de nutrientes digestibles).
La consecuencia de esto es que los homeotermos de pequefio tamafio tienen un
costo mayor de mantenimiento por unidad de peso corporal.

Con este planteamiento es entonces interesante considerar la relacidn
entre capacidad gastrointestinal cor el pesc corporal. Para que la relacidn
entre pesc corporal y necesidades de mantenimiento se mantengan, la capaci-
dad gastrointestinal deberia variar en proporcidn al tamafio metabdlicc (po
tencia 0.7 o cercana) Si asi fuera,ta capacidad gastrointestinal seria ma
yor (proporcionalmente) cuando el peso corporal disminuve. De otra forma /
el status nutricional en los animales més pequefios deberia estar balancea-
do por tasas de digestidn y de pasaje de la digesta mayores. En esta fiqu-
ra se ve que el contenido gastrointestinal o capacidad gastrointestinal va
ria directamente con el peso corporal. Mas adn, los rumisntes y los herbi-
voros no rumiantes caen en la misma iinea.

La transformacién logaritmica en este ~azso es necesaria para estable-
cer la potencia relacionada a la capacidad digestiva. La pendiente de la /
funcidn (potencia) es mayor que i, aunque muy cercano. Este valor ligeramen
te superior a i significa gue en la medida gque el tamafic del animal disminu
ye, el tamafic reiative del tractc gasticintestinal (% del peso corporal) /
también disminuye. Es interesante sefialar que la misma tendencia se cbser-
va cuando se relaciona el contenido fermentativo con el peso corporal. Las
consecuencias de este tipo de relacidn podrian servir para establecer 11m1
tes de tamafio Sptimoc para especies herbivoras. Lo paradojal de esto es que

(*) La expresidn directa es mis sencilla de usar y estd basada en el hecho
de que ex1st°n resultados expcrlmenqggg gque indican que existe una rela-
cién muy pequena entre vonsumo v peso metabdlico.
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los animales hcrtivorcs se encuentran en una situacidn tal en que en la me-
dida que el tamafio disminuye lcs requerimientes energéticos por unidad de /
peso se incrementan y el contenide gastrointestinal total asi comc la masa
fermentativa por unidad de peso disminuye (figura 5).

Mecanismos fisiol8gicos de la requlacidn del ccnsumc

Los rumiantes presentan problemas especiales en el estudio de la res-
puesta que ocasicna el consumo de alimento en relacién a su regulacidén. En
animales monogastricos una teoria favorecida por muchos investigadores, es
la glucostdtica que implica un aumento de la glucemia luego de la ingestidn

de alimentos, esta elevacidn de la glucemia estimula centros reguladores en
el hipotdlamc que dan luWGar a sefilales que causan el cese de la ingestidn de
dieta. Estos sistemas de contrcl se basan en el concepto de saciedad, el a-
nimal come hasta que sus requerimientos metabdlicos son satisfechos. El ex-
ceso de un nutriente, tal como la glucosa actila como el mecanismo "dispara-
dor" que causa el cese de ingestidn de alimento.

En el caso de los rumiantes, existen 2 problemas. i) El rumiante fun-
cional no presenta una elevacidn de la glucemia postalimenticia, y esto es
independiente de la cantidad de carbochidratcs digestibles ccnsumidos. Estc
no es sorprendente, dadc que la mayor parte de los azlicares y el almiddn //
consumidos son fermentadcs en el rumen y transformadcs en AGV y bacterias;
los requerimientos de glucosa del animal deben de derivar de los mecanismos
de gluconeogénesis a partir de otros m-tabolitos. Una versidn adaptada (pro
veniente de los estudios en monogdstricos) es de que el Acido acético u o-
tro metabolito es el "disparador' que causa el cese de ingestidn. 2) El o-
tro problema es el referente a la respuesta a dietas de baja densidad cald
rica, es decir dietas de calidad baja en general. En este casc existen va-
rias alternativas tales como el concepto de distensidn gastrointestinal o
ruminal que ejerceria su efecto a través de disconfort u otros mecanismos /
fisiolégicos. En ciertos casos factores dietéticos pueden limitar el consu-
mo al causar fermentaciones ruminales lentas, donde los requerimientos bac-
terianos no son satigfechos.

