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CARTA DE PRESENTAC[éN DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA,
PESCA Y ALIMENTACION

Las actividades ganaderas contribuyen a la emision de gases de efecto invernadero y de otros conta-
minantes a la atmosfera. La fermentacion entérica de los animales libera directamente metano (CH,),
mientras que su excreta emite, ademas de metano, amoniaco (NH,), 6xidos de nitrogeno (NO, NO,,
N,0) y otros compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM). Por otra parte, las tareas nece-
sarias para la cria y manejo del ganado y de su excreta, genera material particulado que permanece en
suspension aérea y que puede afectar a la salud humana y al balance de la radiacion terrestre.

En virtud de los compromisos adquiridos, Espafia debe comunicar oficialmente las emisiones a la
atmosfera de ciertos contaminantes a nivel nacional. El Sistema Espafiol de Inventario de Emisiones
(SEI) tiene la responsabilidad de estimar el computo total de dichas emisiones de acuerdo con direc-
trices establecidas por el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC) y el Programa
Europeo de Evaluacion y Control Ambiental (EMEP/EEA). Adicionalmente, el Ministerio de Agricul-
tura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente debe elaborar anualmente un “Balance de Nitrogeno y
Fosforo en la Agricultura Espafiola” (BNAE) a nivel NUTS 2 (Nomenclatura de las Unidades Territo-
riales Estadisticas), para dar respuesta a los requerimientos de Eurostat.

Con el objetivo final de mejorar las estimaciones de emisiones del “Inventario Nacional de Emisiones”
y el “Balance de Nitrogeno y Fosforo en la Agricultura Espafiola”, el Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion y el Ministerio para la Transicion Ecologica han elaborado el presente documento, de-
sarrollando una metodologia propia para determinar coeficientes nacionales de excreta y factores
de emision vinculados con la actividad productiva del bovino en Espafia. Con este documento, se
proporciona una detallada y completa informacion para satisfacer las necesidades del SEI y del BNAE
en lo que respecta al ganado bovino.

En la elaboracion de esta metodologia se ha buscado la representatividad, completitud, coherencia,
transparencia y comparabilidad, que satisfaga los requisitos de las Directrices del IPCC incluidas en
las Guias metodologicas de 2006 para la elaboracion de los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero (IPCC, 2006), y de las Guias conjuntas del Programa Europeo de Evaluacion y Control de
2016 (EMEP/EEA, 2016), en lo que respecta a las obligaciones de reporte de emisiones de contami-
nantes atmosféricos del Sistema Espaiiol de Inventario de Emisiones.

La informacion que este texto proporciona permite abordar la estimacion de las emisiones de NH,, NO,
NO,, N,0, CH,, COVNM, asi como la materia particulada (PM, ; PM,  y TSP) con un nivel metodolo-
gico avanzado; (TIER III), para el CH, proveniente de la fermentacion entérica, (TIER II) para el NH,
y €l CH, de la gestion de estiercoles y el nivel TIER I para el resto de los compuestos.

A fin de garantizar la transparencia en la determinacion de estas emisiones, se procede a la publicacion
de la metodologia, parametros y los datos utilizados, que seran de obligada revision en la medida que
avancen los conocimientos cientificos y técnicos y, al menos, con una periodicidad quinquenal. Cual-
quier comentario o consideracion que se pueda aportar, con el consiguiente respaldo documental, sera
bienvenida de cara a futuras revisiones.

La redaccion de este documento no hubiera sido posible sin la colaboracion desinteresada de un nt-
mero importante de profesionales del ambito de la investigacion y las empresas privadas, que han
aportado datos esenciales para su elaboracion. A todos ellos, muchas gracias.

Atentamente,

- Esperanza Orellana Moraleda
Directora General de Producciones y Mercados Agrarios
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GLOSARIO

[1: coeficiente de relacion entre categorias productivas y categorias del censo
PPA: Poblacion promedio anual

CC.AA: Comunidades Auténomas

C..... coeficiente de crecimiento ¢

CNF: hidratos de carbono no fibrosos sobre materia seca

Coef : coeficiente de actividad, en tanto por uno

Coef : coeficiente de gestacion

Coef : coeficiente de mantenimiento

CONAFE: Confederacion de Asociaciones de Frisona Espafiola

Czs: cenizas

D: dia de gestacion (desde 190 a 270)

DDG's: granos secos de destileria con solubles

DE: digestibilidad de la energia de cada componente de la racion en porcentaje (ED/EB)
DIA: digestibilidad ileal aparente

DIS: lisina digestible estandarizada en el ileon

D, : digestibilidad de la materia seca de cada componente de la racion en porcentaje. Equivalente a
DE.

D\ qingerida’ digestibilidad de la materia seca ingerida

DPB: digestibilidad aparente de la proteina bruta de cada componente de la racion en porcentaje
DPB.: digestibilidad de la proteina bruta del alimento de la categoria j
DPB,_ . : digestibilidad aparente de la proteina bruta de la racion en porcentaje
DP : digestibilidad del fosforo de cada componente de la racion en porcentaje (P /P.)
DP_ .. . digestibilidad del fosforo de la racion en porcentaje
DR: digestibilidad real
P. e.: por ejemplo
EB: energia bruta que proporciona cada componente de la racion
ingerida® CNETEIA bruta ingerida
EB,, . energia bruta que proporciona la racion
ED: energia digestible que proporciona cada componente de la racion
ED, ... :energia digestible que proporciona la racion
EE: extracto etéreo
EEA: European Environment Agency (Agencia Europea de medio ambiente)

Ef: eficiencia de utilizacion de la proteina



Ef eficiencia de utilizacion de la proteina del categoria j

EMEP/EEA: European Monitoring and Evaluation Programme/European Environment Agency (Pro-
grama Europeo de Evaluacion y Seguimiento / Agencia Europea del Medio Ambiente).

EN: energia neta que proporciona cada componente de la racion

EN_ . : energia neta necesaria para la actividad fisica normal

acti

EN_.: energia neta de crecimiento en kcal/kg. Es la energia neta que proporciona cada componente de la
racion para cubrir las necesidades energéticas del crecimiento del animal. Si bien, no es necesaria
para las categorias consideradas hasta el momento.

EN_.: energia neta necesaria para el crecimiento diario

cre

: energia neta de crecimiento que proporciona la racion en kcal/kg m.s.

CreCRacién

EN_,: energia neta necesaria para la gestacion diario

EN; : energia neta de lactacion en kcal/kg. Es la energia neta que proporciona cada componente de
la racién para cubrir las necesidades energéticas de lactacion del animal durante el periodo de
lactacion.

EN, : energia neta necesaria para la lactacion diario

: energia neta de lactacion que proporciona la racion en kcal/kg m.s.

lactRacién

EN,: energia neta de mantenimiento en kcal/kg. Es la energia neta que proporciona cada componente
de la racion para cubrir las necesidades energéticas del mantenimiento del animal.
EN :energia neta necesaria para el mantenimiento diario

mant.”

: energia neta de mantenimiento que proporciona la racion en kcal/kg m.s.

mantRacion

EU,_,: energia urinaria expresada como fraccion de la EB,

ingerida

(tanto por uno)

FAOQO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura

FE: factor de emision de metano por fermentacion entérica

FEDNA: Fundacion Espaiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal

FEFRIC: Federacio Frisona de Catalunya

FEGA: Fondo Espafiol de Garantia Agraria

FND: fibra neutro detergente

FND,_ .. : fibra neutro detergente de la racion

Frac.: fraccion

Frac__: fraccion de gestantes en primerizas en la linea lechera (tanto por uno)

Frac,  : fraccion de la linea de vacas lecheras en la cabafia ganadera total (tanto por uno)
Fracy .. fraccion de no cubiertas en primerizas en la linea lechera (tanto por uno)
Frac . :fraccion de la linea de vacas nodrizas en la cabafia ganadera total (tanto por uno)

Frac , . - fraccion de la linea de vacas nodrizas estabuladas en la cabafia ganadera total (tanto por uno)
G: peso de la gestacion en tanto por uno
GEI: gases efecto invernadero

GMD: ganancia media diaria
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GMD;: ganancia media diaria de la categoria kJ
INRA: Institut National de la Recherche Agronomique. France
IEP: intervalo entre partos

IPPC: Intergovernmental Panel on Climate Change (Panel Intergubernamental sobre el Cambio Cli-
matico).

k;: codigo de categoria productiva (j =1 a 14)

MAGRAMA: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (nombre antiguo del MAPA
desde 2011 a 2016).
Mam, - terneros de sacrificio procedentes de vacas lecheras

MAPA: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (en la actualidad y antes de 2008)

MAPAMA: Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente (nombre antiguo del
MAPA desde 2016 a 2018)

MARM: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (nombre antiguo del MAPA desde
2008 a 2011).

Mcal: megacaloria

MFB: materia fermentable por bacterias de la racion
MS (%): materia seca del alimento en porcentaje
MS, oot materia seca ingerida anual

MS, . materia seca ingerida

MSing_j: materia seca ingerida por la categoria kj

N: Nitrogeno

N, cretado- Ditrogeno excretado

N,....: Nitrégeno excretado en las heces

: nitrogeno ingerido

ingerido”
ingerido |- nitrégeno ingerido por la categoria kj

NMVOC (o COVDM): compuestos organicos volatiles distintos del metano
N, ... Ditrégeno excretado en la orina

NO,: 6xidos de nitrogeno

NRC: National Research Council. US4 (Consejo nacional de investigacion)
Nget, : nitrégeno total retenido por la categoria k;

N get.Cree, * itrogeno retenido en el crecimiento de la categoria k,

N get.est, * Nitrogeno retenido en la gestacion de la categoria k;

NRet'Lactj : nitrogeno retenido en la lactacion de la categoria k,

NUTS: Nomenclatura de las Unidades Territoriales Estadisticas

P: fosforo

Past: terneros pasteros para sacrificio procedentes de vacas nodriza

XiX



Pag: pagina

P : produccion anual provincial de leche

anual leche’

PB: proteina bruta de cada componente de la racion en porcentaje
PB__ : necesidades de proteina bruta para el crecimiento
PB, : proteina bruta digestible de cada componente de la racion en porcentaje

PB,, qucion: Proteina bruta digestible de la racion en porcentaje

PB__ : necesidades de proteina bruta para la gestacion de la categoria j
gest j

PB,_, : proteina bruta de la leche
PB__ :necesidades de proteina bruta para el mantenimiento

PB : proteina bruta de la racion en porcentaje

Racion
PB, : proteina bruta retenida en el crecimiento de la categoria j
et.Crec.j

PB, : necesidades de proteina bruta total
P : fosforo digestible de cada componente de la racion en porcentaje

P fosforo digestible necesario para el crecimiento de la categoria j

D crecj

PD  : proteina digestible disponible

| S fosforo digestible necesario para la gestacion de la categoria j

PDI: proteina digestible en el intestino
PDIA: proteina digestible en el intestino proveniente del alimento
PDIA, .. : proteina digestible en el intestino proveniente de la racion en porcentaje

: produccion diaria provincial de leche (kg/dia)

diaria leche”

PDIE: proteina digestible en el intestino procedente de la energia

PDIE : proteina digestible en el intestino proveniente de la racion (PDIA) mas proteina digestible

Racién”

en el intestino microbiana originada por el nitrogeno del alimento (PDIME), en porcentaje.
PDL: proteina digestible en intestino necesaria para la gestacion
PDI, : proteina digestible en intestino necesaria para la lactacion
PDIM: proteina digestible en el intestino microbiana
PDI : proteina digestible en intestino necesaria para el mantenimiento

Py ingerido’ fosforo disponible ingerido

P ... fosforo digestible necesario para la lactacion de la categoria j
act j

P, .. fosforo digestible necesario para el mantenimiento de la categoria
mant j

P cocisn: TOsforo disponible de cada componente de la racion en porcentaje
PDIME: proteina digestible en el intestino microbiana potencialmente sintetizada en funcion del valor
energético del alimento

PDIMN: proteina digestible en el intestino microbiana potencialmente sintetizada en funcion del ni-
trogeno del alimento.

PDIN: proteina digestible en el intestino procedente del nitrogeno
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PDIN : proteina digestible en el intestino proveniente de la racion (PDIA) mas proteina digestible

Racién”
en el intestino microbiana originada por el valor energético del alimento (PDIMN), en
porcentaje.
PDR: proteina degradable en rumen

PD,. fosforo disponible retenido por la categoria j en kg/afio

R
P, .+ fosforo retenido en el crecimiento de la categoria k.
et.Crec.j j
P, .. fosforo retenido en la gestacion de la categoria k.
et.Gest.j j
P, .2 fosforo retenido en la lactacion de la categoria k.
et.Lact j J
P : fosforo excretado

excretado”

PM: proteina metabolizable

PM, : particulas en suspension de polvo, cenizas, hollin, particulas metélicas, cemento o polen, cuyo
diametro es menor que 2,5 micras.

PM, : particulas en suspension de polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento o polen, cuyo
diametro es menor que 10 micras.

P_,: fosforo no digestible del alimento en porcentaje (diferencia entre el fosforo total y el fosforo digestible).
PNDR: proteina no degradable en rumen

P racions TOsforo no disponible de la racion en porcentaje

Py ;- fosforo retenido en la categoria k;

P_: fosforo total de cada componente de la racion en porcentaje

P ¢oion: TOsforo total de cada componente de la racion en porcentaje
Rdto.: rendimiento

REGA: Registro general de explotaciones ganaderas

REMO: Registro de movimientos de las especies de interés ganadero
RIIA: Registro de identificacion individual de animales

SG: semana de gestacion. Su valor es desde 27 hasta 39

SITRAN: Sistema Integral de Trazabilidad Animal

t:tasa de proteina de la leche (tanto por uno)

VS: excrecion de solidos volatiles

W._ .o PESO adulto del animal-tipo provincial para cada provincia i
W.: peso vivo de la categoria productiva kj

W . peso al nacimiento

Y : tasa de conversion de metano

Ypm: produccion de proteina lactea en kg/dia

0 . :proporcion de los animales estabulados de cada categoria productiva j dentro del total de anima-
™ les estabulados de la categoria q de las encuestas ganaderas

0,... :proporcion de los animales en pastoreo de cada categoria productiva j dentro del total de anima-
™ lesen pastoreo de la categoria q de las encuestas ganaderas

XXi
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INTRODUCCION

El aumento de la produccion ganadera ocurrido en los ultimos tiempos, se ha asociado a la mo-
dernizacion, la intensificacion y el incremento del tamafio de las explotaciones. Esto supone, en
principio, un mejor aprovechamiento de los recursos y una mayor eficiencia en la produccion. Sin
embargo, puede implicar unos efectos importantes sobre el medio ambiente, relacionados con la
concentracion de explotaciones en ciertas zonas.

Uno de los aspectos a tener en cuenta en relacion a la problematica ambiental asociada a la gana-
deria es la contribucion al calentamiento global a través de la emision de Gases Efecto Invernade-
ro (GEI), segun describe el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (en
adelante, IPCC) y tal como se cuantifica en concreto para la leche de vacuno para Espafia (Del Pra-
do y col., 2013; Mas y col., 2016), Europa (e.g. Bellarby y col., 2012) y globalmente (e.g. FAO,
2010). Siguiendo las recomendaciones de IPCC, el Sistema Espafiol de Inventario y Proyecciones
de Emisiones a la Atmosfera (SEI) elabora anualmente el Inventario Nacional de las Emisiones
antropogénicas por fuentes y la absorcion por sumideros, asi como sus proyecciones, tanto para
los gases de efecto invernadero como para otros contaminantes atmosféricos.

La produccion de ganado puede traer como resultado emisiones directas de metano (CH,) resul-
tantes de la fermentacion entérica y emisiones de CH, y de 6xido nitroso (N,O) resultantes de los
sistemas de gestion del estiércol del ganado. Ademas, la produccion ganadera tiene asociada unas
emisiones indirectas provenientes principalmente de la produccion de piensos y fertilizantes de
sintesis.

Las emisiones de CO, provocadas por el ganado no se estiman porque se supone que las emisiones
anuales netas de CO, en el sector agrario equivalen a cero, asumiendo que ¢l CO, emitido a la
atmosfera en la respiracion es capturado en la fotosintesis. No obstante, en el caso de los sistemas
ganaderos ligados a pastos, se estd trabajando metodoldgicamente para considerar el potencial de
acumulacion de carbono en suelo, al que estos sistemas pueden contribuir (Del Prado y col., 2013;
Batalla y col., 2015).

Los rumiantes, y en especial el ganado vacuno, constituyen en Espafa una fuente importante de
metano proveniente de la fermentacion entérica, aunque deberia denominarse ruminal, debido a
su gran poblacion y a la alta tasa de emision de tal gas, a partir de los procesos que tienen lugar
en su sistema digestivo. Sin embargo, existen otras especies animales, monogastricas en este caso,
que también contribuyen a la generacion de metano durante la fermentacion entérica; por ejemplo,
cerdos y equinos que lo producen en el intestino grueso. Sin embargo, la produccion de metano
durante la gestion de estiércoles es muy similar entre todas las especies y depende de la fraccion
de sélidos volatiles presentes.

El Inventario de Contaminantes Atmosféricos también recopila la informacion relativa a las emi-
siones de NOx, SOx, NH,, COVNM, particulas, metales pesados y otros contaminantes atmosfé-
ricos, segun lo previsto por el Convenio de Contaminacion Atmosférica Transfronteriza a Larga
Distancia (CLRTAP) y la Directiva (UE) 2016/2284 de reduccion de las emisiones nacionales de
determinados contaminantes atmosféricos. Para elaborar estos inventarios, en lo que respecta a la
ganaderia, es necesario proporcionar la informacion detallada siguiendo unos criterios concretos,
recogidos en el “EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook*, cuya ultima version es
de 2016. Como en el caso de los GEI, la informacion necesaria para la elaboracion de estos inven-
tarios exige un elevado nivel de detalle y precision.

Finalmente, pero no por ello menos importante, la actividad ganadera también contribuye al apor-
te de elementos al suelo y al agua que pueden tener un impacto ambiental y que es necesario
cuantificar y gestionar adecuadamente. En concreto, los aportes de nitrogeno y fosforo presentes
en las excreciones naturales pueden tener un impacto sobre el suelo y agua en forma de nitratos
por encima de los niveles considerados seguros tanto desde el punto de vista sanitario como medio
ambiental.
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1.1. ANTECEDENTES

Para dar respuesta a los requerimientos internacionales, en el afio 2004, el MAPA (MAGRAMA en
aquel afo) constituyd un grupo de trabajo para desarrollar una metodologia para el calculo de la
excreta de nitrogeno y de las emisiones procedentes de las diferentes especies de la cabafia ganadera
espafiola.

Dicha metodologia ya contempla las especies ganaderas de bovino, caprino, ovino, porcino blanco,
porcino ibérico, avicultura de puesta y avicultura de carne, aunque esta siendo actualizada en fun-
cion del avance del conocimiento cientifico y de los cambios en la realidad productiva espafiola con
el objeto de cumplir con las obligaciones adquiridas, ademas de que debe ser difundida mediante su
publicacion.

1.2. OBJETIVOS

El MAPA ha elaborado el presente documento, definiendo una metodologia para obtener coeficientes
propios en el sector de bovino de carne de Espafia, aplicables a los censos disponibles, que permitan
alcanzar el objetivo final de mejorar el “Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero y el
“Balance de Nitrogeno y Fosforo en la Agricultura Espafiola®. No se buscan coeficientes solamente
para la situacion productiva actual, sino que se deben estimar coeficientes aplicables a una serie
historica que comienza en el afio 1990, para lo que habra que definir las condiciones productivas de
cada época.

En la elaboracién de esta metodologia se ha buscado la representatividad, completitud, coherencia,
transparencia y comparabilidad, que permitan satisfacer los requisitos de las Guias Directrices del
IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (IPCC-2006) y con las
Guias Directrices conjuntas del Programa Europeo de Evaluacion y Control de 2013 (EMEP/EEA-
2013). Estas lineas directrices son elaboradas por el grupo de expertos de la Agencia de Medio Am-
biente Europea y son compatibles y complementarias con las lineas Directrices del IPCC de 2006, lo
que permite cumplir con las obligaciones de reporte del Sistema Espanol de Inventarios contraidas
por Espafa, para el sector del ganado vacuno.

La informacion que este texto proporciona permite abordar la estimacion de las emisiones de NH,,
NO, NO,, N,O, CH,, COVNM, asi como la materia particulada (PMZ’S’ PM,, y TSP) con un nivel
metodologico avanzado; (TIER III), para el CH, proveniente de la fermentacion entérica, (TIER II)
para el NH, y el CH, de la gestion de estiércoles y el nivel TIER I para el resto de los compuestos.
Finalmente, permiten estimar las emisiones de fosforo conforme a los criterios mas actuales.

Para poder cumplir con los requisitos anteriores, en las multiples tablas que aparecen en este do-
cumento, aparecen cifras con varios decimales. Ello se hace para permitir a terceros reproducir el
calculo de todos los coeficientes y verificar los resultados presentados.
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DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

El procedimiento general para desarrollar las bases para la estimacion de las emisiones de gases de la
cabana bovina de leche, provenientes de la fermentacion entérica y de la gestion de los estiércoles, se
desarrolla en tres etapas.

- En la etapa primera se ha clasificado la cabafia ganadera segun grupos y se establecen las ca-
racteristicas productivas y los censos a utilizar.

- En la etapa segunda se desarrolla el balance alimentario.

- En la etapa tercera se estiman los coeficientes para cada categoria del censo.

Grifico 1. Esquema metodologico

Caracterizacion de los
sistemas de produccion

(Pesos, edades, GMD...)
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CARACTERIZACION DEL SECTOR BOVINO

El sector vacuno espaiiol es, dentro de las producciones ganaderas, el segundo en importancia econo-
mica en nuestro pais, por detras del sector porcino. Se trata de un sector que ha venido adaptandose
en los ultimos afios a los nuevos retos que suponen la apertura creciente de los mercados agrarios y la
fuerte competencia exterior, incorporando mejoras tecnologicas y estructurales, en una tendencia que
le permitird convertirse en un sector especializado y competitivo.

Las principales zonas productoras espafiolas son la cornisa Cantadbrica y las dehesas de Castilla y
Leon, Extremadura, Andalucia y el valle del Ebro. Las caracteristicas de las explotaciones ganade-
ras predominantes en cada una de estas regiones difieren tanto en el destino final de su produccion
como en su sistema de explotacion. Asi, en la cornisa Cantabrica son mayoritarias las explota-
ciones de vacuno lechero en sistemas de explotacion semi intensivos; en el suroeste del territorio
espafiol predominan las explotaciones de vacuno de carne con sistemas extensivos; mientras que
en el valle del Ebro son mayoritarias las explotaciones de vacuno de carne con sistemas intensivos
de explotacion.

Los principales usos del ganado bovino son: la produccion de leche y derivados lacteos, la produccion
de carne y, en una proporcidon menor aunque con tradicional representacion, la lidia.

Tenemos explotaciones de dos tipos:!

- Explotacion de rebanos para la produccion de carne

El objetivo a perseguir en este tipo de rebaifios es la obtencion del maximo nimero de terne-
ros por vaca y afio, manteniendo a su vez un coste minimo en la alimentacion de las madres
y en la mano de obra. Los terneros a producir deben presentar una alta velocidad de creci-
miento, una buena conformacion carnica, un estado de engrasamiento lo mas bajo posible y
un bajo indice de transformacion de alimento en cebadero.

- Explotacion de rebaiios para la produccion de leche

El objetivo a perseguir en este tipo de rebafos es optimizar la productividad de animales y
mano de obra, maximizando la produccion lechera en la explotacion y asegurando la calidad
del producto, a un minimo coste para mantener la competitividad en un mercado global.

Asi, hay dos grandes sistemas de explotacion, en funcion del producto a obtener:
= Sistema de explotacion de leche

= Sistema de explotacion de carne

3.1. SISTEMA DE EXPLOTACION DE LECHE

En el sector vacuno de leche, se ha producido un importante proceso de reestructuracion en las tltimas
décadas, que ha conducido a un descenso del numero de explotaciones. Aquellas de reducido tamafio
no han podido adaptarse a las nuevas condiciones y han ido desapareciendo. El nimero de vacas de
ordefio en Espana se ha reducido en un 24,4 % en los Gltimos doce afios, pasando de 1.117.670 vacas
en el afio 2003 a 848.676 en el afio 2015. Por el contrario, de forma general, el nivel de produccion
de leche ha aumentado a pesar de la disminucion en el numero de efectivos debido a la mejora en el
rendimiento lechero de las vacas de ordefo.

Las vacas de leche en Espafia se ubican principalmente en seis Comunidades Autonomas: Galicia, Cas-
tilla y Leo6n, Catalufia, Asturias, Andalucia y Cantabria. Estas comunidades representan aproximada-

1. http://www.magrama.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma-de-conocimiento-para-el-medio-rural-y-pesquero/observato-
rio-de-tecnologias-probadas/sistemas-prodnut-animal/bovino-carne.aspx
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mente el 85% del censo de ganado vacuno de leche, siendo Galicia la que concentra el mayor nimero
de animales (364.705 vacas lecheras en el afio 2015) un 43% del censo total de vacas de ordefo.

Las CC.AA de la cornisa Cantabrica, Galicia y Castilla y Leon, son las CC.AA con el nimero mas alto
de explotaciones (88%) pero solo producen el 70% del volumen total nacional.

Segtin los datos del MAPA de 2015 (Tabla 1), en Espafia las CC.AA principales productores de leche
son Galicia (2.722.394 litros), Castilla y Ledn (876.956 litros), Cataluia (718.650 litros) y Asturias
(583.541 litros). A lo largo de los tltimos afos se ha experimentado un marcado descenso en el nimero
de explotaciones acompafiado de un progresivo aumento en el tamafio y cuota de produccion, profesio-
nalizacion y resultado econémico de las mismas.

Tabla 1. Produccién de leche en el afio 2015 a nivel de CC.AA.

coar | Tablede | e | R
Galicia 2.722.394 364.705 7.465
P. de Asturias 583.541 73.599 7.929
Cantabria 444.605 53.374 8.330
Pais Vasco 182.718 20.058 9.109
Navarra 240.066 25.250 9.508
La Rioja 17.441 1.994 8.747
Aragon 122.805 14.828 8.282
Catalufia 718.650 75.481 9.521
Baleares 73.195 10.446 7.007
Castilla y Leon 876.956 96.075 9.128
Madrid 57.218 6.272 9.123
Castilla-La Mancha 251.540 25.077 10.031
C. Valenciana 69.776 6.588 10.591
R. de Murcia 57.066 7.867 7.254
Extremadura 28.540 4.009 7.119
Andalucia 547.437 56.621 9.668
Canarias 35.528 6.435 5.521
ESPANA 7.029.476 848.679 8.283

Fuente: Encuestas lacteas del MAPA (Aplicacion en Espana de la Directiva CE 96/16
modificada por la 2003/107/CE).

En la tabla anterior se observa que los rendimientos lecheros en Galicia y el conjunto de la cornisa
Cantabrica son algo menores, con respecto a las zonas del interior, donde predominan producciones
mas intensivas. Estos menores rendimientos en el Norte de Espafia se deben a que ain se mantienen,
en mayor medida, explotaciones de menor tamafio, con alimentacion basada aun, en bastantes casos,
en forrajes producidos dentro de la propia explotacion y, en general, menos tecnificadas.

Segun datos FEGA (dic-2015), en Galicia, Asturias y Cantabria la produccion media por explotacion
es menor a la media de nacional (401 t/explotacion). En Asturias es de 271 t/explotacion, en Galicia es
de 281 t/explotacion y en Cantabria de 304 t/explotacion.
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Dentro del ganado vacuno de leche se pueden encontrar, en nimero simbolico, razas autéctonas en pe-
ligro de extincion (Asturiana de la Montaifia, Canaria, Menorquina, Palmera, Pasiega, Vianesa) y razas
integradas en Espafia (Fleckvieh, Parda). Realmente, la Frisona es actualmente la raza mayoritaria
(99,92%, RIIA 2015), siendo las demas razas simples vestigios del pasado.

El ganado lechero en fase de lactancia esta totalmente estabulado, en practicamente su totalidad (ex-
cepto en algunas explotaciones de Galicia y la Cornisa Cantabrica), con alimentacion controlada, basa-
da en un 50-60% de forrajes (ensilados y henos) y un 50-40% de concentrados. Las vacas en produc-
cion se alimentan, ordefian y duermen en instalaciones adecuadas (cubiculos o en cama caliente). El
aumento del tamano de los rebafios y la propia necesidad del ordefio hace poco viable la explotacién en
pastoreo. En este documento se considera, por tanto, estabulacion en este tipo de animales.

Las vacas secas y la reposicion estan en regimenes parecidos, estabulado o semi-estabulado, aunque en
algunos casos, en explotaciones pequefias del norte de Espafia, segin disponibilidad de tierra, acceden
a cercados mas amplios donde pastorean algo de hierba aunque su alimentacion basica es controlada,
aportada por el ganadero. En este documento también se considera estabulacion en este tipo de anima-
les, por ser el pastoreo poco representativo.

Si bien, en el pasado la importancia del pastoreo en el norte de Espafia era algo mayor, cuando las ex-
plotaciones eran de menor tamafio (con pocos animales) y menos productivas (rendimientos lecheros
muy bajos). Pero es imposible determinar la fraccion de animales en pastoreo que habia entonces vy,
puesto que la estabulacion también era mayoritaria en el pasado, se asume estabulacion en toda la serie
historica.

El sistema de produccion de los animales jovenes, futuras reproductoras, es similar a sus congéneres
destinados a sacrificio (mamones de rebafios lecheros), hasta el afio de edad, con una lactancia artifi-
cial a base de lactorreemplazantes durante unos 2 meses y alimentandose a continuacién con piensos
compuestos y forrajes. A partir del afio de edad y hasta que se quedan gestantes, el periodo de recria
propiamente dicho, siguen un régimen alimenticio similar al de los adultos, a base de forrajes conser-
vados y piensos concentrados.

En las vacas adultas, de forma general, se solapan la lactacion posterior a una gestacion “x” con la
siguiente gestacion “x+17, excepto en los dos o tres tltimos meses de la gestacion “x+17, pues la vaca
inicia su periodo reproductivo a los 50-90 dias para optimizar su trayectoria productiva (Grafico 2).

Grifico 2. Ciclo productivo medio de vacas lecheras (en la actualidad)
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Las hembras alcanzan la pubertad cuando han conseguido entre un 55% de su peso adulto (Wathes et
al.,2014), lo cual sucede a los 12 meses y, con caracter general, en las explotaciones lecheras el primer
servicio de las novillas se realiza cuando estas alcanzan los 15 meses para que el primer parto se pro-
duzca a los dos afios de vida. Sin embargo, Gltimamente se intenta reducir estos tiempos y realizar la
primera cubricion a los 13-14 meses, siempre que la hembra haya alcanzado entre un 55 y un 60% del
peso adulto (Acero, 2009a). En este documento se va a considerar que la primera cubricion en lecheras
se hace a los 15-16 meses y, puesto que la gestacion dura aproximadamente 9 meses (270-290 dias),
tienen el primer parto a los 24-26 meses de edad (Moral et al., 2011).

Si bien, hasta el afio 2010 la primera cubricion se producia mas alla de los 15 meses (18 meses) y las
hembras seguian en su primera gestacion en su tercer afio de vida.
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Segun datos del Centre Veterinari Tona (Barcelona), la vida util productiva actual de las vacas lecheras
es de unas 2,7 a 3 lactaciones.

3.2. SISTEMA DE EXPLOTACION DE CARNE

El sector de vacuno de carne esta constituido por dos grandes subsectores:
- Vacas nodrizas

- Cebo de terneros

A diferencia de la Europa humeda, donde son frecuentes las explotaciones de ciclo cerrado, en Espana
las vacas nodrizas y el cebo de terneros se encuentran en explotaciones diferentes, normalmente en zo-
nas geograficas alejadas. Ello se muestra al observar los censos de animales y las cifras de produccion
de canales a nivel provincial de la Subdireccion General de Estadistica del MAPA. Se puede compro-
bar que en algunas provincias con pocas vacas madre se comercializa una gran cantidad de carne y,
al contrario, en otras zonas con un censo alto de reproductoras, la produccion de canales es baja. Las
Comunidades Autonomas (CC.AA.) donde se realiza principalmente el cebo son Castilla y Leon, Cas-
tilla la Mancha, Catalufia y Aragon.

No solo existe movimiento interprovincial de terneros, también hay importacion de animales nacidos
en otros paises.

3.1.1. Vacas nodrizas

La vaca nodriza se denomina asi por el hecho de amamantar a los terneros que paren, sin someterse
en ningiin momento al ordefio. El objetivo de produccion de este sector es suministrar terneros para la
produccion de carne.

En este grupo de vacas destacan las razas autoctonas espafiolas (Avilena-Negra Ibérica, Asturiana de
los Valles y Asturiana de la Montafia, Morucha, Retinta y Rubia Gallega) aunque también existen razas
integradas en Espana como la Charolesa y Limusina, segtin el Catalogo Oficial de Razas de Ganado de
Espafia® y los cruces de éstas con las razas autoctonas.

Las vacas nodrizas se localizan principalmente en el suroeste de Espana, en las CC.AA. de Castilla
y Ledn, Extremadura y Andalucia, seguidas por Galicia, Asturias y Castilla-La Mancha. Estas seis
CC.AA. suponen el 83,4% del censo del MAPA en el afio 2015. Es decir, la produccion se localiza en
tres zonas:

- Dehesas y pastizales del oeste y suroeste
- Galicia

- Areas de montafia (Cantabrico, Pirineos, Sistema Central y Sistema Ibérico)

Las explotaciones de nodrizas en la Cornisa Cantabrica suelen contar con un niimero bajo de animales (15-
16 de media), mientras que en la zona de dehesa el tamafio es de unos 63 animales (MAGRAMA, 2014).

La media de nodrizas por explotacion es de 23 animales y la de machos apenas alcanza las dos cabezas
por explotacion, es decir, hay un semental por cada 11,5 vacas (MAGRAMA, 2014). Esta proporcion
de machos respecto a vacas es superior a la descrita por Acero (2009), que la cifra en un macho por
cada 25 hembras, en sistemas de concentracion de partos en 3 meses, y ligeramente inferior en periodos
mas prolongados de partos.

En el grafico siguiente (Grafico 3) se muestran los valores medios de animales por explotacion (nodri-
zas, machos y total) en las diferentes Comunidades Autonomas.

2. http://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/zootecnia/razas-ganaderas/razas/catalogo/
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Grifico 3. Animales por explotacion en granjas de produccion carnica
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Las explotaciones de nodrizas estan ligadas a la tierra, dependiendo en gran medida de las produccio-
nes de los pastos. El ganado se alimenta con recursos propios de las explotaciones y, en los meses del
afio en que los recursos pastables estan agotados, la alimentacion se complementa con paja, los propios
forrajes conservados y algo de concentrado. Estas explotaciones tienen baja carga ganadera y poca
inversion en infraestructuras. Las razas que se explotan son rusticas, adaptadas a las condiciones del
medio.

Los diferentes sistemas productivos extensivos y semiextensivos que se desarrollan en Espafia, se ajus-
tan a tres modelos principalmente:

- Sistema de dehesa
- Sistema de montafa
- Sistemas no montafosos de la Espana himeda

El sistema de dehesa se caracteriza por la estacionalidad de sus pastos, la cual condiciona el manejo
del ganado. Las ganaderias de este sistema suelen estar asociadas a grandes superficies de terreno,
donde se realiza habitualmente pastoreo libre (Escribano ef al., 2014).

En las explotaciones pequefias se suele aplicar la paridera continua, con la desventaja de no aprovechar
eficientemente los pastos y no obtener lotes homogéneos de terneros. Cuando se concentran los partos,
las cubriciones se realizan de enero a julio con el fin de obtener terneros de octubre a marzo, para apro-
vechar la mayor disponibilidad de pastos en primavera y otofio.

La produccion maxima de los pastos se produce durante la primavera. El exceso de produccion de pri-
mavera no se recoge, pues estos pastos no suelen admitir siega, y se agosta, siendo aprovechado por las
vacas durante el verano, cuando el crecimiento del pasto es muy bajo o nulo. Con las lluvias del otofio
hay un pequefio repunte de la produccion hasta que llegan los frios invernales. En este periodo, aunque
la produccion es menor, la calidad de la hierba aumenta respecto a la primavera.

En este sistema se considera que una carga ganadera media adecuada esta entre 0,25-0,50 vacas/ha, se-
gun las condiciones de cada explotacion, y en el que los animales estan permanentemente en pastoreo.



BASES ZOOTECNICAS PARA EL CALCULO DEL BALANCE ALIMENTARIO DE N Y P EN LA GANADERIA

Los sistemas montafiosos como los Pirineos, Picos de Europa, Sistema Central, etc., han estado estre-
chamente relacionados con la produccion de vacuno de carne (Casasus et al., 2002). Hay diferencias
importantes entre las explotaciones, seglin su localizacion. Algunas de las explotaciones que podemos
localizar en los sistemas montafiosos centrales (de ganado Avilefo) tienen una estructura semejante a
la del sistema de pastizal-dehesa.

Las explotaciones que se encuentran en areas de montafia, cuentan con tres tipos de producciones fo-
rrajeras bien diferenciadas:

a) Prados de valle o cercanos al pueblo.
b) Pastos de media montafia
c¢) Pastos de alta montafia (puertos)

En el sistema de produccion en montaiia, la alimentacion de las vacas nodrizas se basa casi exclusiva-
mente en el uso y aprovechamiento de forrajes (bien sea mediante consumo directo o mediante conser-
vacion). Durante la primavera, las vacas se alimentan de los pastos de media montafia y a medida que
va entrando el verano, los animales van ascendiendo, hasta llegar al puerto. En otofio, vuelven a bajar a
las zonas de media montafia, en las que las vacas pastan el rebrote de lo que consumieron en primavera.
Una vez que llega el invierno, en funcion de la explotacion de que se trate y de las condiciones meteo-
rolégicas, los animales pueden estabularse durante un periodo de duracién variable o bien resguardarse
en invernales o se realiza trashumancia.

La estabulacion invernal en estos sistemas de montafia (valle-puerto) se puede asociar a las razas
Asturiana, Parda, Pirenaica y Tudanca, segiin informacion del Sistema Nacional de Informacion de
Razas del MAGRAMA (ARCA) y de diferentes asociaciones de criadores como ASEAVA (Asociacion
Espafiola de criadores de ganado vacuno selecto de la raza Asturiana de los Valles, ARAPARDA (Aso-
ciacion de Criadores de Raza Bovina Parda de Montafia), FEBRUPI (Federacion Catalana de la Raza
Bruna de los Pirineos) y CONASPI (Confederacion de Asociaciones de Ganado Vacuno Pirenaico).
Estos sistemas se describen en Garcia-Martinez et al., (2009), Lavin ef al., (2016), y Serrano et al.,
(2003).

Los sistemas no montaiiosos de la Espafia humeda (Osoro et al., 2003; Zea y Diaz, 2011) son areas
que no tienen grandes accidentes montanosos. Son zonas con abundantes prados naturales que admiten
siega. Destaca la comunidad autonoma de Galicia, seguida de Asturias y Cantabria. Generalmente, se
trata de explotaciones familiares y de tamaifio pequefio o medio.

También existe una cierta estacionalidad en las producciones. Los mayores rendimientos se producen
durante la primavera, bajan durante el verano y vuelve a darse un repunte de la produccion durante el
otofio. En el invierno, los prados crecen muy poco. Parte de la produccion primaveral se conserva, ge-
neralmente en forma de ensilado (ya que la alta frecuencia de dias con lluvia dificulta la henificacion).

La base de la alimentacion es el aprovechamiento de los prados naturales, pero también se siembran
praderas polifitas que son prados artificiales compuestos de varias especies, como ray-grass, trébol y
otras. La carga ganadera en estos sistemas suele estar entre 1 y 2 vacas por ha. Es frecuente que se
realice pastoreo rotacional, para lograr unos mejores resultados en la produccion de forraje.

A partir del mes de marzo o abril, los pastos comienzan a desarrollarse hasta llegar a su maxima pro-
duccion, por lo que las vacas y terneros pueden alimentarse exclusivamente de €l. Se suele recoger
entre un 35-50% del pasto de primavera para ensilarlo. Durante el verano, las vacas se alimentan del
rebrote de los prados (tanto de los que se han pastado en primavera como de los que se han segado
para hacer silo) complementados con subproductos agroindustriales. Cuando se producen las lluvias de
otoo, los prados vuelven a incrementar su rendimiento en biomasa, pero sobre todo su calidad, por lo
que las vacas se pueden seguir alimentando de ellos. En invierno, la produccion de pasto es muy baja,
por lo que se suplementa la alimentacion con los ensilados procedentes de la primavera.

En resumen, las vacas productoras de terneros (vacas nodriza) ocupan normalmente las zonas de mon-
tana y de dehesa, que representan regiones marginales para su aprovechamiento mediante cultivo, y
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son por tanto destinadas a la produccion de forrajes, estando su produccion condicionada por la esta-
cionalidad. Los sistemas productivos son extensivos o semi-extensivos, con los animales en pastoreo,
y sus ciclos de produccion estan determinados por el manejo reproductivo del rebafio. En general,
los animales son rusticos y proceden de troncos autéctonos (madres autoctonas cruzadas con machos
de razas Charolesa y Limusina). Su alimentacion se fundamenta en el pastoreo de pastos naturales.
Su vida util reproductiva es larga, hasta unos 10 afios, siendo la edad media de las vacas nodrizas de
6,6 afios (MAGRAMA, 2014). Los machos adultos se llevan hasta los 7-8 afios de edad, aunque si la
explotacion es pequefia los toros se utilizan durante un periodo menor, para evitar riesgo de consangui-
neidad en el rebafio, ya que un macho que cubre desde de su segundo afio de vida, a partir del quinto
aflo podria estar cubriendo a sus propias crias.

La pubertad en vacuno de carne produce cuando los animales alcanzan entre el 55 y el 60% de su
peso adulto, segun las razas (Diskin y Kenny, 2014). La edad al primer parto esta principalmente entre
los 2 y 4 afos. Actualmente el 15% de los partos se producen antes de alcanzar los 2 afios de vida, el
49% suceden entre los 2-3 afios, el 27% entre los 3-4 afios y el 9% entre los 4-5 afios (MAGRAMA,
2014). Para que los partos tengan lugar en el segundo afio de vida, las primeras cubriciones se realizan
alrededor de los 15-16 meses, siempre y cuando la novilla haya alcanzado el 60-65% de peso adulto
(Rodriguez-Sanchez et al., 2017; Acero, 2009a), si bien, en la actualidad, la primera cubricion se suele
realizar mayoritariamente a edades entre 20-24 meses.