Influencia de deficiencias dieté&ticas

El problema de consumo voluntaric es discutidc frecuentemente en conex
idn a dietas de distinta densidad caldrica. Sin embargo, la concentracidn y
el consumo adecuadc de ciertos nutrientes (minerales, nitrdgeno), tiene una
influencia directa en el consumo global de materia seca y en las funciones
del animal. Si la calidad o valor nutritivo de la dieta es muy pcbre, de for
ma tal que los requerimientos especificos de la micropcblacidn ruminal no //
son satisfechos, esta deficiencia ejerce su efectc sobre el animal. General-
mente este efecto es adversc. Un ejemplo, es el caso de deficiencia de N, //
donde se constata una disminucidn del consumo asociada a dietas de bajo con-
tenido en N. La depresidn se asocia con un contenidc de nitrdgeno menor del
7%. Este nivel estd por debzjo ceilos requerimientos de la micropoblacién //
ruminal. El punto de inflexidén de la gradfica representa el nivel criticc por
debajo del cual el animal presenta una verdadera deficiencia de nitrdgeno //
que no alcanza a ser compemsada por los mecanismos de reciclaje. Respectc a
este problema especifico ha existido cierta controversia en relacién al ver-
dadero mecanismc que estaria limitandc el consumo. Como habiamos dichc antes
puede deberse a un retardo er la fermentacidn ruminal debidc a insuficiencia
de N, o alternativamente que con este tipo de dieta la cantidad de proteina
que el animal recibe es inadecuada.Si bien se ha demostrado un aumento del /
consumo al suplementar con aminoécidos colocados directamente en el tracto /
digestivo bajo, esto nc es evidencia concluyente para distinguir el rol limi
tante de la fermentacidn bacteriana de los requerimientos de aminodcidos del
animal. Con este tipo de suplementacidn aumenta la cuntidad de N que es reci
clado tanto a través de la pared ruminal como por la saliva.
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Distensién gastrointestipmal

Existe considerable evidencia de que el volumen dietético limita el /
consumo por problemas de capacidad de distensién del tracto digestivo. Es-
to ha sido demcstrado de varias formas: administrando dietas de baja densi
dad, desplazamiento de espacio gastrointestinal con materiales inertes, etc.
Incluso es bien sabido que el molidec fino y el peleteado tiene un efecto po
sitivo al incrementar el consumc. Para un mejor entendimiento de este punto
seria interesante considerar alguncs aspectos de la dindmica digestiva del
rumiante.

El proceso digestivo del rumiante es un sistema dindmico que consta de
la entrada de alimento al rumen y pasaje de liquidce y bacterias y residuos
del alimentq no digeridos hacia el ocmaso. A través de su curso, varios pro-
ductos son absorbidos, por ejemplc AGV en el rumen, mientras que los amino-
dcidos y &cidos grasos de cadena larga son absorbidos postericrmente. En //
forma sucesiva en el tracto digestivo hajo, la digestiln enzimitica (aboma-
so duodeno, etc.) es seguida de fermentacidn en el ciego y en el intestino
grueso de aquellas fracciones que resistieron o escaparon a la accidn diges
tiva previa. Esta secuencia digestiva puede ser fraccionada en una serie de
compartimentos, el primerc y mayor corresponde al reticulorumen. Funcional-
mente existe una tendencia a considerar el tracto digestivo de los rumian-
tes como formado por dos compartiménthes matemiticos: el reticulorumen y el
tracto bajo.

El alimentoc y el agua ingerida desaperecen de un compartimento de dos
formas: a través de los procesos digestivos y subsecuente absorcidn y por /
rasaje @ otro compartimento. En este contexto la tasa de eliminacidén o desa-
paricién dentro de un compartimento serd la suma de las tasas de pasaje o
trénsito y de digestidn. La tasa de pasaje o velccidad de trénsito de la di
gesv: estd referida en un sentido matemitico al pasaje de material no di-
gerido Trénsito y digestidn son procesos competitivos en la remocidn de la
digesta. La tasa relativa de digestidn comparada o enfrentada a la veloci-
dad de transitc determinard el grado de digestidn dentro del rumen y en t&r
mikos generales en todo el TGI. Este concepto es fundamental para poder en-
tender la respuesta negativa que se observa en los valores de digestibili-
dad al aumentar el consumo de alimento. A su vez permite explicar el efecto
también negativo sobre lcs valores de digestibilidad que causa el mclido y
el peleteado de los alimentcs.