En la actualidad, el intervalo entre partos (IEP, en adelante) esta como media alrededor de los 463 dias
(15 meses) y la fertilidad media (nimero de terneros por vaca y afio) es del 69% (MAGRAMA, 2014).
Uno de los factores que con més intensidad se busca mejorar en las explotaciones de nodrizas es el [EP
y, aunque no hay cifras oficiales que lo indiquen, se sabe que en el pasado el IEP era mas prolongado.
Tras consultas al sector, se estima que éste era de unos 18 meses en 1990.

Con la informacion anterior se elaboran los siguientes graficos, con los ciclos productivos de vacas
nodrizas en Espafia (Grafico 4) y Galicia (Grafico 5). En la mayor parte de Espafia se considera que la
primera cubricion sucede a los 24-25 meses y el primer parto a los 33-34 meses de edad. Estas cifras
se consideran aplicables a toda la serie historica. En Galicia, la Rubia Gallega, que es una raza precoz,
es muy mayoritaria. Por ello, en esta Comunidad Autonoma, de forma excepcional, se considera que la
primera cubricion sucede a los 20-21 meses y el primer parto a los 29-30 meses de edad. Estas cifras
también se consideran aplicables a toda la serie historica.

Grafico 4. Ciclo productivo medio de vacas nodrizas en Espaia excepto Galicia
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Grafico 5. Ciclo productivo medio de vacas nodrizas en Galicia
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3.1.2. Cebo

Las explotaciones de cebo son mayoritariamente intensivas y normalmente la alimentacion se realiza con
piensos compuestos, en los que son mayoritarios los cereales. En Galicia, Asturias y Cantabria, por la me-
nor estacionalidad de la hierba, se pueden producir terneros al destete, sacrificados con menos de 8 meses
y alimentados basicamente con leche (ternera de carne blanca) y también se puede hacer un cebo mas o
menos extensivo hasta la edad de sacrificio, en la misma explotacion (ternero de pasto), pero estas alterna-
tivas son poco representativas en la actualidad por ser una produccién minoritaria y con un mayor riesgo.
Por tanto, a efectos de este estudio los animales de cebo se consideran permanentemente estabulados.

Los grandes cebaderos se ubican en zonas proximas a grandes concentraciones de poblacion como
Madrid o Barcelona, de ahi que destaquen zonas puntuales de gran produccion como Lérida, Huesca,
Salamanca o Caceres.

En Espaiia, los terneros destinados a produccion de carne pueden proceder de:
- Explotaciones de vacas nodrizas en régimen semiextensivo.

- Explotaciones de vacuno de leche. Se destinan a la produccion de carne todos los terneros
machos de estas explotaciones y los terneros hembra que no se emplean para la reposicion.

- Explotaciones de otros paises europeos. Es un caso minoritario.

De forma general, en Espafia existen dos sistemas de produccion de terneros para sacrificio: mamones
y pasteros (ternera de carne rosada).

= Mamones. Su nombre proviene del acto de mamar, y son animales destetados precozmente
que necesitan completar un periodo de lactancia artificial. En su inmensa mayoria son ani-
males procedentes de las explotaciones de produccion de leche. Los terneros (principalmen-
te machos) entran a los cebaderos aproximadamente con 50 kg de peso, a los 10-12 dias de
vida, (40 kg en el caso de las hembras) y permanecen durante 330 dias aproximadamente. El
tipo de alimentacion esta divida en cuatro fases, que hemos definido como lactancia, arra-
que, crecimiento y acabado. Todos los terneros procedentes de vacas lecheras se alimentan
como mamones. Se destetan poco tiempo después de nacer (7-14 dias) y se alimentan con
lactoreemplazantes durante un mes aproximadamente (fase de lactancia). Durante la fase
de arranque se alimentan con cantidades decrecientes de lactoreemplazante, concentrados y
henos o forrajes. En la fase del crecimiento los animales reciben a voluntad pienso de calidad
y paja de cereales, en proporciones que rondan alrededor del 90 y el 10%, respectivamente, y
en la fase de acabado se ofrece pienso de acabado y paja de cereales en proporciones simila-
res a la fase de crecimiento. La ganancia diaria oscila entre 1.100 y 1.320 g (FEDNA, 2008).
El rendimiento en canal al sacrificio oscila entre un 51-54%. El sacrificio se realiza entre los
8 y los 12 meses de edad, los machos con unos 450 kg de peso vivo y las hembras con 370
kg (Bacha et al., 2005; Garcia-Rebollar et al., 2008).

= Pasteros. Su nombre proviene del pasto, que consumen en los primeros meses de vida de
forma simultanea a la lactancia natural. El tipo de alimentacion que reciben los terneros de
nodrizas, esta divida en tres fases: lactancia natural, crecimiento y acabado. La lactancia na-
tural se realiza en régimen de pastoreo, puesto que los terneros permanecen con las madres
hasta los 5-6 meses, hasta alcanzar los 200-240 kg, alimentandose de pasto y leche materna,
mas pienso complementario cuando hay escasez de pastos (Blanco et al., 2008). Durante la
fase de crecimiento en el cebo convencional se alimentan con un 80% de pienso de calidad
y un 20% de forraje aproximadamente. En la fase de acabado reciben un pienso de acabado
y forraje. La ganancia diaria de peso y su rendimiento en canal esta entre 1.500 y 1.600 gy
entre un 56-58%, respectivamente. Los machos se engordan hasta que alcanzan unos 500
kg, cuando tienen entre 12 y 14 meses. Las hembras se engordan hasta que alcanzan unos
350-400 kg, cuando tienen entre 9 y 11 meses.

Hay que indicar que la produccion intensiva de terneros a base de pienso y paja exclusivamente es
caracteristica de Espafa (Garcia-Rebollar ef al., 2008), mientras que los sistemas de produccion de
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carne de vacuno en otros paises se basan generalmente en mayores proporciones de forrajes de mejor
calidad.

En resumen, en su gran mayoria, los terneros que se ceban para sacrificio en Espafia estan estabulados
en régimen intensivo, cuando proceden de vacas de aptitud lactea (terneros mamones), pero cuando
las madres son vacas nodriza (terneros pasteros), inicialmente estan en el campo con las madres en
régimen extensivo y posteriormente se estabulan y se ceban en régimen intensivo. No obstante, es ne-
cesario indicar que, en algunos casos, en explotaciones grandes del Nordeste Peninsular, se alimenta
como mamones a terneros de razas de aptitud carnica, importados con unos 60 kg de peso de diferentes
paises de la Union Europea o de explotaciones de vacas nodrizas que puntualmente realizan un destete
precoz.
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Las fuentes de informacion principalmente utilizadas han sido los Anuarios de Estadistica Agroali-
mentaria y las encuestas ganaderas elaboradas por la Subdireccion General de Estadistica del MAPA,
dentro del Plan Estadistico Nacional 2013-2016 y del Reglamento (CE) n° 1165/2008 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de 2008, relativo a las estadisticas ganaderas y de produc-
cion de carne y por el que se derogan las Directivas 93/23/CEE, 93/24/CEE y 93/25/CEE.

En la pagina web de este Ministerio estan publicadas dos encuestas anuales para el bovino, una a fecha
de mayo y otra a fecha de noviembre, para los afios 2002 hasta la actualidad. Los datos que se publican
en los anuarios proceden de estas encuestas. En ellas se recoge lo que IPCC denomina Poblacion Pro-
medio Anual (PPA, siglas en inglés), que es el nimero censal registrado en un momento dado en cada
categoria productiva, que se consideran constantes a lo largo del ano.

La fiabilidad y calidad de las encuestas ganaderas viene avalada por su amplio universo (el conjunto de
explotaciones registradas en el Directorio Nacional), su ambito de aplicacion (el territorio nacional excepto
Ceuta y Melilla), el muestreo estratificado en funcion de la tipologia y del tamaiio de las explotaciones, y el
tamafo muestral, de acuerdo con las exigencias de la Union Europea y del Ministerio como corresponde a
un Informe Metodologico Estandarizado del INE. Esta fiabilidad y la continuidad temporal son las razones
por las que se empleara la informacion de la Subdireccion General de Estadistica del MAPA.

En la edicion anual del Anuario de Estadistica Agroalimentaria inicamente suele figurar la encuesta de
noviembre, pero en este estudio se considera la media de las dos encuestas existentes, pues ello permite
corregir posibles variaciones puntuales.

Se ha considerado oportuno depurar la informacion que aparece en las encuestas ganaderas por la razéon
que se indica a continuacion. Ocasionalmente, una de las encuestas semestrales de una determinada
“categoria censal-provincia” proporciona un nimero de efectivos igual a cero, mientras que en el
otro semestre el nimero de animales para la misma “categoria censal-provincia” es distinto de cero.
En ciertos casos (por ejemplo, cuando en el valor de novillas lecheras es nulo en la primera encuesta
disponible pero no en la segunda) es dificil justificar la situacion desde el punto de vista Zootécnico.

El informe metodologico estandarizado de las encuestas oficiales describe las incertidumbres de la re-
cogida de datos. La depuracion que realiza la unidad estadistica competente utiliza criterios de valida-
cion adecuados para los objetivos de la encuesta y de acuerdo con la desagregacion de la informacion
de la misma. Pero no identifica, ni puede hacerlo, situaciones incongruentes ajenas al objetivo y a la
metodologia de la encuesta, como el caso arriba expuesto.

Por ello, y s6lo cuando se ha identificado una situacion de incoherencia zootécnica, para promediar el
numero de efectivos por “categoria censal-provincia” de las dos encuestas semestrales, se ha ignorado
aquella encuesta que proporciona un valor “0” (interpretando el “valor 0” como “valor perdido”), y
adoptando el valor del semestre restante como Poblacion Promedio Anual (PPA). Por este motivo, el
valor PPA calculado en este documento (para una categoria especifica y afectando, por tanto, al censo
total) puede presentar ligeras divergencias (siempre en exceso, y representando un peor escenario en
términos de emisiones) con respecto a las encuestas ganaderas oficiales publicadas.

A fecha de realizacion de este documento, las encuestas completas mas recientes disponibles son las
que ofrecen datos del afio 2015, a fecha de diciembre de tal afio.

Por otra parte, la Direccion General de Sanidad de la Produccion Agraria ha desarrollado el Sistema
Integral de Trazabilidad Animal, SITRAN, que consiste en una base de datos heterogénea cuyo obje-
tivo es poder garantizar la trazabilidad del ganado vivo, comunicando los registros existentes en las
diferentes Comunidades Auténomas con un registro centralizado. Este sistema esta compuesto de tres
modulos principales, que estan interrelacionados entre si:

- REGA (Registro General de Explotaciones Ganaderas). Incluye los datos basicos de mas de
700.000 explotaciones ubicadas en Espaiia.
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- RIIA (Registro de Identificacion Individual de Animales). En funcionamiento para las espe-
cies bovina, ovina, caprina y para équidos.

- REMO (Registro de Movimientos de las especies de interés ganadero), que recoge informa-
cion relativa a los movimientos de las diferentes especies (en el caso del bovino, de manera
individual, en el resto de especies, por lotes). Actualmente activo para los movimientos de
bovino, porcino, ovino, caprino y aves de corral.

La informacion de SITRAN tiene una elevada fiabilidad por tratarse de registros elaborados por los
propios ganaderos y supervisados por las CCAA, pero comienza su registro desde el afio 2005 y por
ello, puesto que se dispone de otra fuente de informacion que abarca toda la serie historica, no se em-
pleara en este estudio.

De RIIA se extraera la proporcion de cada raza de bovino desde el afio 2005, que sera necesaria mas
adelante para definir pesos medios.

Para obtener la distribucion racial del ano 1990 se empleara el Censo de la ganaderia espariola, que se
publico en el Boletin Mensual de Estadistica de marzo de 1986 del MAGRAMA.

El peso medio y demas coeficientes raciales precisos en este trabajo para los afios 1991 a 2004 se ob-
tendran por interpolacion lineal de los valores en los extremos del periodo.

En este apartado hay que indicar que en RIIA existe, en la totalidad de provincias espafiolas, una ca-
tegoria de “raza” denominada conjunto mestizo, que ademas suele ser la predominante. Esto es conse-
cuencia de que en la actualidad existen pocos efectivos de razas puras en las explotaciones de ganado
bovino de carne, procediendo casi todos los animales de algin cruce. Mientras, en el caso de ganado
bovino lechero predominan las razas puras y, por tanto, no se considera un conjunto mestizo dado que
su porcentaje es minimo.

Las categorias recogidas en las encuestas ganaderas desde el afio 2011 a la actualidad son:

Animales menores de 1 aio (terneros)

- Menores de 12 meses destinados a sacrificio (terneros sacrificio) (n,). Aqui se incluyen
todos los terneros, machos y hembras, que estan destinados a cebo y sacrificio, provenientes
tanto de vacas lecheras como de nodrizas.

- Machos menores de 12 meses con otro destino (otros terneros macho) (n,). Estos son los
terneros macho destinados a reposicion de reproductores de vacuno de carne. En Espafa
practicamente no hay machos adultos de razas lecheras porque la inseminacion artificial esta
ampliamente implantada.

- Hembras menores de 12 meses con otro destino (otros terneros hembra) (n,). Estos son
las terneras hembra destinadas a reposicion de reproductores de vacas nodrizas y lecheras.

Animales entre 1y 2 anos (aiojos)

- Machos de 1 a 2 afios (afiojos macho) (n ). Se trata de dos tipos de machos, aquellos desti-
nados a la reposicion de reproductores de vacuno de carne y aquellos que se sacrifican a los
12,5-14 meses, llevandose mas alla del afio por cuestiones de mercado en unos pocos casos
(demanda de canales mas pesadas) o porque el crecimiento ha sido un poco mas lento y no
han alcanzado el peso habitual de sacrificio. Esos animales de sacrificio son terneros de no-
drizas, criados como pasteros, que se llevan a un peso igual que la categoria n,.

- Hembras para sacrificio (afiojos hembra sacrificio) (n,). Las hembras destinadas desde
el comienzo a sacrificio no se suelen llevar mas alla del afio para evitar un engrasamiento
excesivo. Asi pues, esta categoria incluye fundamentalmente el descarte, en el segundo afio
de vida, de las inicialmente destinadas a reposicion de reproductoras de la linea de carne y
la linea de leche.
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- Hembras para reposicion (afiojos hembra reposicién) (n.). Hembras destinadas a la repo-
sicion de reproductoras de carne y de leche, en su segundo afo de vida.

Animales mayores de 2 aios (adultos)

- Machos mayores de 2 afios (reproductor macho) (n.). Machos de razas carnicas principal-
mente empleados como sementales y que se encuentran en pastoreo. También estan incluidos
los bueyes, machos castrados que basicamente eran los animales empleados para carga y que
posteriormente se destinaban al consumo. Actualmente se crian algunos bueyes dedicados
desde el principio al engorde, con destino a restaurantes o comercio de calidad, pero no se
tendran en cuenta dado que son realmente muy pocos animales.

- Novillas para sacrificio (rnovillas sacrificio) (ny). Hembras que se descartan a lo largo del
tercer afio de vida como futuras reproductoras.

- Resto novillas (novillas reposicion) (n,). Hembras destinadas a nodrizas y vacas lecheras
que todavia no han parido.

- Vacas lecheras (n, ). Vacas lecheras en produccion, incluyendo la fase de lactacion, fase de
lactacion-gestacion solapadas y la fase seca.

- Otras vacas (vacas nodrizas) (n,,). Hembras adultas ya paridas destinadas a productoras de
terneros de carne.

Hasta el afio 2010, en las encuestas ganaderas aparecia una mayor desagregacion en los animales ma-
yores de 2 afios, que se muestra a continuacion:

Animales mayores de 2 anos (adultos)

- Machos mayores de 2 afios (reproductor macho) (n.). Machos de razas carnicas principal-
mente empleados como sementales y que se encuentran en pastoreo.

- Novillas para sacrificio (novillas sacrificio) (ny). Hembras que se descartan a lo largo del
tercer afo de vida como futuras reproductoras.

- Novillas para ordefio Frisonas (novillas Frisonas) (n, ). Hembras destinadas a vacas le-
cheras de raza Frisona que todavia no han parido.

- Novillas para ordefio otras lecheras (novillas otras lecheras) (n, ). Hembras destinadas a
vacas lecheras de otra raza diferente a Frisona que todavia no han parido.

- Novillas para no ordefio (novillas para nodrizas) (n, ). Hembras destinadas a nodrizas que
todavia no han parido.

- Vacas lecheras Frisonas (n, ). Vacas lecheras de raza Frisona en produccion, incluyendo la
fase de lactacion, fase de lactacion-gestacion solapadas y la fase seca.

- Vacas lecheras otras (n_ ). Vacas lecheras de raza diferente a Frisona en produccion, inclu-
yendo la fase de lactacion, fase de lactacion-gestacion solapadas y la fase seca.

- Otras vacas (vacas nodrizas) (n, ). Hembras adultas ya paridas destinadas a productoras de
terneros de carne (vacas nodrizas).

Se detecta por sus definiciones que las categorias de las encuestas ganaderas son demasiado amplias en
algunos casos como para poder asignarles directamente unos coeficientes. Por ejemplo, en los terneros
de sacrificio (menores de 12 meses destinados a sacrificio) hay animales macho y hembra, de razas car-
nicas y de razas lecheras, alimentados como mamones o pasteros, siendo diferentes los pesos y edades
finales, con lo que tendran diferentes necesidades, ingestas, retenciones y excretas. Por ello, se hace
necesario realizar una desagregacion de las categorias que reflejan las encuestas ganaderas y hay que
definir lo que llamamos categorias productivas.
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Las categorias productivas deben establecerse en funcion de las diferencias en la linea de produccion,
la alimentacion, las necesidades energéticas y las caracteristicas productivas. A efectos de la gestion
de estiércoles, también es muy importante distinguir entre estabulacion y no estabulacion (Tabla 2).

Tabla 2. Categorias encuestas ganaderas vs. categorias productivas de bovino

Encuestas ganaderas
dad| Cd. Céd. Cod. Categorias productivas Réoi
cad censo| Categoria | | Categorias | cafeg. ) G IAr
p desde 2011 ) hasta 2010
k, Mamones/lecheras/macho Estabulado
k, Mamones/lecheras/hembra Estabulado
N Terneros N Terneros
§ ! sacrificio 1 sacrificio Kk Pasteros/macho Estabulado/
E 3 No estabulado
S k, Pasteros /hembra Estabulado/
3 No estabulado
§ Otros Otros
S n, terneros n, terneros k, Terneros/reposicion/macho No estabulado
E macho macho
Otros Otros k, Terneros/reposicion carne/hembra No estabulado
n, terneros n, terneros
hembra hembra K, Terneros/reposicion leche/hembra Estabulado
X . . Estabulado/
Afiojos Afiojo k, Afojos/reposicion/macho No estabulado
% h n4 macho
factos k, Afiojos/sacrificio/macho Estabulado
Afiojos Afojos k, Afiojos/desecho carne/hembra Estabulado/
- No estabulado
(4 n, hembra n, hembra
g sacrificio sacrificio k,, Afojos/desecho leche/hembra Estabulado
<
Q . . Estabulado/
:; k, Anojos/rep.carne/hembras/no cubiertas No estabulado
-
Afojos Afiojos k, Afiojos/rep.carne/hembras/gestantes N]?)S::Z?;lii(ll;éo
ng hembra ng hembra
reposicion reposicion k, Afojos/rep.leche/hembras/no cubiertas Estabulado
k., Afiojos/rep.leche/hembras/gestantes Estabulado
Reproductor Reproductor Estabulado/
Y macho o macho kg Reproductor macho No estabulado
. Estabulado/
Novillas Novilla Ky Novillas/Desecho carne No estabulado
R sacrificio R sacrificio ]
- k,, Novillas/ Desecho leche Estabulado
D
é N Novillas
9a Frisonas . L,
X Novillas . Novillas k,, Novillas/reposicion leche Estabulado
< | ™ | Reposicion | Otras lecheras
3 Novillas . . Estabulado/
§; n, nodrizas k,, Novillas/reposicion carne No estabulado
g Vacas
lecheras
Vacas M0 ec
n, lech Frisonas k,, Vacas lecheras Estabulado
echeras N Vacas
106 Otras lecheras
Vacas . . Estabulado/
n, nodrizas n, Vacas nodrizas k,, Vacas nodrizas No estabulado

Nota: Cuando se habla de terneros se trata de animales menores de un afio. Los afiojos son animales entre uno y dos afios.
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El establecimiento de estas categorias se ha basado en el conocimiento de la situacion del sector
bovino espafiol de los expertos en sistemas de produccidon animal del grupo de trabajo, apoyan-
dose en la bibliografia publicada al respecto (Osoro, 1989; Manrique et al., 1992; Casasus et al.,
2002; Acero, 2009a, 2009b; Gutiérrez, 2009; MAGRAMA, 2014).

A continuacion se describen en términos generales las categorias de la tabla.

Mamones/lecheras/macho-(k,). Terneros macho destinados a sacrificio, procedentes de vacas le-
cheras, que se separan de la madre a los pocos dias de nacer y se crian en régimen de estabulacion.
En su alimentacion se distinguen 4 fases: lactancia, crecimiento, cebo y acabado. El sacrificio se
realiza un poco mas alla de los 11 meses (346 dias) con unos 480 kg de peso vivo (FEDNA 2008).

Mamones/lecheras/hembra-(k,). Igual que la categoria k , pero se trata de hembras y el sacrificio
se realiza un poco antes, hacia los 11 meses (337 dias) con unos 375 kg (FEDNA, 2008).

Pasteros/macho-(k,). Terneros macho destinados a sacrificio, procedentes de vacas nodrizas, que
se crian como pasteros. Permanecen durante 5-6 meses con las madres en régimen de pastoreo,
durante la lactancia natural. Las fases de cebo y acabado que suceden tras la categoria anterior se
realizan en cebaderos, en régimen de estabulacion. El sacrificio se realiza cerca de los 365 dias de
edad, si bien, principalmente por razones de mercado, en bastantes casos se alarga ligeramente el
cebo y se sacrifican en el segundo afio de vida, con edades y pesos variables en funcion de la raza
y sistema de produccion.

Pasteros/hembra-(k,). Igual que la categoria k,, pero se trata de hembras y los sacrificios tienen
lugar antes de los 12 meses.

Terneros/reposicion/macho-(k.). Terneros macho destinados a reposicion de reproductores de
razas carnicas. Como ya se ha comentado, no hay reproductores macho de razas lecheras. De
forma general, estos se consideran en pastoreo, aunque una parte de ellos, en los sistemas de mon-
tafia, permanecen estabulados en invierno.

Terneros/reposicion-carne/hembra-(ky). Terneros hembra destinados a reposicion de reproduc-
tores de razas carnicas. Se consideran en pastoreo, con las mismas excepciones que en la categoria
anterior.

Terneros/reposicion-leche/hembra-(k,). Terneros hembra destinados a reposicion de reproduc-
tores de razas lecheras. Se encuentran estabuladas, como toda la linea de leche.

Afiojos/reposicion/macho-(k ). Afiojos macho destinados a reposicion de reproductores de razas
carnicas. Son la continuacion cronologica de la categoria k, y también se consideran en pastoreo,
con las mismas excepciones indicadas para k_ y k..

Aifiojos/sacrificio/macho-(k, ). Machos sacrificados a los 12,5-14 meses. Es la continuacion cro-
nologica de animales de la categoria k, y, l6gicamente, concluye el cebo en régimen de estabula-
cion.

Afiojos/desecho-carne/hembra-(k,,). Hembras seleccionadas inicialmente para servir de repo-
sicion a la linea carnica pero que se descartan como tales a los 24 meses y se sacrifican. Son
continuacion cronoldgica de la categoria k, y también se consideran en pastoreo, excepto en los
sistemas de montafa, con estabulacion invernal.

Afiojos/desecho-leche/hembra-(k ,). Hembras seleccionadas inicialmente para servir de reposi-
cion a la linea de leche pero que se descartan como tales a los 24 meses y se sacrifican. Son con-
tinuacion cronologica de la categoria k, y también estan estabuladas.

Afiojos/rep. carne/hembra/no-cubiertas-(k,,). Afiojos hembra destinados a la reposicion de va-
cas nodrizas, con edad entre 12 y 24 meses que atin no se han cubierto. Igual que la categoria k,,
también son continuacion cronoldgica de la categoria k, y también se consideran en pastoreo,
excepto en los sistemas de montaifia, con estabulacion invernal.
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Aunque lo ideal para conseguir un parto por afio es que las hembras se cubran por primera vez
cuando tienen 15 meses, pero ello exige que la novilla haya alcanzado el 60-65% del peso adulto,
para lo que seria necesario realizar una suplementacién importante. Como se ha visto, lo habitual
es que la primera gestacion comience a los 20-24 meses, siendo a los 20 meses en una parte de los
sistemas no montafiosos de la Espafia himeda, en las provincias gallegas, y sobre los 24 meses
en el resto. Asi, en las provincias de Galicia no estan gestantes el 67% de los afiojos hembra de
reposicion de la linea céarnica (8 meses sin gestacion respecto a los 12 meses anuales), mientras
que en el resto de provincias se considera que todos los afiojos hembra de reposicion de la linea de
carne de 1 a 2 afos no estan gestantes.

Afojos/rep. carne/hembra/gestantes-(k,.). Afiojos hembra destinados a la reposicion de vacas
nodrizas, con edad entre 12 y 24 meses que se encuentran en su primera gestacion. Son continua-
cion cronologica de la categoria k , y también se consideran en pastoreo, excepto en los sistemas
de montafia, con estabulacion invernal. En las provincias de Galicia constituyen el 33% de los
anojos hembra de reposicion de la linea carnica (4 meses sin gestacion respecto a los 12 meses
anuales), mientras que no hay animales de esta categoria k , en las demas provincias.

Afiojos/rep. leche/hembra/no-cubiertas-(k, ). Hembras destinadas a la reposicion de vacas le-
cheras, con edad entre 12 y 24 meses, que aun no han sido cubiertas. Son continuacion cronologica
de la categoria k, y se encuentran estabuladas. Con caracter general, como se ha indicado ante-
riormente, en las explotaciones lecheras el primer servicio de las novillas se realiza cuando estas
alcanzan los 15 meses, aunque tltimamente se intenta reducir estos tiempos y realizar la primera
cubricion a los 13-14 meses, siempre que la hembra haya alcanzado entre un 55 y un 60% del
peso adulto. En este documento se considera que la primera cubricion en lecheras se hace a los 15
meses, por lo que la categoria k supone una cuarta parte de los afiojos hembra de reposicion de la
linea de leche (3 meses sin gestacion respecto a los 12 meses anuales), si bien, hasta el afio 2010
esta primera cubricion se producia mas alla de los 15 meses (18 meses) y las hembras seguian en
su primera gestacion en su tercer aiio de vida.

Afiojos/rep. leche/hembra/gestantes-(k .). Afiojos hembra destinados a la reposicion de vacas
lecheras, con edad entre 12 y 24 meses que se encuentran en su primera gestacion. Son continua-
cion cronoldgica de la categoria k  y se encuentran estabuladas. Segiin el mismo razonamiento
realizado con la categoria anterior, son tres cuartas partes de los afiojos hembra de reposicion de
la linea lechera.

Reproductor-macho-(k ). Machos adultos (mayores de 2 afios) de razas carnicas principalmente
empleados como sementales. Son la continuacion cronologica de la categoria k ; y también se
consideran en pastoreo, excepto en los sistemas de montafia, con estabulacion invernal.

Novillas/desecho-carne-(k ,). Hembras destinadas para reposicion de vacas nodrizas pero que fi-
nalmente se descartan como tales y se sacrifican a lo largo del tercer afio de vida. Son la continua-
cion cronologica de la categoria k , y también se consideran en pastoreo, excepto en los sistemas
de montafia, con estabulacion invernal.

Novillas/desecho-leche-(k, ). Hembras destinadas para reposicion de vacas lecheras pero que fi-
nalmente se descartan como tales y se sacrifican a lo largo del tercer afio de vida. Son la continua-
cion cronologica de la categoria k , y también estan estabuladas. Como se indica en la siguiente
categoria, en la actualidad, desde el afio 2011, el parto esta alrededor de los 24 meses y, por tanto,
no hay novillas de leche descartadas.

Novillas/reposicion leche (k, ). Hembras estabuladas mayores de 2 afios destinadas a ser vacas
lecheras que todavia no han parido y estan gestantes. Son hembras que se hayan cubierto por pri-
mera vez mas alla de los 15 meses de edad habituales y estan muy cerca del parto. Puesto que ac-
tualmente la mayoria de las hembras lecheras tienen su primer parto alrededor de los 24 meses, se
considera que desde el afio 2011 no hay animales de esta categoria (n, solo es reposicion de la linea
de carne). De hecho, en el afio 2011, las encuestas ganaderas dejaron de recoger separadamente
las categorias de novillas Frisonas, novillas otras lecheras y novillas para nodrizas. Pero hasta
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el afio 2010, se trata de hembras en el ultimo tercio de su primera gestacion, continuacion de la
categoria k ..

Novillas/reposicion-carne-(k,,). Hembras mayores de 2 afios destinadas a ser vacas nodrizas que
todavia no han parido. En las provincias de Galicia fueron cubiertas a los 20 meses por lo que
restan cinco meses de gestacion. En las demas provincias, al ser cubiertas a los 24 meses, en esta
categoria esta todo el periodo de gestacion. Se consideran animales en pastoreo.

Vacas lecheras (k,,). Hembras de razas lecheras que ya han parido (primiparas y multiparas) y
estan en fase de lactancia, fase de lactancia-gestacion solapadas o en la fase seca (los 2-3 meses
finales de la gestacion).

Vacas nodrizas (k,,). Hembras de razas carnicas que ya han parido (primiparas y multiparas) y
estdn amamantando a los terneros o en la fase seca. Principalmente estan en pastoreo, aunque se
recogen en invierno en los sistemas de montafia.

Teniendo en cuenta el régimen de estabulacion, las fases de alimentacién y el sistema de gestion
de estiércoles, habria que dividir todavia mas las categorias definidas en la tabla 2. Pero ya se ha
definido una desagregacion muy amplia y unicamente se van a consideran nuevas divisiones cuan-
do, en principio, dentro de una de las categorias k; definidas en la zabla 2 haya animales estabula-
dos o en pastoreo. Las fases de alimentacion se tendran en cuenta cuando se formulen las raciones.

De esta forma, se procede a separar las categorias de terneros destinados a sacrificio que proceden
de vacas nodrizas, quedando la siguiente clasificacion (Tabla 3).

Tabla 3. Categorias productivas de bovino estudiadas

Encuestas ganaderas
edad | Céd. | Céa. Catoooria Cod. Categorias !Jroductiva Régimen
censo | censo 3 i J
hasta 2010
a | B
k, Mamones/lecheras/macho Estabulado
k, Mamones/lecheras/hembra Estabulado
" n, n, Terneros sacrificio k, Pasteros/macho/lactancia Pastoreo (e.i.)
Q
12
E k, Pasteros/macho/cebadero Estabulado
~
3 k, Pasteros/hembra/lactancia Pastoreo (e.i.)
w2
o
é k, Pasteros/hembra/cebadero Estabulado
Q
g
n, n, Otros terneros macho k, Terneros/reposicion/machos Pastoreo (e.i.)
k, Terneros/reposicion carne/hembras Pastoreo (e.i.)
n, n, Otros terneros hembra
k, Terneros/reposicion leche/hembras Estabulado
k, Aflojos/reposicion/machos Pastoreo (e.i.)
n, n, Anojos machos
k, Anojos/sacrificio/machos Estabulado
k., Afojos/desecho carne/hembras Pastoreo (e.i.)
8 ng n, Afiojos hembra sacrificio
2 k Afojos/desecho leche/hembras Estabulado
E 13 J
i
S k, Afojos/rep.carne/hembras/no cubiertas Pastoreo (e.i.)
N
k, Anojos/rep.carne/hembras/gestantes Pastoreo (e.i.)
n, n Afojos hembra reposicion
Kk, Anojos/rep.leche/hembras/no cubiertas Estabulado
k., Afojos/rep.leche/hembras/gestantes Estabulado
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Tabla 3. Categorias productivas de bovino estudiadas

Encuestas ganaderas
edad | Céd. | Céd. i Cod. Categorias 'producttva i
Categoria categ. j
censo | censo
hasta 2010
a B
n, n, Reproductor macho ki Reproductor macho Pastoreo (e.i.)
ki, Novillas/desecho carne Pastoreo (e.i.)

” ng n, Novillas sacrificio
% k,, Novillas/desecho leche Estabulado
g
= n,, Novillas Frisonas ) o
N k,, Novillas/reposicion leche Estabulado
o n, n, Novillas Otras lecheras
3
g n,, Novillas para nodrizas k, Novillas/reposicion carne Pastoreo (e.i.)
& n,, Vacas lecheras Frisonas

n, k,, Vacas lecheras Estabulado

n,, Vacas lecheras Otras
n, n, Vacas nodrizas k,, Vacas nodrizas Pastoreo (e.i.)

Las categorias que tienen estabulacion invernal (e.i.) en alguna provincia no se dividen porque es
imposible establecer la edad y el peso que tienen durante esa estabulacion. Los animales de cada una
de estas categorias tendran diferentes edades y pesos en invierno. La fraccion de animales que se esta-
bulan en invierno se tendra en cuenta en el calculo de necesidades y en las raciones. Los coeficientes
finales obtenidos para estas categorias se podran separar en la parte correspondiente al periodo invernal
y al resto.

En los graficos siguientes (Graficos 6 y 7) se expone en forma de diagrama de flujo la sucesion en el
tiempo de cada una de las categorias animales diferenciadas en funcion de la linea productiva a la que
pertenecen.
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Grifico 6. Ciclo productivo y flujo entre categorias — linea de leche
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Los parametros productivos y reproductivos que se irdn citando a lo largo del apartado 6 son eva-
luaciones propias que se han obtenido desde la bibliografia consultada (Buxadé, 1985; Revilla,
1987; Borrego y Garcia, 1993; Purroy et al., 1997; Daza 1999a, 1999b y 2003; Casasus ef al.,
2001; Bach y Calsamiglia, 2002; Resch 2002; Sanz et al., 2003; Serrano et al., 2005; de Blas et
al., 2008; Acero, 2009b; Blanco ef al., 2009a; MAGRAMA, 2014; Rodriguez-Sanchez, 2016), asi
como desde revistas ganaderas del sector (Baleta, 1993; Herraiz, 1994; An6nimo, 1998a, 1998b y
1999: Alvarez, 2001; Piedrafita et al., 2009), y que han sido contrastadas con el sector.

6.1. ESTRUCTURA RACIAL

En la actualidad, en el ganado bovino de leche casi no existe diversidad racial pues el 99,91% son
vacas de raza Frisona (RIIA, 2015). En el afio 1986, aunque también predominaba la raza Frisona
en la produccion de leche (70,2% de las vacas), habia otras razas destinadas a esta actividad como
la Parda Alpina (') y la Rubia Gallega, principalmente, seguidas a bastante distancia por Asturia-
nas (*), Morenas del noroeste (?), Canaria y Jersey. De forma simboélica también habia algunos
ejemplares de Tudanca y Pirenaica, que se ordefnaban en el pasado.

(1) Parda Alpina: la orden del 25 de febrero de 1989 por la que se actualiza la reglamen-
tacion especifica del libro genealdgico, comprobacion de rendimientos y valoracion de
reproductores de la raza bovina Parda, derogaba la resolucion de la Direccion General
de la Produccion Agraria de 30 de enero de 1978, por la que se actualiza la reglamenta-
cion especifica del libro genealdgico de la raza bovina Parda Alpina. Por lo que se utili-
zaréd la denominacion de raza Parda Alpina en aquellos datos y cifras con fecha anterior
a febrero de 1989; para datos y cifras con fecha posterior se utilizard el término raza
Parda. Posteriormente esta raza quedara desagregada en tres, recogidas en el Catalogo
Oficial de Razas de Ganado de Espafia: para la produccion de leche, la raza Parda y para
la produccion de carne las razas Bruna de los Pirineos (reconocida como raza autdctona
por Real Decreto 1682/1997, de 7 de noviembre) y Parda de Montafia, inicialmente con-
siderada como Raza Espafiola integrada en Espafia (Orden APA/33/2002, de 2 de enero)
y desde 2012 como raza autoctona (Orden AAA/251/2012, de 9 de febrero). A efectos
de este trabajo, a partir de 2005 al hablar de vacas nodrizas las tres se englobaran en la
categoria Tronco Pardo.

(2) Asturianas: engloba las razas Asturiana de la Montafia y Asturiana de los Valles.

(3) Morenas del noroeste: término utilizado en el censo oficial de razas de 1970 publicado por
el Ministerio de Agricultura, que englobaba el siguiente grupo de razas bovinas de capas
castafia que se explotaban en el noroeste de Castilla y Leon y el sureste de Galicia, entre
ellas: Sayaguesa, Alistana-Sanabresa, Cachena, Caldela, Frieiresa, Vianesa y Limia.

En el ganado bovino de carne, por el contrario, si existe una gran diversidad racial, dentro de cada
provincia y entre todas ellas.

Previamente a la estimacion de los parametros productivos necesarios para el calculo de las ne-
cesidades energéticas y la retencion de nitrogeno, es preciso conocer las caracteristicas de la po-
blacién por provincias, es decir lo que se podria denominar animales-tipo de cada provincia, para
la linea de leche y la de carne. Para ello, como se indic6 anteriormente, se emplea la distribucion
de razas que figura en RIIA 2005, 2010 y 2015, asi como el Censo de la ganaderia espainiola de
1986 (MAPA).

6.1.1. Estructura racial de las vacas lecheras en el afio 1986

Las razas lecheras consideradas en el censo del afio 1986 son:
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Extranjeras Autoctonas

e Frisona e Rubia Gallega

e Parda Alpina e Asturianas

o Otras razas extrajeras e Morenas del N.O.
e Cruces con importadas e Cruces autoctonas

En la actualidad, la Frisona y la Parda Alpina se consideran razas integradas en Espafia.

Ademas existe un grupo de Otras razas extranjeras que se asocia a la raza Jersey, la extranjera mas
habitual que no viene separada como tal.

También consta el grupo de Cruces con importadas. Los animales de este grupo se reparten entre las
razas Frisona, Parda Alpina 'y Jersey, en funcion del peso de cada una de ellas en la terna.

Las agrupaciones Otras autoctonas 'y Cruces autoctonas se reparten entre la Rubia Gallega, las Astu-
rianas y las Morenas del N.O., segun el peso de cada una de estas tres razas en su conjunto, excepto en
las Islas Canarias donde se considera la raza Canaria.

A continuacion se calcula la proporcion, en cada provincia, de las diferentes razas lecheras en el afio
1986 (Frisona, Parda Alpina, Rubia Gallega, Asturianas, Morenas del N.O. y Canaria). Estas razas
son las que produciran mamones de lecheras. En los anejos se incluye una tabla con esta informacion
(Tabla A-1).

6.1.2. Estructura racial desde el afio 2005 de las vacas lecheras

El Registro de Identificacion Individual de Animales (RIIA) para la especie bovina aporta datos a nivel
individuo desde el afio 2005, arrojando la siguiente conclusion: la raza Frisona muestra una amplia
hegemonia en la produccion lechera nacional desde el afio 2005 hasta hoy en dia.

En el cuadro siguiente (Tabla 4) se presenta una comparacion entre la Frisona y las razas Pardas y Jer-
sey empleadas para la produccion de leche, que son las razas bovinas de aptitud lactea de mayor censo
nacional incluidas en el Catalogo Oficial de Razas de Ganado de Espana (Real Decreto 2129/2008, de
26 de diciembre, por el que se establece el Programa nacional de conservacion, mejora y fomento de
las razas ganaderas).

Tabla 4. Proporcion racial de vacas lecheras (%)

Anos
2005 2010 2015
Frisona 99,89 99,96 99,94
Pardas 0,05 0,00 0,00
Jersey 0,06 0,04 0,06

Fuente: RITA

A nivel provincial tampoco hay relevancia de las Pardas y la Jersey. Por tanto, se va a considerar ini-
camente a la Frisona como raza empleada para la produccion de leche desde el afio 2005 y es la Uinica
que producira mamones de lecheras.

6.1.3. Estructura racial en el aiio 1986 de las vacas nodrizas

Las razas puras empleadas para la produccion carnica que se consideran en el censo del afio 1986, bajo
la categoria de Vacas que nunca se orderian, son por orden alfabético:
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o  Alistana-Sanabresa (A) e  Morucha (A)
o Andaluzas o Berrendas  (A) e  Parda Alpina (E)
e  Asturianas (A) e Pirenaica (A)
e Avileiia-Negra Iberica (A) e  Retinta (A)
o  Charolesa (E) e Rubia Gallega  (A)
o Lidia (A) o Tudanca (A)
e Morenas del N.O. (A)

(A): Razas autoctonas  (E): Razas extranjeras

En la actualidad, la Charolesa y la Parda Alpina y se consideran razas integradas en Espaiia.

En las Morenas del N.O. estan incluidas Mirandesa, Caldelana, Limiana, Verinesa 'y Vianesa. En las
Andaluzas o Berrendas estan consideradas Cardena Andaluza, Negra Andaluza, Berrenda Colorada y
Berrenda Negra.

Ademas aparecen los siguientes grupos:

e Cruces con autoctonas

e  Otras autoctonas

o Cruces con importadas
o Otras razas extranjeras

En este aspecto, es necesario realizar algunas simplificaciones.

Las agrupaciones Otras autoctonas y Cruces con autoctonas se consideran como un solo grupo y, en
cada provincia se asume que esta constituido por la raza autéctona mayoritaria que se obtiene en el
RIIA 2005 (el mas antiguo), considerando las razas que eran autoctonas en 1986 y descartando la raza
de Lidia porque no suele cruzarse.

En la Tabla 5 se indican la raza autdctona predominante en cada provincia.

Tabla 5. Razas autoctonas provinciales predominantes, sin considerar la raza de Lidia

Provincia Raza Provincia Raza Provincia Raza
A Corufia Rubia Gallega Baleares Menorquina Toledo Avilefia
Lugo Rubia Gallega Avila Avilefia Castellon Avilefia
Ourense Rubia Gallega Burgos Asturianas Valencia Avilefia
P. de Asturias Asturianas Leon Asturianas Badajoz Retinta
Cantabria Tudanca Palencia Morucha Céceres Retinta
Guiptizcoa Pirenaica Salamanca Morucha Almeria Pajuna
Vizcaya Pirenaica Segovia Avilefia Cadiz Retinta
Navarra Pirenaica Soria Pirenaica Cérdoba Retinta
La Rioja Avilefia Valladolid Morucha Granada Pajuna
Huesca Pirenaica Zamora Morucha Huelva Retinta
Teruel Avilefia Madrid Avilefia Jaén Berrendas
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Tabla 5. Razas autdctonas provinciales predominantes, sin considerar la raza de Lidia

Provincia Raza Provincia Raza Provincia Raza
Zaragoza Pirenaica Albacete Berrendas Malaga Retinta
Barcelona Pirenaica Ciudad Real Avilefia Sevilla Retinta
Girona Pirenaica Cuenca Avilefia Las Palmas Canaria
Lleida Pirenaica Guadalajara Avilefia S.C. de Tenerife Canaria

No se han incluido las provincias sin efectivos de las agrupaciones Otras autoctonas y Cruces autoctonas.
Esta seleccion se ha contrastado y validado con la opinion de expertos del Sector.