Densidad caldrica

La relacidn entre digestibilidad de la dieta y consumo de la misma pue
de ser positiva o negativa y esto dependeri del rango en los valores de di-
gestibilidad considerados, es decir, cudles son los niveles de digestibili-
dad.

Si asumimos que los animales comen hasta saciarse, el consumo de una /
dieta de baja digestibilidad deberd ser mayor que el de una dieta de alta di
gestibilidad para obtener el nfimero requerido de calorias. De esta forma se
postula una relacidn negativa entre ambos parametros.

Los alimentos de baja calidad, con valores bajos de digestibilidad con
tienen (o mejor dichoc no contienen) factores que limitan el consumo, dentro
de estos tenemos el volumen o alglin tipo de deficiencia. En este caso la re
lacidn seria pcsitiva. Estos dos conceptos contrastan pero pueden ser toma-
dos en conjunto y de ellos derivarse un modelo de regulacidn del consumo vo
luntario. Los factores de saciedad o metab&licos oper¢rian con dietas de e-
levada calidad o de elevada densidad caldrica, mientras que las dietas po-
bres, de baja densidad caldrica, dan lugar a operacidn de tipo fisico (fi-
gura 8). El pico o zona de consumo de materia seca maximo estaria ubicado a
valores de digestibilidad cercamos al 67%. Este valor ha sido derivado de da
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tos obtenidos con ganado de leche con dietas de grano y alfalfa. Sin embargo
este valor no seria tan fijo, sino que dependeria mis de la demanda energéti
ca requerida por el animal. Ante una dieta con una densidad caldrica determi
nada los animales con mayores exiguncias energéticas deberdn consumir una ma
yor cantidad de materia:seca y asi el llenado del rumen deberd aumentar. B

‘Para alimentos con valores de digestibilidad entre 52 y 66% el consumo
s€ incrementa con aumentos en la digestibilidad, en este caso los factores //
que limitan el consumo serian: el peso corporal {(que refleja la capacidad o
volumen digestivo), los residuos no digeridos y su flujo en el tracto gastro-
intestinal por unidad de peso corporal {(estc refleja el transito o pasaje de
la digesta) y por Gltimo la digestibilidad de la materia seca u orgadnica. Pa
ra raciones comprendidas entre 67 y 80% el consumo desciende con incremento
en los valores de digestibilidad y en este caso el consumo pareceria ser en
funcidn del tamafio metabdlico, nivel de produccidn y digestibilidad de la //
dieta. Es decir que con los niveles bajos de digestibilidad la variacidn del
consumo respecto al pesc corporal estd relacionado a la potencia 1 (o mayor)
mientras que con dietas de alta digestibilidad el exponente es 3/4.

Usando el mo.elo de Baumgart, se ha demostrado que el preducto de diges
tibilidad de la materia seca por densidad predice mejor o de forma mds ade-
cuada el consumc tanto de forrajes enteros como molidos y peleteados. Esto no
suena ildgico ya que a un nivel dado de digestibilidad un alimento con una //
densidad mayor (heno molido y peleteadc contra heno entero; grano contra fo-
rraje) tendrid: 1) Una velocidad o tasa de digestidn mayor; 2) velocidad de //
transito mayor y 3) ocupa menos espacio en el TGI por unidad de peso.

Los mismos autores encontraron que el consumo de materia seca con racio-
nes con valores de digestibilidad menoies al 67% (DMS) est@n relacionados //
con el exponente 1 del peso corporzl. Esto concuerda con lo discutido ante-
riormente ya que el tracto digestivc llenadc a su mdxima capacidad o volumen
representa una proporcidn constante del peso de la vaca y habiamos vistc que
la constante que relacicnaba al pezo corvcoral y volumen del GI es 1. Para //
las raciones en las cuales el “llenado” no es una limitante (en este caso //
por encima del 67% de DMS) el axponente seria 0.75 o cercano.