En cuanto a las agrupaciones Otras integradas en Espania y Cruces con integradas en Espana, se asu-
me que todos los efectivos son de la raza Limusina que es la otra gran raza extranjera empleada como
mejorante.

A continuacion se calcula la proporcion, en cada provincia, de las diferentes razas de carne en el afio
1986. En los anejos se incluyen una tabla con esta informacion (7abla A-3).

6.1.4. Estructura racial desde el afio 2005 de las vacas nodrizas

En RIIA (afios 2005, 2010 y 2015) existen 101 razas de vacas destinadas a la produccion de carne,
siendo muy poco representativas la mayoria de ellas. También existe una categoria racial denominada
conjunto mestizo, que ademas suele ser la predominante en todas las provincias. Esto es consecuencia
de que en la actualidad existen pocos efectivos de razas puras en las explotaciones de ganado bovino
de carne, procediendo casi todos los animales de algin cruce. Mientras, en el caso de ganado bovino
lechero predominan las razas puras y, por tanto, no se considera que las lecheras formen parte del con-
Jjunto mestizo.

En cuanto a razas carnicas, para definir provincialmente las caracteristicas del conjunto mestizo, se
podria considerar la practica habitual de cruzar vacas del tronco autéctono predominante en cada pro-
vincia con vacas de raza Limusina o Charolesa. Pero hay provincias donde no existe una raza predo-
minante. Por ello, la proporcion racial de cada provincia, sin considerar el conjunto mestizo ni la raza
de Lidia (suele ser pura), es lo que se empleara para repartir este conjunto mestizo entre las razas de
cada provincia.

La distribucion de los efectivos del conjunto mestizo de cada provincia entre las demas razas, permite
obtener una tabla de efectivos que se depura posteriormente para descartar las razas con una signifi-
cancia irrelevante. Para ello, se calcula la proporcion provincial de las diferentes razas carnicas y se
considera ademas la relevancia que tiene cada raza en el conjunto nacional (Tabla 6). En principio, se
tienen en cuenta los datos provinciales de una raza cuando ésta representa mas del 1% a nivel nacional
y mas del 5% a nivel provincial. También se tienen en consideracion los datos provinciales de una raza
cuando ¢ésta representa menos del 1% a nivel nacional pero mas del 20% a nivel provincial. Ademas,
en Canarias se considera la raza Canaria. De esta forma se seleccionan las 19 razas de vacas de carne
que se van a considerar.

Tabla 6. Razas de carne representativas desde 2005 en vacas nodrizas

Razas Razas Razas
Asturiana de la Montana Limusina Retinta
Asturiana de los Valles Menorquina Rubia de Aquitania
Avilena-Negra liberica Morucha Rubia gallega
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Tabla 6. Razas de carne representativas desde 2005 en vacas nodrizas

Razas Razas Razas
Berrenda Colorada Murciana Salers
Canaria Pajuna Tudanca
Charolesa Pardas
Lidia Pirenaica

Fuente: RITA

A nivel nacional, la importancia de las razas Canaria, Menorquina, Murciana y Pajuna es muy pe-
quefia y ninguna de ellas alcanza ni siquiera el 0,2% de los efectivos nacionales, mientras la Tudanca
alcanza el 1%. No obstante, en algunas provincias, en las que hay pocas vacas de carne, estas razas
cobran importancia y deben tenerse en consideracion para no tener provincias sin dato racial.

Se seleccionan los datos para las razas de la tabla anterior y se calculan las nuevas proporciones racia-
les de cada provincia.

A efectos de este trabajo se considera que las razas Bruna de los Pirineos, Parda y Parda de Montafia
se agrupan en Pardas.

En los anejos se incluyen las tablas con las proporciones raciales de vacas nodrizas en 2005, 2010 y
2015, en las diferentes provincias espafiolas (7ablas A-4 hasta A-6).

6.1.5. Estructura racial en el afio 1986 de los terneros

En el censo del afio 1986 figuran los terneros de cada raza, incluyendo los animales de reposicion. Un
primer problema a la hora de establecer la estructura racial de los terneros esta en la definicion de los
grupos raciales (Otras autoctonas, Cruces autoctonas, Otras razas extranjeras'y Cruces con importa-
das). Para poder hacer un reparto similar al realizado en vacas adultas, antes se deben determinar los
terneros de estos grupos que proceden de vacas de ordefio y de vacas de no ordefo. Para ello se con-
sidera la proporcidn de vacas adultas de leche/carne de las categorias agrupadas (Tabla A-7); se distri-
buyen los terneros de las categorias agrupadas en leche/carne, seglin la proporcion de vacas adultas; y
se aplican los criterios de reparto de los grupos que se emplearon en vacas adultas de carne y de leche,
obteniéndose un censo de terneros con las mismas razas que en vacas adultas.

A continuacioén, para cada provincia, se calculan los terneros de cada raza que proceden de vacas de
ordefio y los que proceden de vacas de no ordefio, aplicando el porcentaje de vacas adultas de cada raza
que se ordefian o no (7abla A-8).

Después se estiman los terneros de reposicion. Como se vera mas adelante (apartado 6.5), en el aino
1990, en los rebafios lecheros habia una reposicion del 19% y en los rebanos de carne de un 10%.
Teniendo en cuenta que las razas de leche consideradas son de aptitud mixta (excepto la Frisona), se
aplican los porcentajes de reposicion anteriores a las vacas adultas de cada raza, seglin su orientacion
productiva. De esta forma se obtienen los terneros de cada raza que se deben emplear en la reposicion
y que se descuentan del total de terneros de cada raza en el censo de 1986. En caso de que la reposicion
necesaria de una raza en una provincia sea mayor que el nimero de terneros censados, se asume que
no hay animales de carne de esa raza.

De esta forma se obtiene el numero de terneros de sacrificio de cada raza, por provincia, diferenciados
segun las madres sean vacas lecheras o vacas nodrizas, y se extraen los porcentajes de cada raza (7a-
blas A-9y A-10).

Después, se establece para cada provincia la proporcion de terneros de sacrificio alimentados como
mamones/pasteros. Ello se hace teniendo en cuenta que, como se ha explicado en el apartado 3.2.1,
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los terneros procedentes de razas lecheras se alimentan como mamones y los procedentes de nodrizas
se alimentan como pasteros.

En los anejos se adjunta la tabla de distribucion provincial de terneros mamones y pasteros en el afo
1986 (Tabla A-11).

6.1.6. Estructura racial desde el afio 2005 de los terneros

De forma similar a lo visto para vacas nodrizas, en RIIA (afios 2005, 2010 y 2015) existen 105 razas
de terneros de sacrifio procedentes de nodrizas, siendo muy poco representativas la mayoria de ellas.
También existe una categoria, denominada conjunto mestizo, que ademas suele ser la predominante en
todas las provincias.

Para repartir los terneros del conjunto mestizo entre las demas razas de terneros y para seleccionar las
razas representativas, se proceden como en vacas nodrizas (Tabla 7).

Tabla 7. Razas de carne representativas desde 2005 en terneros procedentes de vacas nodrizas

Razas Razas Razas
Asturiana de la Montafia Gasconne Pirenaica
Asturiana de los Valles Limusina Retinta
Avilefia-Negra Ibérica Marismefa Rubia de Aquitania
Blanco Azul Belga Montbeliarde Rubia Gallega
Canaria Morucha Salers
Charolesa Pajuna
Fleckvieh Pardas

Fuente: RITA

Como ya se ha comentado en relacion a la estrucutra racial de las vacas nodrizas desde 2005 (apartado
6.1.4), la importancia a nivel nacional de las razas Asturiana de la Montania, Gasconne Canaria, Ma-
rismena, Menorquina, Murciana, Pajuna y Salers es minima, y la Tudanca y la Pirenaica no superan
el 1% de los efectivos nacionales, aunque estas razas se tienen en consideracion para que no consten
provincias sin dato racial.

Considerando los efectivos de las razas seleccionadas, se calculan las proporciones raciales, en cada
provincia, de los terneros de sacrificio procedentes de vacas nodrizas.

También se tienen en cuenta los terneros de sacrificio procedentes de vacas frisonas.

En los anejos se incluyen las tablas con las proporciones raciales de terneros de sacrificio procedentes de
vacas nodrizas en 2005, 2010 y 2015, en las diferentes provincias espafiolas (7ablas A-12 hasta A-14).

Como en el caso del afio 1986, a continuacion se establece para cada provincia la proporcion de terne-
ros de sacrificio alimentados como mamones/pasteros. En los anejos se adjunta la tabla de distribucion
provincial de terneros mamones y pasteros desde el afio 2005 (7abla A-15).

6.2. EDAD Y PERIODO PRODUCTIVO

La edad inicial y final de los animales menores de 12 meses vienen dadas por la definicion de la propia
categoria (apartado 5).

De las definiciones de las categorias productivas entre uno y dos afos, asi como de los animales mayo-
res de dos afios, también se extraen la edad inicial y final, aunque puede ser necesario realizar alguna
aclaracion en alguna de estas categorias productivas.
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Como ya se comento en el apartado 5, en relacion con la categoria k , (Afiojos/rep.carne/hembras/
no-cubiertas), la primera gestacion comienza por término medio alrededor de los 20 meses en Galicia
por lo que durante los ocho primeros meses (243 dias) del segundo afio de vida aun no se han cubierto,
permaneciendo vacias hasta el dia 608 de vida.

En el resto de CCAA, la primera gestacion empieza normalmente sobre los 24 meses, por lo que las
hembras de reposicion de la linea de carne, entre uno y dos afos, permanecen no cubiertas durante todo
el segundo afio de vida.

De igual manera, en la categoria k ; (Afiojos/rep.carne/hembras/gestantes), que es la que sucede a la
k,,, en Galicia comienza en el dia 608 de vida, alcanza el final del segundo afio y contintia hasta el ter-
cer aflo de vida. En el resto de provincias no hay animales de esta categoria y toda la gestacion sucede
en el tercer aflo de vida.

En la categoria k,, (Afiojos/rep.leche/hembras/no-cubiertas), desde el afio 2011, la primera ges-
tacion se inicia a los 15 meses por lo que durante los tres primeros meses (91 dias) del segundo
afo de vida ain no se han cubierto, permaneciendo como tal hasta el dia 456 de vida. Hasta el
ano 2010 la primera gestacion sucedia a los 18 meses por lo que durante los seis primeros meses
(183 dias) del segundo afio de vida atin no se han cubierto, permaneciendo como tal hasta el dia
548 de vida.

La categoria k , (Afojos/rep.leche/hembras/gestantes), que sucede a la k|, desde el afio 2011, se consi-
dera que toda la primera gestacion (274 dias) sucede durante el segundo afio de vida. En cambio, hasta
el afio 2010, durante el segundo afio de vida la primera gestacion se extiende a lo largo de la segunda
mitad del afo (182 dias) y se extiende hasta el tercer afio de vida.

La categoria k,, (Novillas/reposicién leche) sucede en el tiempo a la k .. Desde el afio 2011 no hay
animales de esta categoria k,, porque han parido a los 24 meses. Pero hasta el afio 2010, la primera
gestacion se extiende a lo largo de los tres primeros meses (91 dias) del tercer afio.

La categoria k,, (Novillas/reposicion-carne) sucede en el tiempo a la k ; en Galicia, de forma que la
primera gestacion se extiende cinco meses (152 dias) a lo largo del tercer afio de vida, a los 29 meses
de edad. En el resto de CC.AA. la primera gestacion sucede en el tiempo a la k|, y se produce integra-
mente (274 dias) a lo largo del tercer afio de vida, a los 33 meses de edad.

En la tabla siguiente (Tabla 8) se presentan las edades y periodos productivos considerados en la actua-
lidad para cada categoria productiva estudiada.

Tabla 8. Edades y periodo productivo de las categorias productivas estudiadas en la actualidad

Céd Edad inicio Edad final Periodo Producti
9% | coa. Categorias productivas (dias) (dias) ertodo 1 roCuctivo
edad | censo . (dias)
categ. ]
o e e p;
0-j f-j
k, Mamones/lecheras/macho 0 346 336
k, Mamones/lecheras/hembra 0 337 300
" k, Pasteros/macho/lactancia 0 183 183
g n
g ] k, Pasteros/macho/cebadero €5 365 183
N
3 k, Pasteros/hembra/lactancia 0 183 183
k)
S k, Pasteros/hembra/cebadero €5 345 163
[}
=
n, k, Terneros/reposicion/machos 0 365 365
k, Terneros/reposicion carne/hembras 0 365 365
n
’ k, Terneros/reposicion leche/hembras 0 365 365
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Tabla 8. Edades y periodo productivo de las categorias productivas estudiadas en la actualidad

Cod Edad inicio Edad final Periodo Producti
0d- | coa. Categorias productivas (dias) (dias) eriodo 1roquctivo
edad | censo categ i (dias)
o e e. p;
0-j f-j
k, Afojos/reposicion/machos €., =365 730 365
n
! k, Anojos/sacrificio/machos e, =365 425 60
k, Anojos/desecho carne/hembras €., = 365 730 365
17} n
% ’ k,, Afojos/desecho leche/hembras €., =365 730 365
=
& k Anojos/rep.carne/hembras/no cubiertas e. =365 608 * 243
a 14 : 8 7304 365¢
= k,; Afojos/rep.carne/hembras/gestantes €14 730°¢ 122«
ng .. . _ hasta 2010: 548 183
k, | Afiojos/rep.leche/hembras/no cubiertas €., = 365 desde 2011 456 91
. hasta 2010: 182
k., Afojos/rep.leche/hembras/gestantes €16 730 desde 2011 274
n, Kk, Reproductor macho - - 365
ko Novillas/desecho carne €.,,0¢€.,,=730 1.095 365
o | : hasta 2010: e 1.095 365
é k,, Novillas/desecho leche desde 2011 - -
& hasta 2010: e, . 821 91
3 k,, Novillas/reposicion leche a
3 n desde 2011: — -
= 9
o
>
3 . C e .°© 882°¢ 152°¢
g k,, Novillas/reposicion carne e; : 4 1.004 ¢ 274 ¢
n, k,, Vacas lecheras - - 365
n, k,, Vacas nodrizas - - 365

c: en Galicia d: en el resto de CC.AA

A lo largo de la serie historica, las variaciones en las edades finales son las siguientes (Tabla 9):

Tabla 9. Variacion en la edad final de las categorias productivas a lo largo de la serie histérica

Edad final
L Categorias productiva .
categ. J -
1900 a 2010 2011 a 2015
ki Anojos/rep.leche/hembras/no cubiertas 548 456
k,, Novillas/reposicion leche 821 no hay

6.3. PERIODO DE NO OCUPACION

El «periodo de no ocupacion» hace referencia al tiempo (dias) durante el cual la plaza de una catego-
ria determinada esta desocupada, por vacio sanitario de los alojamientos y ajustes productivos. Este
concepto tiene gran importancia para determinar las necesidades anuales de las categorias productivas
cuando se considera un censo de plazas animales, si bien en el caso del ganado vacuno en Espafia y al
objeto del presente documento los censos se consideran en términos de animales medios y no de plazas.
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Las encuestas ganaderas empleadas en este trabajo suponen el reflejo de un momento dado, por lo cual
los periodos de no ocupacién ya se consideran implicitamente. En este sentido se asume que en las
encuestas ganaderas se computa como cero la granja encuestada que en el momento de la encuesta no
tiene animales, ya que sus instalaciones estan en periodo de vacio sanitario o de descanso.

6.4. CICLOS

A partir del periodo productivo y del periodo de no ocupacion de cada categoria, se calcula el nimero
de ciclos de cada categoria que habra en un afo, seglin la siguiente expresion.

365
h-:

J pj+ Vj

Ecuacion 1

Siendo:
p,= periodo productivo de la categoria j (dias)

v, = periodo de no ocupacion de la categoria j (dias)

Pero como se indicé en el apartado anterior, al emplear encuestas puntuales, no hay que considerar los
periodos de no ocupacion y el nimero de ciclos; asi:

365 .
h;= — Ecuacion 2
J Pj

Este coeficiente se emplea para trasladar las necesidades diarias de cada categoria productiva con-
siderada a un afio completo, multiplicando por el periodo productivo y el nimero de ciclos. Pero, al
considerar implicitamente el periodo de no ocupacién, basta multiplicar las necesidades diarias por los
365 dias del afio.

6.5. DISTRIBUCION DE LAS CATEGORIAS PRODUCTIVAS

En este apartado se establecen los ratios que relacionan las categorias productivas estudiadas con las
categorias del censo. Es decir, se explica como se estima el peso que las categorias productivas tienen
en las categorias del censo. Y para ello, en primer lugar, hay que definir algunos coeficientes necesarios.

Fracciones de mamones y pasteros

En el apartado 6.1.5 se establecid la proporcion provincial que habia en 1986 (Tabla A-11) de mamo-
nes de lecheras (Mam, , )y pasteros (Past). En el apartado 6.1.6 se definié esta proporcion desde
2005 en adelante (7abla A-15). Para el periodo intermedio 1987-2004 se realiza una interpolacion
lineal entre 1986 y 2005. Se interpola el valor mayor entre Mam y Past, y el valor de la otra categoria
se obtiene por diferencia. En los anejos se incluye la 7Tabla A-16 con estas proporciones a lo largo de la
serie historica, desde 1990 hasta 2004.

Fracciones de machos/hembras sacrificados con menos de un ano

Debido a la mayor tendencia al engrasamiento de las hembras, los animales destinados a sacrificio son
machos en su mayoria (65% de machos y 35% de hembras, segiin consultas al sector). Partiendo de
que nace mas o menos el mismo niimero de machos que de hembras, se puede realizar el siguiente ra-
zonamiento que confirma la estimacion anterior (en base a los datos de animales adultos de los censos,
a los indices de reposicion indicados en este apartado, méas adelante, y a los IEP historicos establecidos
en los apartados 6.7 'y 6.8).
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Vacas de leche Vacas nodriza Se(r;l:rr;fg)les
848.686 1.871.700 127.069
IEP 426 463
terneros/vaca/afio 0,86 0,79
Terneros nacidos 727.161 1.475.530
machos  hembras  machos  hembras total

363.580 | 363.580 | 737.765 | 737.765 | 2.202.691

Animales reposicion

linea de leche linea de carne
macho hembra macho hembra total
tasa reposicion - 0,27 0,125 0,15

- 229.145 15.884 | 280.755 525.784

Animales sacrificio
linea de leche linea de carne

macho hembra macho hembra total

363.580 | 134.435 | 721.881 | 457.010 | 1.676.907

machos: | 1.085.462 65%

hembras: | 591.445 35%

Datos de 2015

De esta forma, con los datos de 1990 resulta un 62% de machos, en 1995 un 61%, en los afios 2000,
2005 y 2010 un 60% de machos y en 2015 un 65% de machos.

En base a ello, la cifra aportada por el sector resulta correcta y se considera que dentro de la categoria
n, (terneros sacrificio) hay un 65% de machos y un 35% de hembras.

Fraccion de pasteros pastoreo/estabulado

Los terneros pasteros permanecen con la madre un tiempo en el campo (k, y k), en pastoreo, y después
se llevan a cebadero (k, y k,). Para establecer la proporcion que representa la categoria criada en el
campo se utiliza el periodo de esta fase frente al periodo total del ternero pastero.

p
) Pastero hembra en campo: ( > >

Pastero macho en campo: (
P5t* Pg

P3+ Py
Siendo:

p, = periodo productivo de la categoria j (dias) (para j =3, 4, 5 6 6) (apartado 6.2)
Fracciones de lecheras y nodrizas
Hasta el afio 2010 vienen separadas las novillas de reposicion de carne y las de leche, por lo que:

k21 - n9a + n9b y k22 = n9c
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Desde el afo 2011 no existe la separacion anterior y, tal como ya se ha indicado, puesto que el primer
parto de las lecheras se ha producido alrededor de los 24 meses, se considera que no hay animales de
la categoria k.

La proporcion de la linea de lecheras se establece:

. o _ ko17ko3
rac, , (tanto por uno) Ky 1+ kpo ko3 thog
Y la proporcion de la linea de nodrizas sera:
kootkog

Frac (tanto por uno) =

Nodrizas

ko1 +koptky3tkoy
Siendo:

k,,: nimero de novillas de reposicion de la linea de carne. Hasta el afio 2010 coincide con la
categoria n,_de las encuestas ganaderas y desde 2011 corresponde con la categoria n,.

k,,: nimero de vacas nodrizas, que coincide con la categoria n,; del censo.

Reposicion de lecheras y nodrizas

Los indices de reposicion anual (nimero de terneros de reemplazo por cada 100 vacas) son superiores en
los rebaios lecheros debido a la mayor intensidad de las producciones en este tipo de ganado. En base a la
bibliografia consultada (Buxadé, 1985; Borrego y Garcia, 1993; Bernués 1994; Purroy et al., 1997; Daza,
1999a, 1999b y 2003; Moral, 2011; Bach y Calsamiglia, 2002; Baucells, J. 2002; Resch, 2002; Serrano et
al., 2005; Acero, 2009a; Blanco et al., 2009a) y evaluaciones propias contrastadas con el sector, se consi-
deran indices de reposicion razonables entre el 10 y el 20% en vacas nodrizas (MAPAMA, 2016) y entre
el 25 y el 35% en vacas de leche. Por lo tanto, para la reposicion de nodrizas se utiliza como valor medio,
en la actualidad (desde el afio 2005), el 15% de las vacas adultas de carne, y para la reposicion de lecheras,
se considera una reposicion media aproximada del 27% de las hembras reproductoras. En el afio 1990 la
vida 1til era algo mayor y por tanto la tasa de reposicion era menor. En el afio 1990, una vaca lechera se
mantenia en produccion unos 4-5 afios (6-7 afios de vida) los que implicaba una tasa de reposicion del
19%, considerando descartes. Y las nodrizas se sacrificaban a los 10 afos (tasa de reposicion del 10%).

De esta forma, la relacion entre la reposicion de vacas lecheras vs. vacas nodrizas es de 1,8 (27/15),
cifra que puede considerarse valida desde el afo 2005.

Las cifras fijadas para la reposicion son acordes con la vida util reproductiva que se ha indicado en el
apartado 3. Las vacas lecheras se mantienen en produccion unos 3 afios y, puesto que paren por prime-
ra vez a los 24 meses, su vida se extiende hasta los 5 afios, lo cual implicaria una reposicion del 17-20%
cifra que se eleva un poco al considerar los descartes en los dos primeros afios.

Considerando los datos aportados por MAGRAMA (2014), la vida de las vacas nodriza se alarga
como media hasta unos 10-11 afios (unos 8 afios como reproductoras) y asi, considerando ademas los
descartes, se precisa una reposicion en torno al 15%.

Interpolando los valores definidos antes para los afios 1990 y 2005, los indices de reposicion conside-
rados a lo largo de la serie historica son:

Tabla 10. indices de reposicion para la serie historica

1990 1995 2000 2005
IR, i 10 11,7 13,3 15
IR, o 19 21,7 24,3 27
R, ,: lecheras/nodrizas 1,90 1,86 1,83 1,80

En machos de carne se considera una vida ttil de 8 afios, lo que implica una reposicion anual del 12,5%.
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Fracciones de terneros de reposicion de lecheras y nodrizas

Para calcular la proporcion de reposicion de lecheras/reposicion de nodrizas hay que considerar la
proporcion de lecheras/nodrizas y los diferentes indices de reposicion en ambas lineas productivas,
combinando ambos coeficientes anteriores de la siguiente manera.

FracRelDLeche (tanto por uno) = Frac

xR,/ (Frac >R,  +Frac

he hy Nodﬁzas)

Frac (tanto por uno) =1 — Frac

RepNodrizas RepLeche

Fraccion de gestantes y no cubiertas en primerizas de leche (Frac y Frac

No gest leche Gest lcchc)

En la linea de lecheras, desde el afio 2010, al cubrirse las primerizas sobre los 15 meses, la fraccion
de hembras no cubiertas supone una cuarta parte (Frac gest 0,25). En afos anteriores, al realizarse
la primera cubricion a los 18 meses, la fraccion de no cubiertas es la mitad del total de primerizas
(Frac =Frac, = 0,5).

No gest t

Fraccion de gestantes y no cubiertas en primerizas de carne (Frac y Frac

No gest carne Gest carne)

Como se ha explicado en el apartado 6.2, en Galicia permanecen sin cubrir los ocho primeros meses
del segundo afio de vida y la fraccion de no cubiertas, por tanto, es de 0,67. En el resto de provincias
la gestacion comienza en el tercer afio de vida por lo que la totalidad de hembras de dos afios no estan
cubiertas (fraccion de no cubiertas es de 1).

Fraccion de nodrizas pastoreo/estabulado

Como se ha indicado anteriormente, en los sistemas de montaia, los animales reproductores de la linea
de carne, de las razas Asturianas, Pardas, Pirenaica y Tudanca, se trasladan a otras zonas de Espafia
(trashumancia) durante el invierno o se estabulan en la misma zona. Para estudiar la proporciéon que
supone este tipo de gestion, en primer lugar se considera la proporcion de estas razas en el Censo Gene-
ral Ganadero de 1986 y en el RIIA (2005, 2010 y 2015), en las provincias de la Cordillera Cantabrica,
Pirineos y del Sistema Ibérico donde existe este sistema productivo (Tabla 11).

Tabla 11. Proporciéon de reproductores de las razas carnicas que tienen estabulacion invernal (%)

Provincias 1986 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Asturias 48,08 58,98 72,59 86,20 99,82 99,74 99,56
Cantabria 57,61 59,31 61,44 63,57 65,70 66,49 63,33
Alava 31,13 22,11 31,53 40,95 50,37 52,05 5541
Guiplizcoa 53,18 10,11 22,38 34,65 46,92 44,51 43,63
Vizcaya 38,73 12,78 26,24 39,70 53,16 57,27 60,65
Navarra 78,78 16,47 37,05 57,64 78,22 71,21 69,47
La Rioja 4,24 7,19 12,04 16,88 21,72 28,94 36,85
Huesca 95,57 92,03 90,89 89,74 88,60 84,66 79,91
Teruel 17,30 21,32 26,49 31,66 36,83 29,46 27,18
Girona 48,58 24,44 36,80 49,16 61,52 61,42 60,23
Lleida 88,90 77,62 80,81 84,00 87,19 82,68 78,31
Burgos 62,12 54,52 46,58 38,64 30,70 36,02 33,97
Ledn 72,31 73,34 74,64 75,93 77,22 72,58 65,56
Palencia 47,50 46,87 46,09 4530 44,52 40,56 35,89
Soria 6,81 14,86 24,93 34,99 45,06 38,25 28,54
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Después, considerando estabulacion invernal en los tres meses del invierno, la siguiente fraccion se
encuentra estabulada (Tabla 12).

Tabla 12. Proporcion anual de reproductores de razas carnicas estabulados Frac . .. (%)

Provincias 1986 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Asturias 12,02 14,74 18,15 21,55 24,95 24,94 24,89
Cantabria 14,40 14,83 15,36 15,89 16,43 16,62 15,83
Alava 3,64 5,53 7,88 10,24 12,59 13,01 13,85
Guiptizcoa 0,07 2,53 5,60 8,660 11,73 11,13 10,91
Vizcaya 0,50 3,19 6,56 9,93 13,29 14,32 15,16
Navarra 0,00 4,12 9,26 14,41 19,56 17,80 17,37
La Rioja 0,83 1,80 3,01 4,22 5,43 7,24 9,21
Huesca 23,23 23,01 22,72 22,44 22,15 21,17 19,98
Teruel 4,30 5,33 6,62 7,92 9,21 7,36 6,80
Girona 3,64 6,11 9,20 12,29 15,38 15,35 15,06
Lleida 18,77 19,40 20,20 21,00 21,80 20,67 19,58
Burgos 15,22 13,63 11,64 9,66 7,68 9,00 8,49
Ledén 18,08 18,34 18,66 18,98 19,31 18,14 16,39
Palencia 11,87 11,72 11,52 11,33 11,13 10,14 8,97
Soria 1,70 3,71 6,23 8,75 11,26 9,56 7,14

Para los afios 1990 a 2004, se realiza una interpolacion lineal entre los datos del afio 1986 y de 2005.

En los anejos se presenta la Tubla A-17 con la Frac . . alo largo de toda la serie historica.

Una vez definidos los coeficientes anteriores, a continuacion se presenta el coeficiente O, que nos
permitira trasladar los indices que se obtengan (materia seca ingerida, N excretado, etc.) para las dife-
rentes categorias productivas a los coeficientes aplicables a las categorias de los censos de animales.

Terneros sacrificio (n)

Considerando que los machos suponen son el 65% de los animales sacrificados, como se estableci6 al
comienzo de este apartado, y las fracciones de mamones y pasteros (7abla A-16), se segrega la primera
categoria de las encuestas ganaderas (Tabla 13).

Tabla 13. Segregacion de terneros de sacrificio

n X
Cat | Coa.| Categ. e
enc.
cat. | product. .
gan. invierno resto
Mamones/
° k, | lecheras/ n x 0,65 Mam,
;5) macho
§ Mamones/
2 k, | lecheras/ n, x 0,35 x Mam,_,
5 hembra
g Pasteros/ P3 P3
= k, | macho/ |ny x Past x ( " ) % 0,65% FracNodrEstab|n] * Past X ( n > x 0,65 (1-FracNodrEstab)
lactancia P37 P4 P37 P4
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Tabla 13. Segregacion de terneros de sacrificio

n X n
Cat. | cod.| Categ, R
enc.
cat. | product. .
gan. invierno resto
.2
Q
b=
S Pasteros/ P4
» | k, | macho/ np x Past x " x 0,65
g cebadero P37 Pq
5
=
Pasteros/ ps ps
k. hembra/ np x Past x x 0,35 ny x Past x x 0,35
’ : pstp +
lactancia 57 P6 P5T Pg
n
! Pasteros/
k, | hembra/ (n, -k, —k, -k, —k,~k))
cebadero

Las cifras resultantes se redondean. Para evitar que la suma de los efectivos de las categorias produc-
tivas no coincida con los animales de la categoria de las encuestas ganaderas, se hace un ajuste en la

categoria k.

Otros terneros macho (n,)
Hay correspondencia entre la categoria de las encuestas ganaderas y la categoria productiva (k, = n,)

(Tabla 14)
Tabla 14. Segregacion de otros terneros macho
- o n X m,
Categoria encuestas Cod. , .
Categorias productivas
ganaderas categ. 9
invierno resto
Otros terneros macho .
n, k, Terneros/reposicion/machos n, X Frac . n, X (I = Fracy . ..)

Otros terneros hembra (n)
Para diferenciar los terneros hembra de reposicion entre la linea carnica y la de leche, se considera la
fraccion de terneros de reposicion de lecheras y nodrizas (en tanto por uno) (Tabla 15).

Tabla 15. Segregacion de otros terneros hembra

i n X m,
Categ. encuestas | Cod. . X
der t Categorias productivas
ganaderas categ. invierno resto
Otros terneros k, Terneros/reposicion carne/hembras | (n, —k,) x Frac .. (n, —k,) x (1 —Frac_,...)
hembra
n, k, | Terneros/reposicion leche/hembras - ngx Frac,
Aiiojos macho (n)

Puesto que el indice de reposicion de machos es el mismo que de vacas nodrizas, para diferenciar los
afiojos macho de reposicion se tiene en cuenta la proporcion provincial de sementales (n,) frente a va-
cas nodrizas (n,)), que se aplicara sobre el namero de afiojos hembra de reposicion de carne (k , + k),
si bien, puede producirse la incongruencia de que el k,, provincial resultante del calculo descrito sea
superior a n,. Para evitarlo se establece que el valor de k,, puede ser como maximo el de n, (Tabla 16).
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Tabla 16. Segregacion de afiojos macho.

n X I
Categ. | csq. Categorias ox
encuest. teg. | productivas
ganad. caeg. |\ P invierno resto
Afojos/ . 1
| Ky, | reposicion/ | MIN |ng, (kig+kys) * —=|x FracNodrEstab | MIN ng, (kig+kis) * —==|  (1-FracNogrEstab)
Afiojos machos 11 1
macho —
n Afojos/
4 . .
k,, sacrli}lcw/ - n, =k =k,
machos

MIN [ ]: valor minimo de las opciones posibles

Afigjos hembra sacrificio (n,)

Como se explico anteriormente, esta categoria incluye fundamentalmente el descarte, en el segundo
afio de vida, de las hembras inicialmente destinadas a la reposicion de reproductoras de las lineas de
carne y de leche, por lo que se debe diferenciar entre las dos lineas productivas. Para ello se asume la
misma tasa de desecho en la reposicion de leche y carne, con lo que la categoria n, se distribuye por la

fraccion de terneros de reposicion de lecheras (Frac ) y nodrizas (Frac ) (Tabla 17).

RepLeche RepNodrizas

Tabla 17. Segregacion de afojos hembra sacrificio

Categoria Cad. L X
encuestas Categorias productivas
ganaderas categ. invierno resto
0] flo — X — x (1—
AnOJos.hembra k,, Afojos/desecho carne/hembras (n,—k,) x Frac .. (n,—k,) x (I = Fracy ,....)
sacrificio
n k Afiojos/desecho leche/hembras - n, x Frac
5 13 5 RepLeche

Afiojos hembra reposicion (n,)

Para diferenciar los afiojos hembra de reposicion entre la linea cérnica y la de leche, se procede como

con la categoria n,, (considerando la fraccion de terneros de reposicion de lecheras y nodrizas en tanto

por uno), ademds de tener en cuenta las fracciones de gestantes (Frac, ) y no cubiertas (Frac  __)en
R K est No gest

primerizas (Tabla 18).

Tabla 18. Segregacion de afiojos hembra reposicion

x
95 Cod.| Categ. Mg X M,
enc.

cat. | product. on
gan. invierno resto

Afojos/

rep.carne/
k14 hembras/ (n6 - k16 - k17) X FraCNo gest carne % FracNodrEslab

no cub.

(n6 - k16 - kl7) X FraCNo gest carne X (liFraCNodrEstab)

Anojos

K /rep.carne/
15 | hembras/

gestantes

(n - kl6 - k17) % FraCGest carne X FraCNodrEsmb (n6 B k16 - kl7) X FraCGest carne x (liFraCNodrEstab)

6

Afojos/

K rep.leche/
16 | hembras/

no cub.

Afojos hembra reposicion

— X X
n6 FracRepLeche FracNo gest leche

Afojos/

rep.leche/ _
g k17 hembras/ ng X FracRepLeche X FraCGest leche

gestantes
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En las provincias que no pertenecen a Galicia no hay animales de la categoria k ..

Reproductor macho (n,)
Hay correspondencia entre la categoria de las encuestas ganaderas y la categoria productiva (k,, = n.)

(Tabla 19).
Tabla 19. Segregacion de reproductor macho
Categoria encuestas Cod. , . I}, XX My
anaderas categ. Categorias productivas —
8 : invierno resto
Reproductor macho
P n ki, Reproductor macho n, x Frac . n, x (I-Frac  ...)

Novilla sacrificio (ny)

En esta categoria se incluyen las hembras nuliparas que se descartan a lo largo del tercer afio de vida
como futuras reproductoras de las lineas de carne y de leche, diferenciando entre las dos lineas produc-
tivas. Igual que se hizo con la categoria n, se asume la misma tasa de desecho en la reposicion de leche
y carne, con lo que la categoria n, se distribuye por la fraccion de terneros de reposicion de lecheras
(Frac, .40 ¥ nodrizas (Fracy\ouizs)> PETO €N los' afios que no hay novillas de leche (desde 2011),
tampoco habra descartes de leche y todos los efectivos serdn de la linea de carne.

Tabla 20. Segregacion de otros terneros macho

Categoria encuestas | Cod. , . X My
Categorias productivas
HTAPE categ. invierno resto
Novilla sacrificio k, Novillas/Desecho carne (n, —k,,) x Frac . . (n,—k, ) x (1-Frac__,...)
n . Hasta 2010: n, x Frac
8 —_ 8 RepLeche
k,, Novillas/ Desecho leche Desde 2011: 0 p

Otras novillas (n,)

Ya se ha explicado que, a partir del afio 2011, no se consideran novillas de leche puesto que el primer par-
to se produce a los 24 meses. Hasta el afio 2010 habia animales de esta categoria pues la primera cubricion
y el primer el parto eran mas tardios que en la actualidad y en las encuestas ganaderas se desagregaba
entre novillas de raza Frisona, novillas de otras lecheras y novillas para no ordeno. En este trabajo, se han
agregado en una sola categoria las novillas de raza Frisona y las de otras lecheras (Tabla 21).

Tabla 21. Segregacion de otras novillas

n X I,
Categoria encuestas Cod. Categorias N
ganaderas categ.| productivas invierno resto
2] . .
g = | Novillas Frisonas n,, K Novillas/ N Hasta 2010: n,_ + n,,
R : S, .
o 2 | Novillas otras lecheras n,, 21| reposicion leche Desde 2011: 0
n, .
9 . . Novillas/ Hasta 2010: n, x Frac . n,_—k
c odrEstal 9¢ 22b
Novillas nodrizas n, k,, reposicion carne | Desde 2011: n, x Frac . n, -k,

Vacas lecheras (n,)

Desde el afio 2011 hay correspondencia entre la categoria de las encuestas ganaderas y la categoria
productiva (k,, = n, ). Anteriormente en las encuestas ganaderas se desagregaba entre lecheras de raza
Frisona y las otras, pero en este trabajo se han agregado en una sola categoria (Tabla 22).
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Tabla 22. Segregacion de vacas lecheras

n X,
’ e '3 Rj
Categoria encuestas Cod. Categorias N
anaderas categ. roductivas ..
8 8 p invierno resto
Vacas Vacas lecheras Frisonas n -
10a Hasta 2010: n,, +n
lecheras k Vacas lecheras 10a 100
23 Desde 2011: n
n, Vacas lecheras otras n, -

Vacas nodrizas (n,)

Hay correspondencia entre la categoria de las encuestas ganaderas y la categoria productiva (k,, =n, )
(Tabla 23).

Tabla 23. Segregacion de reproductor macho

; Cod. :
Categoria encuestas Categorias 1 X My
ganaderas categ. productivas ST G
Vacas nodrizas .
R k,, Vacas nodrizas n, x Fracg .. n, % (1-Fracg ,...)
11

En los anejos (Tablas A-286 hasta A-311) se incluyen los censos desagregados de 1990 a 2015, resul-
tado de aplicar el coeficiente (~)Ri de las tablas anteriores sobre los datos de las encuestas ganaderas de
la serie historica.

6.6. PESOS Y GMD

6.6.1. Peso adulto

El peso adulto de las hembras lecheras se alcanza al final de su segundo afo de vida o un poco mas
adelante y depende fundamentalmente de la raza. En este documento, para simplificar los calculos y
tener continuidad temporal en las categorias productivas, se considerara que el peso adulto en las hem-
bras lecheras se alcanza a los 24 meses, edad en la que como minimo habran alcanzado en 85-95% del
peso adulto.

En la linea de carne, el peso adulto se alcanza mas tarde (razas menos precoces que la raza lechera
frisona) aunque de forma variable en funcion de la raza. Se finaliza el crecimiento a los cuatro afos
de edad (Cano et al., 2015) aunque, para simplificar los calculos, podria considerarse que ello sucede
al final de su tercer afio de vida (alrededor de los 36 meses de edad), pues entonces las vacas ya han
alcanzado al menos el 90-95% del peso adulto.

Para determinar del peso adulto del animal-tipo provincial (W_, , ), para cada provincia i, se realiza
en funcion de la distribucion racial en cada provincia de la linea lechera y el peso propio de cada
raza.

Linea lechera

El peso adulto considerado en cada raza de aptitud lechera, para el periodo 1990 a 2004, que se muestra
en la tabla siguiente (Tabla 24), se ha determinado en funcion Buxadé, 1985; Borrego y Garcia, 1993;
Purroy et al., 1997; Daza, 1999a, 1999b y 2003; Bach y Calsamiglia, 2002; Resch, 2002; Serrano et
al., 2005; de Blas et al., 2008a; Acero, 2009a; Gutiérrez, 2009), asi como desde revistas ganaderas del
sector (Baleta, 1993; Herraiz, 1994; An6énimo, 1998a, 1998b y 1999; Alvarez, 2001; Piedrafita et al.,
2009) (Tabla 24).
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Tabla 24. Pesos caracteristicos de razas de bovino lechero en Espafia (kg).
Aplicable a los censos 1986 - 2004

Raza m;g'illt:) helfldl“)l;)a
Frisona 915 660
Jersey 655 405
Parda Alpina 1.025 615
Asturianas 850 600
Rubia Gallega 850 550
Morenas del N.O. 734 456
Canaria 900 600

Fuente: Elaboracion propia desde la bibliografia citada

Para los aflos mas recientes, a partir de 2005, se ha considerado la informacion de asociacion nacional
de criadores de ejemplares de raza frisona, la reglamentacion especifica del Libro Genealdgico de la
raza bovina frisona y de la bibliografia (Alvarez Nogal, 2004 y Calo et al., 1973) (Tabla 25).

Tabla 25. Pesos caracteristicos de razas de bovino lechero en Espana (kg).
Aplicable a los censos desde 2005

Raza

adulto

macho

adulto
hembra

Frisona

950

675

Fuente: Elaboracion propia desde la bibliografia citada

Aplicando los pesos de la Tabla 24 a la distribucion racial de vacas lecheras del afio 1986 vista en el
apartado 6.1.1 (Tabla A-1) se obtienen el peso de una vaca lechera adulta tipo y del macho adulto tipo
en cada provincia, en el afio 1986, aplicable a las categorias de reproductores y reposicion.

Aplicando los pesos de la Tabla 24 a la distribucion racial de reneros de sacrificio procedentes de vacas
lecheras del ano 1986 vista en el apartado 6.1.5 (Tablas A-9 y A-10) se obtienen el peso adulto de los
mamones sacrificados, en el aflo 1986, aplicable a las categorias de sacrificio.

Realizando una interpolacion lineal entre el peso adulto de machos y hembras en 1986 y el peso de la
frisona desde 2005, se calcula el peso adulto de los machos (W, - Mirepl. )y de las hembras (W, HrepL
) de la linea lechera para los afios 1990 a 2004, en cada provincia, aplicables a las categorias de repro-
ductores y reposicion (Tablas A-19 y A-20 de los anejos).

Realizando una interpolacion lineal entre el peso adulto de mamones sacrificados en 1986 y el peso de
la frisona desde 2005, se calcula el peso adulto de los machos (W, .\ )y de las hembras (W,
s de la linea lechera para los afios 1990 a 2004, en cada provincia, aplicables a las categorias de

sacrificio (Tablas A-21 y A-22 de los anejos).