.

En una discusidn sobre mecanismos de control del consumo voluntario de
alimentos puede ser considerada una preginta similar a la del huevo y la ga-
llina: Las vacas lecheras producen porgque comen o comen porque producen? Con
rad y col. concluyen en forma certera:"....nuestrc andlisis evidencia que a
nivele bajos de digestibilidad las variacicnes en la produccidn de leche //
son una consecuencia o refliejn de las variaciones en el consumo de alimento.
A niveles altos de digestibilidad la condicién inversa es verdad; es decir /
que la produccidn de leche determina el consumo de alimento."

Efecto del consumo sobre la digestibilidad.

Una consecuencia obligada del aumento del consumo de materia seca es un
incremento en la velocidad de paso de la digesta y una reduccidn en el tiem-
po de digestidn ruminal. Al inccementarse la velocidad de paso es 1ldgico es-
perar que aparezcan efectos depresivos scbre la digestibilidad o extensidn /
de la fermentacién ruminal, esto si admitimos o consideramos que el pasaje /
de la digesta estd en competencia con las tasas de digestién.El consumo dia-
rio de materia seca de un forraje (I) es digerido a una velocidad o tasa de-
terminada de digestidn (k.) vy los residuos nc digeridos se mueven a través //
del TGI a una tasa o velocidad dada (K_). La cantidad de forraje digerido es-
td determinada por el k, y por ei tiempc en que los residuos son sujetos a di
gestidn (tiempo de residencia, 1/k ). La fraccidn digerida es igual a la pro-
porcidn que desaparece por digestign dividido por las fracciones que desapa-

recen por la suma de digestidn v pasaje, k /(kd + k ). Por tanto, la digesti

bilidad (fraccidén digerida) de un forraje és una fuhicidn de ambas constantes,
k .

kd y o

Por otra parte las fracciones que teoricamente ascapar@n a la digestidn
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(E) serén:

A partir de esta ecuacidn se puede apreciar que si las tasas de pasaje y de
digestidn son iguales, la mitad de la materia potencialmente digestible es-~
capard en las heces. Teniendo en cuanta que las tasas de digestidn estén ge
neralmente limitadas y su valor depende mucho de la naturaleza intrinseca /
del sustrato, la cantidad que escapa a la digestidn depende de las variacio
nes en la velocidad de paso, que a su vez estd controlada por el nivel de /
consumo . Por tanto el incremento en el consumo de cualquier ingrediente a-
limenticio incrementa la probabilidad de escape ruminal y el efecto serd //
mis significante con las fracciones menos solubles y de digestidn lenta. El
escape serd beneficioso en aquellos casos tales como el de proteinas y en /
general detrimental en el caso de carbohidratos estructurales. En el primer
caso, la digestidn post-ruminal de las proteinas serd mas eficiente que la
del rumen, mientras que en el caso de los carbohidratos estructurales, el
escape del rumen dejard poca oportunidad para una utilizacidn posterior.

La mejora en la productividad animal como consecuencia del molido y pe
leteado de forrajes depende en gran parte de un incremento en el consumo de
energia digestible. El1 molido, mis (sumado) al aumento en el consumo produ-
ce una velocidad de transito mayor y la declinacidn en la digestibilidad se
refleja principalmente en la fraccidn de carbohidratos estructurales. En el
caso de bovinos iecheros en lactancia se observa una depresién tanto en la
digestibilidad de las fracciones estructurales del vegetal como también del
almiddn, en el caso de que la dieta tenga niveles elevados de grano.

Prediccidn en el consumo voluntario de alimentos.

Dada la gran cantidad de factores implicados en el control del consumo
de alimentos y-sus interrelaciones con la regulacidn del balance energético
de un animal, las ecuaciones de prediccidn son en el mejor de los casos so-
lo generalizaciones. Su aplicacidn a situaciones especificas ser@n o servi-
ran solo como una qguia. El consumo de forrajes, si bien en un sentido amplio
estd relacionado a su digestibilidad y al tamafio del animal, estd a su vez
regulado por otros factores algunos de los cuales son muy dificiles de cuan
tificar. Un caso tipico, es el de palatabilidad.