Linea de carne

El peso adulto considerado en cada raza de aptitud carnica que se muestra en la tabla siguiente, se ha
determinado principalmente del Sistema Nacional de Informacion de Razas del MAPA (ARCA), te-
niendo en cuenta también las publicaciones de Sanchez-Belda, 1986; Acero, 2009b; Piedrafita, 2009;
de la Guia de campo de las razas autdctonas espaiolas (MARM 2009); del Catalogo Oficial de Espaiia
de Razas de Ganado (MARM, 2010); de diferentes asociaciones de criadores y distintas publicaciones
(Tabla 26).
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Tabla 26. Pesos adulto caracteristicos de razas consideradas de bovino de carne en Espaiia (kg)

Raza S Raza niD | e
Alistana Sanabresa 800 500 v Montbeliarde 1.100 725 ©
Asturiana de la Montafa 700 450 . Morenas del N.O. 734 456 10
Asturiana de los Valles 1.050 600 . Morucha 850 515 an
Avilefia-Negra Ibérica 900 500 . Murciana 800 550 N
Andaluzas o Berrendas 900 550 . Pajuna 600 375 ¢
Blanca Azul Belga 1.150 750 . Parda Alpina 1.050 675 N
Canaria 900 600 . Pardas 950 625 i
Charolesa 1.150 800 " Pirenaica 800 525 i
Fleckvieh 1.200 750 ” Retinta 900 650 N
Gasconne 1.025 650 " Rubia de Aquitania 1.350 975 a2
Lidia 500 400 " Rubia Gallega 1.300 600 ”
Limusina 1.150 750 " Salers 1.100 750 a3
Marismefia (mostrenca) 600 375 v Tudanca 540 330 %

Menorquina 750 425 ”

Fuente: Elaboracion propia desde la bibliografia citada

Nota: La Parda Alpina existia separada del grupo de las pardas antes del afio 2005. Para el grupo de pardas se considera el valor
medio de la Bruna de los Pirineos y de la Parda de Montana que figuran en ARCA.

(1) http://www.aecas.net/paginas/vernoticia.php?npag=2&pag=1&id=207

(2) ARCA

(3) http://www.racesdefrance.fr/bovins

(4) http://www.razafleckvieh.com/caracteristica-fleckvieh/

(5) http://www.unizar.es/otrac/Archivos/A1MundoGanadero.pdf

(6) https://revistas.ucm.es/index.php/RCCV/article/viewFile/54518/49801

(7) Federacion espafiola criadores Limusin (http://www.razalimusin.org/la-raza-limusina )

(8) http://www.cuadernosdecampo.es/Website/FichasOrganismos/FichaOrganismo.aspx?keylDOrganismo=119
(9) http://es.france-genetique-elevage.org/Montbeliarde,266.html

(10) Valor promedio del valor que ARCA indica para Cachena, Caldela, Freiresa, Vianesa y Limia

(11) Asociacion nacional de criadores de ganado vacuno de raza Morucha selecta (http://www.morucha.com/vacuno)
(12) Catalogo oficial de Espafia de Razas de Ganado (MARM, 2010)

(13) http:/es.france-genetique-elevage.org

(14) Sanchez Belda, 2002

Se han considerado los mismos pesos al nacimiento y adultos en cada raza de carne a lo largo de la serie
historica. Las razas de carne han mejorado su genética en los ultimos afios, sobre todo las autdctonas,
pero las diferencias no son tan manifiestas como en el caso de la raza lechera Frisona. Disponer de
datos fiables en ese sentido hacia 1990 resultaria muy dificil, pero en cualquier caso las diferencias con
la actualidad no serian muy relevantes.

Aplicando los pesos de la Tabla 26 a la distribucion racial del afio 1986 vista en el apartado 6.1.3 (1a-
bla A-2) se obtienen el peso de una vaca nodriza adulta tipo y del macho adulto tipo en cada provincia,
en el ano 1986. Igualmente, cruzando los pesos caracteristicos de cada raza con las proporciones racia-
les de vacas nodrizas en 2005, 2010 y 2015, en las diferentes provincias espanolas, (7ablas A-4 hasta
A-6), se obtiene el peso de una vaca nodriza adulta tipo y del macho adulto tipo en cada provincia, en
los afios 2005, 2010 y 2015.
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Considerando la distribucion racial de los terneros en 1986 (apartado 6.1.5) se obtienen el peso adulto
tipo (machos y hembras) de los animales de sacrificio en cada provincia, en el afio 1986. Considerando
la distribucion racial de los terneros en 2005, 2010 y 2015 (apartado 6.1.6) se obtienen el peso adulto
tipo (machos y hembras) de los animales de sacrificio en cada provincia, desde el afio 2005.

Para el periodo intermedio 1987-2004 se realiza una interpolacion lineal entre 1986 y 2005. Los re-
sultados de peso adulto provincial (i) de los machos reproductores (W , MrepC )y de las hembras
reproductoras (W, HrepC ) de la linea de carne se recogen en las Tablas A-23 'y A-24 de los anejos. Y
los resultados de peso adulto provincial de los machos de sacrificio (W, . )y de las hembras de
sacrificio (W,

) de la linea de carne se recogen en las Tablas A-25 y A-26 de los anejos.
dulto HsacrC i g y -]

En resumen, el peso adulto de cada categoria productiva se determina tal y como se especifica en la

Tabla 27.
Tabla 27. Peso adulto de cada categoria productiva j
Cod. Categorias productivas
edad sorias p W, .
ca teg. (l) adulto j
k, Mamones/lecheras/macho W
adulto MsacrL
k, Mamones/lecheras/hembra R
k, Pasteros/macho/lactancia
2]
o Y
% adulto MsacrC
= k, Pasteros/macho/cebadero
a
3 k, Pasteros/hembra/lactancia
72}
8 adulto MsacrC
S k, Pasteros/hembra/cebadero
o
k, Terneros/reposicion/machos Wiatutto Mrepc
k, Terneros/reposicion carne/hembras Wt Hrepe
k, Terneros/reposicion leche/hembras Woato HrepL
k,, Afojos/reposicion/machos Wiatutto repc
k, Anojos/sacrificio/machos W ito Msaerc
. k,, Afojos/desecho carne/hembras Wtutto trepc
(5]
w2
“é’ k, Anojos/desecho leche/hembras Wi Hrepl.
S
© k, Afojos/rep.carne/hembras/no cubiertas
(@]
— . adulto HrepC
k,, Afojos/rep.carne/hembras/gestantes
ki Afojos/rep.leche/hembras/no cubiertas
~ - adulto HrepL
k,, Afojos/rep.leche/hembras/gestantes
ki, Reproductor macho o MrepC
% k, Novillas/desecho carne o HrepC
|72]
Q .
g k,, Novillas/ desecho leche
<
N ) .., adulto HrepL
3 k,, Novillas/reposicion leche
% k,, Novillas/reposicion carne sdulto HrepC
=
k,, Vacas lecheras adulio Hrep.
k,, Vacas nodrizas adhlto HirepC
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6.6.2. Peso al nacimiento

Se procede de similar manera que para estimar el peso adulto provincial, considerando la distribucion
racial de cada provincia de las lineas lechera/carne y el peso al nacimiento (machos y hembras) de
cada raza de las diferentes lineas. Para los animales de reposicion, se empleara la distribucion racial
provincial de las vacas y para los animales de sacrificio, la distribucion racial provincial de los terneros
de sacrificio.

Linea lechera

El peso al nacimiento considerado en cada raza de aptitud lechera se muestra en la tabla siguiente
(Tabla 28) y se ha obtenido a partir de la misma bibliografia utilizada para el peso adulto.

Tabla 28. Pesos caracteristicos al nacimiento de razas
de bovino lechero en Espafia (kg)

Raza W,_.. macho h:?n]"l;ci'a
Frisona 45,0 40,0
Jersey 32,0 28,0
Parda Alpina 42,0 38,0
Asturianas 43,5 39,5
Rubia Gallega 44,1 39,9
Morenas del N.O. 34,0 32,0
Canaria 44,0 40,0

Fuente: Elaboracion propia desde la bibliografia

En los anejos se adjuntan los pesos provinciales al nacimiento de los terneros de sacrificio (machos
y hembras) de la linea lechera (W .y W_ ), que se emplearan en calculos futuros de este
documento (7ablas A-27 y A-28 de los anejos). Asi mismo, se incluyen los pesos provinciales al naci-
miento de los terneros hembra de reposicion de la linea lechera (W (Tabla A-29). Como ya se ha
comentado, no hay machos reproductores de leche.

nac HrepL)

Linea de carne

El peso al nacimiento considerado en cada raza de aptitud carnica se muestra en la tabla siguiente
(Tabla 29) y se ha obtenido a partir de la misma bibliografia utilizada para el peso adulto.

Tabla 29. Pesos al nacimiento caracteristicos de razas de bovino de carne en Espana (kg)

Raza Wi, W, Raza Wi, Wi,
macho | hembra macho | hembra
Alistana Sanabresa 30 3| | Montbeliard 41 39 |
Asturiana de la Montaiia 26,2 24.8 . Morenas del N.O. 32,7 35,7 o
Asturiana de los Valles 437 40,9 v Morucha 35,7 32,7 o
Avilefia-Negra Ibérica 41,5 37,3 v Murciana 35,7 32,7 o
Berrenda Colorada 35 30 v Pajuna 29,6 28 o
Blanca Belga 47 44 “ Parda Alpina 44 41 )
Canaria 35,7 27 || pardas 44 ar |V
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Tabla 29. Pesos al nacimiento caracteristicos de razas de bovino de carne en Espafia (kg)

Raza Wnac. Wnac. Raza Wnac. wnac.
macho hembra macho hembra

®)

Charolesa 45,5 414 Pirenaica 41,6 39,5 e
©)

Fleckvich 41 39 Retinta 39,6 366 |7
10)

Gasconne 40 36 Rubia de Aquitania 46,5 437 @
an

Lidia 28,4 25,7 Rubia Gallega 47 a2 |7
2 (23)

Limusina 37,9 35,6 Salers 38,9 37
a3

Marismefa (mostrenca) 29,6 28 Tudanca 27,4 25,4 @
)

Menorquina 26,2 24,8

Fuente: Elaboracion propia desde la bibliografia

(1) http://www.aecas.net/paginas/vernoticia.php?npag=2&pag=1&id=207
(2) http://www.aseava.com/raza_capitulo 09.aspx

(3) Sanchez Belda 2002

(4) Diaz y Carabano, 2016

(5) Cordero et al. 2004

(6) web oficial de Herd-Book Belgian White-Blue (https://www.hbbbb.be/)

(7) Por falta de datos contrastados de esta raza, por similitud de pesos adultos se asume un peso al nacimiento igual al de la
raza Morucha

(8) Asociacion de Criadores de Ganado Vacuno Charolés de Espana

(9) http://www.razafleckvieh.com/caracteristica-fleckvieh/

(10) http://www.unizar.es/otrac/Archivos/A1MundoGanadero.pdf

(11) Junta de Andalucia 2007

(12) Federacion espaifiola criadores Limusin (http://www.razalimusin.org/la-raza-limusina

(13) Por falta de datos contrastados de esta raza, por similitud de pesos adultos se asume un peso al nacimiento igual al de la
raza Pajuna

(14) Por falta de datos contrastados de esta raza, por similitud de pesos adultos se asume un peso al nacimiento igual al de la
raza Asturiana de la Montafia

(15) Dato de Fleckvieh
(16) Valor promedio del valor que ARCA indica para Cachena, Caldela, Freiresa, Vianesa y Limia
(17) Asociacion nacional de criadores de ganado vacuno de raza Morucha selecta (http://www.morucha.com/vacuno)

(18) Por falta de datos contrastados de esta raza, por similitud de pesos adultos se asume un peso al nacimiento igual al de la
raza Morucha

(19) Cortés-Lacruz et al., 2017

(20) Asociacion aragonesa de raza Pirenaica (http://www.razapirenaica.com/sites/default/files/2._anuario-conaspi_2016.pdf)
(21) web oficial de la Rubia de Aquitania (http://www.blonde-aquitaine.fr/Accueil/HomePage.aspx)

(22) Asociacion Nacional de Criadores de Ganado Vacuno Selecto de Raza Rubia Gallega (http://acruga.com/)

(23) http://es.france-genetique-elevage.org

(24) Canon, 2011

En los anejos se adjuntan los pesos provinciales al nacimiento de los terneros de sacrificio (machos
y hembras), de la linea de carne (W, .y W_ . ), que se emplearan en calculos futuros de este
documento (7ablas A-30y A-31 de los anejos). Asi mismo, se incluyen los pesos provinciales al na-
cimiento de los terneros de reposicion (machos y hembras) de la linea de carne (W
(Tablas A-32 y A-33).

nac MrepC y Wnac HrepC)

6.6.3. Peso sacrificio

La edad y el peso al sacrificio de los terneros dependen del tipo de animal y del producto que se desee
obtener.
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» La carne blanca de ternera es la que se obtiene principalmente de terneros procedentes de
vacas lecheras, aunque también de algunas razas carnicas, que se alimentan exclusivamente
de leche durante un maximo de ocho meses, hasta que alcanzan los 200-250 kg de peso vivo
(Blanco et al., 2011). Debido a la falta de rentabilidad, su importancia es muy pequeia y no
vamos a tenerla en cuenta.

» La carne rosada de ternera es la que se obtiene también de terneros procedentes de vacas
lecheras, destetados a los pocos dias de nacer y alimentados después con piensos compues-
tos y paja, sacrificandose entre los 8 y los 12 meses, con un peso vivo de 350-400 kg o de
terneros procedentes de vacas nodrizas, que son sacrificados sobre los 10-12 meses de edad,
con un peso vivo de 450-500 kg (De Blas et al., 2008a).

» La carne de ternero de pasto es la que se obtiene de terneros procedentes de vacas nodrizas,
criados en el campo, que son sacrificados sobre los 10-12 meses de edad, con un peso vivo
de 400-450 kg (De Blas et al., 2008a).

= La carne de ariojo es una carne roja brillante, tierna, jugosa, veteada y muy sabrosa, obtenida
de terneros pasteros sacrificados entre los 12 y 14 meses, con 450-500 kg (Alberti et al.,
2001; Acero, 2009b).

Los terneros frisones, asi como los de algunas razas autdctonas (p.e. Avilefia, Retinta), son precoces y
alcanzan rapidamente el peso adulto, por lo que a partir de un determinado peso comienzan a depositar
demasiada grasa, Por el contrario, los terneros de razas tardias (Limousin, Charolés, Azul belga, Astu-
riana de los valles, Rubia gallega) alcanzan su peso adulto (y comienzan a engrasarse) mas tarde. Este
hecho tiene una cierta influencia en la forma de cebar las diferentes razas:!

- Las razas tardias, al no tener tendencia al engrasamiento, pueden ser cebadas con raciones
concentradas y sacrificadas a pesos relativamente altos (unos 500-600 kg que alcanzan a los
12-14 meses).

- Las razas precoces, con fuerte tendencia al engrasamiento, que se ceban a base de con-
centrado se deben sacrificar a pesos relativamente bajos (unos 400 kg que alcanzan a los
10 meses). Aunque en otros paises con elevada disponibilidad de pastos de alta calidad
los terneros de estas razas se crian en condiciones extensivas, por periodos prolongados y
unicamente a base de pasto, en nuestro pais esta practica puede considerarse practicamente
inexistente.

- Por otra parte, las hembras depositan mas grasa que los machos, por lo que se sacrifican unos
dos meses antes que los machos mantenidos en condiciones similares.

En este estudio se han definido unos pesos medios al sacrificio, en funcidon de consultas al sector, de
la informacion de ARCA y de la bibliografia al respecto (Alberti et al., 2001; De Blas et al., 2008a;
Blanco et al., 2009b; Junta de Andalucia, 2010), para terneros procedentes de lecheras y alimentados
como mamones y para terneros de nodrizas alimentados como pasteros.

Tabla 30. Pesos medios al sacrificio de terneros en Espafia (kg)

edad Cod. Categorias I.Jroducttvas W
categ. (] ) sacrificio

§ k, Mamones/lecheras/macho W 400
g s
) k, Mamones/lecheras/hembra W 350
(]
o
§ k, Pasteros/macho/cebadero W st 500
o
=
°é k, Pasteros/hembra/cebadero W bttt 450

1. http://www.webs.ulpgc.es/nutranim/tema29.htm
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Cabe afiadir que, al utilizar de piensos con alta concentracion energética, la edad del sacrificio no se
debe alargar mucho para que no se produzca un excesivo engrasamiento de la canal (Garcia-Rebollar
et al., 2008).

Los animales de la categoria de Afiojos/sacrificio/machos (k, ) son terneros pasteros macho que
se engordan durante algo mas de un afio, si por cualquier circunstancia su ritmo de crecimiento
ha sido algo menor que el de la categoria k,, normalmente unos 0,1 a 0,2 kg menos al dia. En este
caso, no alcanzan el peso a sacrificio en el afio de vida (su edad de sacrificio es de unos 14 meses,
unos 60 dias mas que la categoria k,, como se ha visto en el apartado 6.2) pero se finalizan con
el mismo peso.

6.6.4. Peso inicial y final

En cada categoria productiva j hay un peso al inicio (WO_J.) y un peso al final (Wf_j). En el caso de los
terneros de sacrificio, el peso inicial coincide con el valor del peso al nacimiento y el peso al final co-
rresponde al peso al sacrificio. En algunos casos, los animales de la categoria k, no se sacrifican en el
primer afio porque no han alcanzado el peso deseado de sacrificio y se contintian con la categoria k |,
pero se realiza la simplificacion de considerar que toda la categoria k, finaliza con el peso al sacrificio
definido en el apartado anterior.

En los terneros de reposicion de leche, que estan estabulados, el peso final a los doce meses correspon-
de al 55% del peso adulto (Wathes et al., 2014).

Los terneros de reposicion de carne permanecen con las madres, alimentandose de pasto y leche hasta
el destete, y posteriormente comienzan la fase de recria alcanzando al afio de vida también un 55% del
peso adulto (Wathes et al., 2014; Cano et al., 2015).

En los animales que se sacrifican en su segundo afio de vida, a los 14 meses, (categoria k), el
peso final corresponde al peso al sacrificio pero hay que determinar el peso inicial, pues es la
continuacion cronologica de la categoria k, en los casos en que ésta categoria no alcanza el peso
al sacrificio.

Como se indico en el apartado anterior, la GMD de k,, es unos 0,15 kg/dia (0,1-0,2) inferior a la GMD
de k, y su periodo es de unos 60 dias, al sacrificarse a los 14 meses de vida. Por tanto, peso al inicio
vendra dado por:

Wo-11 = Wsacr—11 — 60 x (GMDy4 — 0,15) Ecuacion 3

Esta ecuacion se puede generalizar, para el caso que el sacrificio de la categoria k,, fuese un poco antes
antes de los 12 meses:

Woo11 = Weaer—11 = (g1 = 365) X (GMDy — 0,15)  Ecuacién 4

En el caso de los animales de reposicion entre 1 y 2 afos, el peso al inicio es el peso al final de los
menores de 12 meses.

Como se indico en el apartado 6.6.1, se ha adoptado el criterio de que el peso adulto en la reposicion
de la linea lechera se alcanza al final de los dos afos, a los 24 meses, mientras que para la linea de car-
ne se establecio considerar el final del crecimiento a los 36 meses de edad (90-95% del peso adulto),
alcanzando a los 24 meses el 80% del peso adulto (Cortés 2017).

Por tanto, en las categorias productivas mayores de dos afios de la linea lechera, sin considerar el in-
cremento de peso debido a la gestacion, coinciden el peso inicial (Wo_j) y el peso final (Wf_j), que sera

el peso adulto de la hembra de cada provincia i (W, ).

En cambio, en las categorias productivas mayores de dos afios de la linea de carne, habra una parte de
animales con crecimiento y otra parte que ya han alcanzado el peso adulto (Gréafico 8).
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Grifico 8. Ritmo de crecimiento en la linea de carne
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Como se aprecia en el grafico anterior, se considera que durante el tercer afio de vida las hembras
de la linea de carne crecen un 15% del peso adulto; en el cuarto afio de vida crecen un 5% del peso
adulto; y que a partir del 5° afio ya no hay crecimiento. Puesto que en la mayoria de los animales de
la categoria de vacas nodriza (k,,) no hay crecimiento, para no tener que desagregar esta categoria
por edades, se realiza la simplificacion de considerar que no hay crecimiento en los animales de esta

Categoria (Wo-24 = Wf-24 = Wadulto H i)'

Los pasteros macho finalizan la lactancia con unos 200 kg y las hembras con 180 kg (De Blas et al.,
2008a).

En la linea carnica, como ya se ha visto, la primera cubricion sucede a los 20 meses en Galicia por lo
que se encuentra vacia los ocho primeros meses del segundo aiio de vida. Puesto que a los 24 meses

alcanza el 80% del peso adulto, considerando un crecimiento lineal a lo largo del segundo afio de vida,
a los 8 meses de este segundo afio, la hembra de reposicion no cubierta de la linea de carne alcanzara

el siguiente peso:

8
W14 = 0,55 % Waqulto Hrep C + 12 ( 0,80 X Waqulto Hrep C™ 0,55 % Waqulto Hrep C)
Es decir:

W14 = 0,72 X Waqulto Hrep C Ecuacion 5

En el resto de provincias, la primera gestacion tiene lugar a partir de los 24 meses, por lo que las hem-
bras de reposicion de la linea de carne permanecen no cubiertas durante todo el segundo afio de vida 'y
el peso final de la categoria k , sera el peso a los 24 meses, que es el 80% del peso adulto.