En el Boletin técnico N°.13 (1975) del Ministerioc de Agricultura y Pes
ca y de Alimentos de Gran Bretana (Energy Allowances and Feeding Systems //
for Ruminants) la siquiente férmula es considerada adecuada como un predic-
tor aproximado del consumo de materia seca de raciones mixtas durante las e
tapas medias y tardias de la lactancia.

CMS = 0,025BW + 0,1L
donde CMS = consumo de materia seca, kgs./dia
BP = peso corporal, kgs.

L = produccidn de leche, kgs./dia

Este modelo simple sugiere un limite probable de consumc. La ecuacidn
sugiere un consumc de 12.5 Kgs. para una vaca seca de 500 Kgs., valor que se
incrementa en 3 Kgs. o aprcximadamente 25% cuando la produccién de leche al-
canza a loeg 30 Kgs./dia. Esta ecuacidén no toma en cuenta la composicidn de
la racidén ni los cambios en peso corporal de la vaca.

Dado que en las etapas primarias de lactancia (primeras 6 a 10 semanas)
el consumo voluntario se encuantra reducido, lcs valores derivados de la //
férmula deberian disminuirse en unos 2 o 3 Kgs.

Existen modelos ma&s complejos que toman en cuenta no solo el peso cor-
poral y la produccidn de leche, sino que también los cambios en pesc corpo-
ral (ganancia o pérdida de pesc), porcentaje de grano de la racidn, ccmo es
el caso de la férmula desarrollada en la estacidn experimental de Georgia:
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Y = 5.380 + O.008BW + 0.359 M + 4,719 WG - 0.028 %G
donde Y = consumo de materia seca, lb/dia

BW = peso corporal, lb/dia
M = produccidén de leche, lb/dia
WG = ganancia o pérdida de peso, lb/dia

G% = porcentaje de grano en la racidn

Una férmula similar a la britdnica, similar a los parametros considera-
dos es la desarrollada por Conrad y col. en Chio. Ella da una idea de la in-
gestidn mixima de alimento.

IMA = 10.7 X0 + 0.058 W'’ + 0.33 leche + 0.53
1000

Cbsérvese que en este caso el peso corporal estd elevado a la potencia
0.73. En la siguiente tabla (tabla 6) hemos calculado los valores de inges-
tidn de alimento derivados del uso de la férmula britdnica y de la de Ohio.

PROBLEMAS ESPECIALES DE LAS VACAS LECHERAS

Lactancia temprana

Inmediatamente luego del parto, la produccidn de leche aumenta rapidamen
te y generalmente hace un picc entre los dias 35 y 50. El consumo de alimen-
tos también se incrementa luego del pérto, pero, a una tasa menor en térmi-
nos de insumos energ@ticos que las tasas de incremento de eqgresos energéti-
cos en leche. Por lo tanto, en la lactancia temprana, la vaca lechera pierde
considerable peso corporal que es luege ganado durante la lactancia tardia,
cuande la produccidn de leche cae y el nivel de consumo permanece alto. Es
te desfasaje entre los picos de lactancia y de consumo de alimentos es ma-
yor en la primera lactancia que en subsecuentes. Se han constatado desfasa
jes de 8 semanas en el caso de vaquillonas alimentadas ad libitum, pero es
tos valores se reducen a alrededor de 4 semanas en vacas maycres.

La reduccidn es debida principalmente a que los animales maduros ha--
cen un picc en el consumo de forrajes antes. Analizandc ur gran nimero de-
resultados en la bibliografia, hemos encontrado que el momento en que ocu-
rre el pico de ~onsumo es muy variable y puede lccalizarse entre la semana
5 y la 36, con una media aproximada de 16.

La mobilizacidon de tejidcs corporales para cubrir los requerimientos-
de lactancia es un procesc bioldgicamente ineficiente (lo veremos ensegui-
da) . Desde hace afios (y actualmente) se estdn buscando medios que permitan
cubrir las necesidades de energia de la vaca directamente del alimento y -
de esa forma maximizar el pico en la produccidn de leche. La importancia--
del pico de produccidn surge de resultados que indican que una mejora de -
1 kg. de leche/dia en el momento que el animal hace el pico, significa una
mejora de alrededor de 150 a 200 kgs en la performance global de la lactan
cia.

Algc que no estd clarc alin es la razén por la cual el consumo de ali-
mento en las etapas tempranas de la lactancia se incrementa lentamente en-
relacidn al egreso de energia por la leche. La remocidn del feto'y teji--
dos asociados en el parto seguramente incrementan en forma efectiva el vo-
lumen del abdomen, que, a su vez permitirZ un llenado mayor del rumen. Sin
embargn, es necesario también rue la grasa depositada dentro del abdomen-
sea mobilizada antes de poder lograrse una distersidn mixima del rumen. El
consume de una vaca excesivamente gorda es sustancialmente menor que el de
una vaca en estado adecuado. Este electo puede estar causado por una combi
nacién de mecanismos fisicos y fis‘oldgicos.
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Nivel de alimentacidn

Un concepto fundamental de importancia es el hecho de que la produc--
cidn de leche de una vaca cambia con cambios en el nivel de consumo. En la
figura 11 se muestra un modeio de cambics en la produccidi: de leche y en -
la ganancia de peso como respuesta al planc de nutricidn. En este caso el-
alimento es el factor o variable indzpendiente y se expresa como cantidades
absolutas y no en relacidn a la unidad de leche producida. E1 conjunto de-
curvas describe la respuesta de animales con constitucidn genética distin-
ta (no todas las vacas responden igual a un tratawmiento nutricional deter-
minado) . La respuesta en la wroduscidn de leche muestra un efecto de retor
nos decrecientes al aumentar el nivsi de consumo, este efecto es menos pro-
nunciado en los animeles que muestran una alta produccilén de leche. Un efec
to inverso se encuentra en el caso de la ganancia de pesc. De esta figura /
podriamos especular de que vna vaca con una produccidén de 29 Kgs./dia podria
ser un animal sobrealimentado de 17 Xgd./dfa o uno subalimentado de 23 Kgs./
dia. Esto se puede esclarecer en forme mds o wenos acertada por los cambios
de peso vivo. :

El nivel de alimentacidn Impuesto nc debe de ser considerado sin tener
en cuenta el estadio de lactancia, & medide que nes movemos en la curva, la
respuesta a los cambioe de alimentaziln difiere. Fl comienzo de la lactancia
tiene una importancia fundamental en la produaccidn total de leche. Es decir
que un nivel alto en el arranguc aumenta la probabilidad (si las condiciones
se dan) de lograr una produccién alta de leche. Si el nivel de arranque es /
bajo losresutados a incrementos posteriores en el nivel alimenticio son re-
lativamente menores. Algunos resultados son interesantes de considerar, por
ejemplo los de Broster (197Z) gue son mostiados en la tabla 8. El efecto ig
mediato de estos tratamientos impuestos en las semanas 8 - 12 se cuadripli-
can a lo largo de la lactancia. Estos resultcdos pueden ser interpretados /
de la siguiente forma: la variacidn de 1 Xy. de leche en el pico de la lac-
tancia origina una variacidn en la produccidn de leche total de alrededor /
de 150 a 200 Xg. de lech=.

Moviéndose dentrc de las fases iniciales de la lactacidn el momento /
justo en el uso éel alimentc suplementaric es importante. Recientemente Bro
ter (1975) mostxd que el efectc a largo plazo al administrar alimento extra
dentro de las primeras 16 semanas posi-parito, el 753 corresponde & las pri-
meras 4 semanas y lo restance al segundo pe=lode de /4 semanas.

En el caso de animales en crecimiento la relacidn entre consumo de ali
mento y ganancia de pesc estd altamente correlacionada. En el casc de anima
les lactantes esta relacidn se complica por los nambios dindmicos en los te
jidos corporales que octrren al mismo tiempc en que la leche es sintetizada.
Un ejemplo ya cl@sico es el trabajo de Flatt (1965) gquien demostrd lo inade
cuado del peso corporal ccme medicda de la cantidac de tejido graso mobiliza-
do. En este exrcrimento una vaca cuyo consumo fie de 6X mantenimiento, la /
cantidad de energia perdida correspondid a 9 veces las necesidades de mante-
nimiento por un periodo cde 6 semanas durante las cuales la produccidn de le-
che fue mayor de 45 Ky/dia y el pesc corporal se muntuvo constante. Especial
mente en este casc el tejido corperal fue reemplazadce por agua.

Los experimentos de Broster y roi. han demostrazdc por un lado que las /
reservas corporales son critices en la determinacién o cantidad de leche pro
ducida durante el pico de la lactancia. Y al miswmo tiempo demostraron clara-
mente la fuertc relacidn entre prodvccién en el vico v produccidn total en /
305 dias. Este mismo grupo 4z investigadores han demostrado que la respuesta
a incrementos en la alimentacidn durants la lactacidn ern términos de produc-
cidn de leche es veriable. Ua nivel bajo de consume fue suplementado con un
nivel alto en 3 estadios de la lactancia. L2 respuesta fue maxima en el ca-
so de animales en los comienzos de la lactanzia, la misma declina a medida /
que nos movemos en la curva.

Desde el punto de vista de la eficiencia energética es interesante te-
ner presente el trabajc de Moe y col. (1971). Deciamos gue el proceso de //
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lactacidn es mucho mis complicado que el de ganancia de peso, ya que a la//
produccidn se agrega la mobilizacidén de los tejidos corporales en los anima
les de alta produccidn. Tocas estas funciones operan con distinta eficiencia
(figura 13).

Nivel de alimentacidén durante el periodo seco.

Errores en la nutricidn y en el manejo durante el periodo seco son cau
sa (al menos parcialmente) de ciertos desdrdenes metabdlicos en la lactancia
siguiente.

En los Gltimos afios los programas de alimentacidn han cambiado en forma
radical, respecto a lo que se solia recomendar en el pasado. El nivel de ali
mentacidén debe ser tal que la vaca mantenga su estado a diferencia de lo que
se solia recomendar anteriormente, que era hacer ganar pesc en forma desmedi
da. Una de las razones para este cambio estratégicc es debido a los trabajos
de Beltsville (en el USDA) dcnde compararon ia eficiencia energérica en la /
conversidén de la energia metabolizable (EM) del alimento en tejidos corpora-
les durante la lactancia y durante el periodo seco. La eficiencia de esta //
conversidn es del orden del 75% en la lactancia y del 59% para animales se-
cos (ver figura 13).

Considerando que la eficiencia en convertir la EM de los tejidos en le-
che es del 82%, la eficiencia global de la conversifén ensrgética del alimeg
‘to en tejidos corporales y luego a leche ser? del 61.5% para el caso de va-
cas en lactancia y del 48% para vacas secas. La eficiencia de la conversidn
directa de la EM del alimento a leche es del orden del 64% en el animal en
lactancia.

Un problema que puede ser encontrado con cierta frecuencia en cierto ti
po de explotacidn, o con ciertas coundiciones climiticas y d¢ disponibilidad
de alimentos, es el de animeles demasiado gordos, con exceso de grasa. Este
tipo de animal estd mis expuesto a padecer cierte tipo de desdrdenes metabd-
licos tales como cetosis, fiebre de la leche, o el sindrome de vaca caida.

Siguiendo con el tema de nivel de consumc durante el periodo seco creo
interesante considerar en detalle los resultados chtenidos por Farries(1977)
en MAlemania. En este trabajo se investigd la influencia de niveles altos de
alimentacidn durante el periodo secoc sobre parametros tales como produccidn
de leche, metabolismos energéticos y fertilidad. Se usaron 60 vacas holando/
que fueron alimentadas con distintos niveles durante el periocdo sece y el co
mienzo de la lactancia. De este ensayo surge que la preparacidn excesiva de
los animales lechercos durante el periodo seco para la prdxima lactancia no es
recomendable. ni desde el punto de vista econémicc, ni desde el punto de vis-
ta fisioldgico. Una acumulacidn excesiva de grase traerd como resultado un /
aumento en cuerpos cetdnicos los que causan a su vez una disminucién en el /
consumo de materia seca.

* ¥ ¥
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RESUMEN

En el presente trabajo se discuten los factores que regu-
lan el ccnsumo vcluntario de alimentos en rumiantes. Se /
resalta el caso de la vaca lechera, dado que en esta cate
goria de ganado normalmente la limitante principal es un
bajo consumc Curante los primeros estadios de la lactan-
cia. Se discuten también algunas estrategias en el usc de
los recursos alimenticios: nivel cde alimentacidn durante
el periodo seco y momento dptimo de supler:intacidn en la
lactancia.

SUMMARY

In This paper the regulation of the voluntary intake of
feed in ruminants is discussed. The case of milking cows
is stressed, given that in this tape of animal the main
contreint is a low feed intake cduring the first staps of
lactation. Moreover, some strategic uscc of feed resour-
ces are discussed, namely the level of nutrition during
the dry period and optimun time for supplementation du-
ring lactation.
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PREGUNTAS FORMULADAS AL DR, PABLO COLUCCI

PREGUNTA :

RESPUESTA

PREGUNTA ;

RESPUESTA

PREGUNTA :

RESPUESTA

PREGUNTA :

RESPUESTA

PREGUNTA :

RESPUESTA

PREGUNTA :

RESPUESTA

AL FINALIZAR EL DESARROLLO DEL TEMA

(Dr. Angel 2. Tamagnini) El tamano de la particula alimenticia in
fluye en el porcentaje de grasa butirométrica? si es asi cual es-
el mécanismo que lo explica.

:8i, influye nagativamente en la medida que disminuye el tamafio de
las particulas del alimento, disminuye el porcentaje de grasa de-
la leche. El mécanismo es un aumento de &cido propidnico.

(Dr. R. De Izaguirre) Que datos tiene Ud. de la influencia de la-
alimentacidn en la produccidn de grasas en momentos de verde muy-
digestivo.

:Hay un aumento de las fracciones solubles del forraje y una dismi
nucién de fibra, teniendo un efecto de aumento en la produccién -
de Acido propidnico por consiguiente baja el porcentaje de grasa.

(Dr. Garnero) La alimentacidn en los dos {iltimos meses de la lac-
tancia no acarrea problemas en el secado de la vaca?

:E1l nivel de alimentacidn no aumenta en términos absolutos sino --

que gue el aumento es relativo dado que la produccidn de leche -
esti diesminuida . No, acarrea problemas.

(DR. Miguel Rossi) Qué manejo daria a la vaca seca (promedio 500-
kgs. 2 mesesantes del parto) en su plano alipenticio, disponiendo
e praderas de leguminosas y otras de gramineas?

:Preferencial gramineas; las leguminosas presentan valores mayores

de digestivilidad y menor proporcidén de pared celular vegetal (de
fibra), los que originan aumento mayores en el consumo excesivo -
de materia seca.

(Dr. Felipe Fiqueredo) 1°) En caso de tener que triturar forraijes
toscos, de que tamafio recomendaria hacerlo para que tenga un ni-
vel bueno de digestivilidad.
2°) Incidencia de enfermedades metakdlicas en vacas con un elevad
plan nutricional pre-parto.

:Existen dos conceptos: a) al disminuir el tamafo de las particulas

disminuye la digestivilidad de la:fibra. b) Existe ur efecto posi-
tivo en el consumo de materia seca si asociamos estos dos tipos -
de respuestas, el resultado neto es gue se eleva el consumo total
de energla digestible.

La segunda pregunta fue dada durante la exposicidén.

(DR. Andresen) Ud. sefiala una disminucidn progresiva la digestivi
lidad del forraje a medida que se reduce el tamafio de las particu-
las. de nuestra experiencia en el Perd, alimentando vacas con pas
to de tallo grueso (maiz verde, sorgo o pasto elefante) resulta -
que la digestivilidad mejora al reducir el tamano de los trozos -
de tallo, hasta llegar a 2-3 cm. de largo, de bajo del cual vuelw
a desmejorar la digestivilidad.

Por favor sus comentarios.

:E1 tamafio ese de particula, de 2-3 cm., mads que molido es resulta
do de trozeado. E1l efecto positivo de los valores de digestivili-
jad observado puede ser resuitado de mécar:smos no asociados a la
fermentacidén ruminal.
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