En la linea lechera, la primera cubricion desde el afio 2011 se ha establecido en los 15 meses (apartado
3.2). Puesto que se ha considerado que a los 12 meses alcanzan el 55% del peso adulto y a los 24 meses
el peso adulto (el incremento de peso es un 45% del peso adulto), asumiendo un crecimiento lineal en
el segundo afo de vida, el peso los 15 meses sera el 66% del peso adulto (). Por ello, desde el afio 2011

el W es:
Wf_16 = 0966 X Wadulto Hrep L Ecuacion 6

Hasta el afio 2010 se considera la primera cubricion a los 18 meses. Asumiendo, como se hizo en el
parrafo anterior, un crecimiento lineal, a los 18 meses habran alcanzado el 78% del peso adulto (). Es

decir, que hasta el afio 2010 el W era de:

We 16 = 0,78 X Waqulto Hrep L Ecuacion 7

La categoria k , (reproductor macho) es la que contintia en el tiempo a la k  y, en principio, el peso al
inicio W_ . deberia corresponder con el peso al final W, pero la mayoria de animales de la categoria
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k . tienen mas de tres afios y ya no crecen, por lo que se considera que el peso al inicio W corres-
ponde al peso adulto.

En Galicia, la categoria de Novillas/reposicion carne (k,,) alcanzan la edad de 29 meses, por lo que atin
les quedaria un mes con crecimiento, pero se asume que el peso final corresponde con el peso adulto,
para simplificar el proceso y porque en el Gltimo mes el crecimiento es muy pequefio.

Con las consideraciones anteriores, las definiciones de las categorias productivas y en base a los flujos
de las graficas 5 y 6, se determinan los pesos inicio/fin de cada categoria productiva j, que se recopilan
en la tabla siguiente (Tabla 31).

Tabla 31. Pesos inicial y final de cada categoria j

edad Cod. Categorias groducttvas W W
categ. G Zi £i
k, Mamones/lecheras/macho W et aerMLM
k, Mamones/lecheras/hembra e Hsaorl, erMLE
@ k Pasteros/macho/lactancia . 200
0[;)) 3 nac.MsacrC
[}
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(@] - sacrPastM
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wn
[}
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=1 6 -5 sacrPastH
[}
= .
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6.6.5. Peso medio y GMD de cada categoria

El peso medio de la categoria j vendra dado por el valor promedio del peso al entrar en la categoria y
el peso al final, que sera igual al peso adulto de la provincia i correspondiente:
W, (kg)= (W, + W )2=W,

o Ecuacion 8
ulto 1

La ganancia media diaria de cada categoria productiva j (GMD)) viene dada por el incremento de peso
a lo largo del periodo productivo y sera:

o Wi~ Wor g
GMDj (kg/dia) = ————— Ecuacion 9

6.7. PRODUCCION DE LECHE

Hasta hace pocos afios, la lactacion duraba unos 10 meses (305 dias) y se puede separar en dos periodos
(Gutierrez, 2009). El primer periodo de lactacion comprende desde el parto hasta que se supera el pico
de lactacion, dura tres meses y se produce una importante movilizacion de grasas corporales. El segun-
do periodo de lactacion se inicia una vez superado el pico de lactacion. Durante dos meses la hembra
ni gana ni pierde peso y en los cinco meses restantes hasta el secado se recupera peso.

El intervalo entre partos (IEP) es un indice global que nos informa de la marcha de una explotacion en
el aspecto reproductivo pues determina el nimero de partos que se han producido por afio de vida. Es
decir, nos indica la duracion de un ciclo productivo total.

El intervalo promedio entre parto ¢ inseminacion fecundante actualmente en las granjas de Espafia es
de 150 dias (Moral et al., 2011), de manera que el intervalo entre partos es de 430 dias (si se considera
una gestacion de 280 dias), lo que supone un poco mas de 14 meses de promedio. A partir de los datos
del Resumen anual del control de los rendimientos lecheros de la raza Frisona en Catalunya, publi-
cado por FEFRIC (Federacion Frisona Cataluiia) de los afos 1994, 2000, 2008, 2012 y 2015, se han
definido los siguientes periodos a lo largo de la serie historica (Tabla 32).

Tabla 32. IEP/periodo seco/lactacion

Ao IEP Periodo seco % Lactacion o,
meses dias meses dias vs IEP meses dias vs IEP
1990 13,3 405 2,9 88 21,78 10,42 317 78,22
1995 13,3 405 2,9 88 21,78 10,42 317 78,22
2000 13,5 411 2,8 85 20,72 10,71 326 79,28
2005 13,8 420 2,4 73 17,38 11,41 347 82,62
2010 13,9 423 23 70 16,54 11,61 353 83,46
2015 14,0 426 2,3 70 16,42 11,71 356 83,58

Considerando el [EP y el periodo seco de no ordefio, que sucede durante los meses finales de la gesta-
cion, se define la duracion de la lactacion y se puede establecer el peso que representan la lactacion y
el periodo seco respecto al IEP.

Para definir necesidades de energia es preciso calcular la cantidad de leche producida en cada provin-
cia, asi como la calidad o composicion de la misma.

La densidad de leche cruda a una temperatura de 20 °C es de 1,03 kg/l., que es el valor medio mas
utilizado.
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Respecto al contenido en grasa de la leche, que es otro parametro necesario, el valor considerado en
este documento es del 3,64% y el contenido en proteina bruta utilizado es del 3,17%. Son valores me-
dios comunmente aceptados y que se han obtenido de las estadisticas nacionales de control lechero de
CONAFE? de los afios 2002 a 2015, como valor medio de este periodo.

La cantidad de leche producida se estimara a partir de la informacion del Anuario de Estadistica Agro-
alimentaria, que proporciona datos de produccion de leche y efectivos de vacas productoras aunque se
detectan posibles debilidades, asi como al cruzar a nivel provincial los datos de produccién de leche
con los censos de vacas lecheras.

Dentro de una misma Comunidad Auténoma, en algunas provincias los rendimientos resultan muy al-
tos y en otras provincias son demasiado bajos. Podria estar sucediendo que se hayan producido trasva-
ses de leche de una provincia a otra donde se ha contabilizado en la estadistica, dando Iugar a algunos
rendimientos provinciales poco creibles. La forma de solventar las desviaciones, en gran medida, es
recurrir a medias ponderadas autonémicas.

En la Tabla 1 (apartado 3.1) se presentan los rendimientos de producciéon de leche para cada Comu-
nidad Autonoma en el afio 2015, que se aplicaran sobre las vacas lecheras del afio 2015 que aparecen
registradas en las encuestas ganaderas del MAPAMA. El resultado a nivel provincial se presenta a
continuacion, a modo de ejemplo. Los rendimientos a lo largo de la serie historica se recopilan en los
anejos (7abla A-39).

El rendimiento se ha calculado con el total de vacas lecheras censadas, categoria en la cual estan
incluidas hembras en lactacion, hembras que solapan lactacion y gestacion y hembras secas (al final
de la gestacion). Seria mas purista establecer el rendimiento solamente para vacas en lactacion pero,
considerando el total de vacas lecheras del censo, se facilitan los calculos de necesidades de energia.

El rendimiento diario se ha obtenido considerando los 365 dias del afio, también para simplificar los
calculos de necesidades (Tabla 33).

Tabla 33. Produccion de leche provincial en el afio 2015

Provincia CCAA 1;]?13; l/v:}z(:;/t ;)1:10 2 le:g:?(iia f.l;)oﬂ(:)- l?tﬂ::
A Corufia Galicia 154.495 7.465 20,5 1.153.252
Lugo Galicia 163.977 7.465 20,5 1.224.029
Ourense Galicia 2.804 7.465 20,5 20.929
Pontevedra Galicia 43.429 7.465 20,5 324.180
Asturias Principado de Asturias 73.599 7.929 21,7 583.541
Cantabria Cantabria 53.374 8.330 22,8 444.605
Alava Pais Vasco 4.841 9.109 25,0 44.094
Guiptizcoa Pais Vasco 8.379 9.109 25,0 76.328
Vizcaya Pais Vasco 6.839 9.109 25,0 62.295
Navarra Navarra 25.250 9.508 26,0 240.064
La Rioja La Rioja 1.994 8.747 24,0 17.437
Huesca Aragén 10.185 8.282 22,7 84.348
Teruel Aragén 405 8.282 22,7 3.354
Zaragoza Aragén 4.239 8.282 22,7 35.103

2. http://www.conafe.com/estadisticas.aspx
3. Respecto a las vacas lecheras censadas
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Tabla 33. Produccion de leche provincial en el afio 2015

Provincia CCAA ey, | Diesien? || Dot | Lo
Barcelona Catalunia 22.350 9.521 26,1 212.789
Girona Catalufia 29.040 9.521 26,1 276.490
Lleida Catalufla 24.083 9.521 26,1 229.293
Tarragona Cataluiia 8 9.521 26,1 76
Baleares Baleares 10.446 7.007 19,2 73.197
Avila Castilla y Leon 12.467 9.128 25,0 113.792
Burgos Castilla y Ledn 5.821 9.128 25,0 53.129
Leon Castilla y Leon 26.312 9.128 25,0 240.171
Palencia Castilla y Leon 17.772 9.128 25,0 162.220
Salamanca Castilla y Ledn 4.838 9.128 25,0 44.160
Segovia Castilla y Ledn 8.671 9.128 25,0 79.143
Soria Castilla y Leon 288 9.128 25,0 2.629
Valladolid Castilla y Ledn 7.973 9.128 25,0 72.776
Zamora Castilla y Leon 11.935 9.128 25,0 108.936
Madrid Madrid 6.272 9.123 25,0 57.218
Albacete Castilla-La Mancha 1.378 10.031 27,5 13.822
Ciudad Real Castilla-La Mancha 2.693 10.031 27,5 27.008
Cuenca Castilla-La Mancha 25 10.031 27,5 246
Guadalajara Castilla-La Mancha 155 10.031 27,5 1.555
Toledo Castilla-La Mancha 20.827 10.031 27,5 208.908
Alicante Comunidad Valenciana 1.717 10.591 29,0 18.180
Castellon de la Plana Comunidad Valenciana 448 10.591 29,0 4.745
Valencia Comunidad Valenciana 4.423 10.591 29,0 46.846
Murcia Region de Murcia 7.867 7.254 19,9 57.066
Badajoz Extremadura 1.778 7.119 19,5 12.658
Caceres Extremadura 2.231 7.119 19,5 15.879
Almeria Andalucia 371 9.668 26,5 3.582
Cadiz Andalucia 5.946 9.668 26,5 57.484
Cordoba Andalucia 33.559 9.668 26,5 324.463
Granada Andalucia 4,768 9.668 26,5 46.094
Huelva Andalucia 23 9.668 26,5 222
Jaén Andalucia 2.482 9.668 26,5 23.992
Malaga Andalucia 1.306 9.668 26,5 12.627
Sevilla Andalucia 8.168 9.668 26,5 78.967
Las Palmas Canarias 4.767 5.521 15,1 26.319
Santa Cruz de Tenerife Canarias 1.668 5.521 15,1 9.210
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6.8. PRODUCCION DE LECHE EN NODRIZAS

Como ya se ha indicado en el apartado 3.3.1, el intervalo medio entre partos en las nodrizas esta en
unos 463 dias (15,2 meses). En el pasado era de unos 18 meses. Puesto que la gestacion dura 9 meses,
actualmente, el periodo entre el parto y la siguiente cubricion es de unos 6 meses, el tiempo que per-
manece el ternero con la madre. Por tanto, como norma general no hay solapamiento entre gestacion
y lactacion, como sucede con las vacas lecheras, y cuando si existe es de una duracion mucho menor.

Aunque los terneros estan mamando hasta que se llevan al cebo, no se alimentan exclusivamente de
leche. A los 3 meses de edad (cuando alcanzan unos 125 kg de peso) ya ingieren 1 kg de materia seca
de hierba y pienso y, al destete, estan ingiriendo unos 4-5 kg de materia seca de hierba y pienso, segiin
la calidad del pasto y la produccion de leche de la madre (Blanco et al., 2009b).

En el caso de las vacas nodrizas, se considera una produccion de 3,75 kg/dia para la lactancia de los
terneros (1.369 kg/afio) (De Blas et al, 1987), lo que equivale a una produccion de 7,5 kg por cada dia
de lactacion (considerando el destete a los 6 meses), con un 3,7% de grasa. Este resultado concuerda
con el obtenido mediante ordefio mecanico a mas de 700 vacas de raza Parda de Montafia y Pirenaica
en la Finca Experimental de la Garcipollera (CITA-Aragon) (medias de 7,4 kg de leche, con 3,73% de
grasa y 3,51% de proteina).

Considerando el IEP, el periodo de lactacion y la duracion de la gestacion, se define la duracion del
periodo de mantenimiento (sin necesidades productivas) y se puede establecer el peso que representan
cada periodo respecto al IEP (Tabla 34).

Tabla 34. IEP/periodo seco/ lactacion

IEP Peri'o d.o % Gestacion % Lactacion %
Afio mantenimiento | ¢ ypp vs IEP vs IEP
meses dias meses dias a meses | dias p meses dias v
1990 18,0 548 2,8 85 15,5 9,2 280 51,1 6 183 33,4
1995 17,5 531 2,2 68 12,8 9,2 280 52,7 6 183 34,5
2000 16,9 514 1,7 51 9,9 9,2 280 54,5 6 183 35,6
2005 16,3 497 1,1 34 6,8 9,2 280 56,3 6 183 36,9
2010 15,8 480 0,6 17 3,5 9,2 280 58,3 6 183 38,2
2015 15,2 463 0 0 0 9,2 280 60,5 6 183 39,5
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Los bovinos son herbivoros rumiantes, de manera que en sus procesos digestivos incluyen la rumia, un
proceso que consiste en regurgitar el alimento y masticarlo de nuevo para favorecer el ataque micro-
biano previo a la digestion enzimatica que tiene lugar en tramos posteriores del tracto. Las necesidades
nutricionales de los bovinos, en calidad y cantidad, estan expresadas mediante la administracion de un
conjunto de nutrientes a partir de la alimentacion de los mismos, los cuales son: agua, energia, fibra,
proteinas, minerales y vitaminas.

Una caracteristica distintiva de los rumiantes es su aparato digestivo poligastrico, compuesto por cua-
tro divisiones: tres pre-estomagos (el rumen, el reticulo y el omaso) y el abomaso. El pH en el rumen,
que es la camara de mayor tamafo, en condiciones normales puede variar entre 5,5 y 7 dependiendo la
alimentacion. La saliva excretada durante la rumia tiene una buena capacidad tampon y permite man-
tener el pH en esos valores, por eso las raciones de los bovinos en intensivo requieren un minimo de
fibra efectiva (fibra que estimula el procesa de rumia).

Mediante la rumia y la poblacion de microorganismos anaerobios (bacterias, protozoos y hongos)
propios del rumen, los rumiantes son capaces de aprovechar los carbohidratos estructurales (celulosa y
hemicelulosa) presentes mayoritariamente en los forrajes. La poblacion microbiana utiliza los gliicidos
del alimento para su propio metabolismo, produciendo acidos grasos volatiles (acido acético, propio-
nico y butirico), los cuales pueden ser utilizados por los rumiantes, y de hecho representan la principal
fuente de energia para los bovinos. También es en el rumen donde los microorganismos metabolizan
las materias nitrogenadas de los alimentos, transforméandolas en amoniaco, el cual es utilizado para sin-
tetizar su propia proteina bacteriana rica en aminoacidos esenciales. En tramos posteriores, los bovinos
digieren los microorganismos y absorben la proteina bacteriana sintetizada.

El objetivo de un balance alimentario del tipo que se realiza en este documento es calcular el consumo
de materia seca, energia, proteina bruta (PB) y fosforo (P), estimar las retenciones de nitrogeno (N) y
fosforo y obtener la excrecion de nitrogeno y fosforo.

Para ello, en primer lugar se estiman las necesidades de energia y proteina bruta de cada categoria es-
tudiada, requeridas por un animal para su mantenimiento y para actividades tales como el crecimiento,
la lactancia y la gestacion; se definen las caracteristicas nutricionales de las raciones; se establece la
cantidad de materia seca necesaria para cubrir la necesidad de energia con el tipo de racion recibida;
se calcula la proteina bruta, nitrégeno, energia digestible (ED) y fosforo ingeridos. De esta forma se
obtiene la entrada del balance.

Después se calculan las retenciones de N y P, que constituyen las salidas del balance. Al final, restando
la salida total a la entrada total se obtendra el balance de N y P en la alimentacion del animal.

Por ultimo, se estimaran los coeficientes de emision de metano por fermentacion entérica y de excre-
cion de solidos volatiles, coherentes con la ingesta realizada.

7.1. NECESIDADES DE ENERGIA

En el bovino adulto estas necesidades se valoran sobre energia neta, por ser la forma de expresion mas
precisa utilizada en la bibliografia sobre esta especie y, en principio, se calculan segtn las ecuaciones
que utiliza el IPCC (2006), quien aplica las propuestas del sistema del National Research Council de
Estados Unidos (NRC, 1996) (Grafico 9).

Las particularidades del sistema de produccion de carne bovina en Espaifia hacen que las estimaciones y
recomendaciones de los sistemas de alimentacion establecidos en otros paises, en muchos casos basados
en la produccion de carne de vacuno con niveles moderados o altos de forraje, dificilmente se ajusten a
nuestras condiciones y puedan promover desviaciones en la estimacion de necesidades de los terneros. En
base a este argumento, las recomendaciones de la Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion
Animal para el cebo intensivo de terneros (FEDNA, 2008) propone la aplicacion a nuestras condiciones
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Grafico 9. Energia en el organismo
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del sistema del National Research Council de Estados Unidos (NRC, 1996, 2000), debido a su flexibili-
dad en el calculo de las necesidades para los diferentes pesos y estados de engrasamiento. Por ello, para
la redaccion de este documento se ha decidido basarse en las recomendaciones de FEDNA (2008) para el
calculo de las necesidades de los terneros de cebo y animales en crecimiento, tal como se manejan en el
sistema de produccion de carne mas habitual en Espafia. No obstante, aunque las unidades que se emplean
en FEDNA para definir las necesidades de energia y la energia de los alimentos son Mcal/kg o kcal/kg,
para facilitar la aplicacion de las ecuaciones de estimacion a los tipos productivos considerados, asi como
a las estimaciones de IPCC (2006), las unidades a emplear seran MJ de energia neta, en lugar de Mcal de
energia metabolizable. Para convertir kcal a MJ se considera el factor MJ/kcal.

Las necesidades energéticas a cubrir se pueden desglosar en dos tipos: no productivas y productivas.

La energia no productiva () representa el conjunto de necesidades energéticas del animal para cubrir
sus requerimientos no productivos. Incluye las necesidades energéticas de mantenimiento y para la
actividad diaria.

La energia productiva () comprende el conjunto de necesidades energéticas del animal para sus reque-
rimientos productivos. Incluye las necesidades energéticas de crecimiento, lactacion y gestacion, segun
el tipo de animal.

Por tanto, la necesidad total de energia neta (EN_ . ) para cada categoria productiva vendra dada por
la suma de energias netas necesarias para cada actividad.

EN +EN Ecuacion 10

TOTAL no productiva productiva

EN
Llamamos:

EN__ :energia neta necesaria para el mantenimiento, es decir, la cantidad de energia necesaria

para mantener a un animal en equilibrio sin que se gane ni se pierda energia corporal. En
este concepto se incluye la energia necesaria para el metabolismo basal.

EN . :energia neta necesaria para la actividad fisica normal

activ.

EN __:energia neta necesaria para el crecimiento, es decir, para ganar peso
crec.

EN__:energia neta necesaria para la gestacion
gest.

EN, ,: energia neta necesaria para la lactacion
De esta forma:

= Los animales en crecimiento, para sacrificio o reposicion que no estén gestantes, tendran una
EN EN +EN . +EN

TOTAL mant. activ. crec.

= En las hembras que estdn en primera gestacion y con menos de 24 meses de edad, la EN
= ENma + ENactiv. + ENcrec. + EN

TOTAL

nt gest.

= En las hembras que estan en primera gestacion, con mas de 24 meses, de la linea lechera (s6lo
existen hasta el afio 2010) la EN =EN__ +EN_. +EN

TOTAL nt gest.

= En las hembras que estan en primera gestacion, con mas de 24 meses, de la linea de carne la
EN = ENma .+ ENactiv. + ENcre +EN

TOTAL nt C. gest.
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= En las vacas adultas la EN =EN_..tEN_, tEN_ +EN

TOTAL
supone la lactacion, la gestacion y el periodo seco.

considerando el tiempo que

lact.”

A continuacion se describe la metodologia de estimacion de las necesidades energéticas de las diferen-
tes categorias productivas.

7.1.1. Necesidades diarias de energia no productiva

La férmula propuesta por [IPCC (2006) para estimar la energia neta para el mantenimiento (EN__ ),
es decir para cubrir los gastos de metabolismo basal del animal, estd en funcion del peso metabdlico:

EN e (MJ/dia) = Coefpy % WJQ’75 Ecuacion 11

Siendo:
W,: peso vivo medio de la categoria j (pto. 6.6.4.), expresado en kg
0,75: coeficiente de peso metabdlico.

Coef : coeficiente de mantenimiento, expresado en MJ de EN/kg/dia.

IPCC (2006), basandose en NRC (1996) y AFRC (1993), propone un Coef de 0,322 MJ de EN/kg/dia
(77 kcal/kg/dia) en periodo de no lactancia y de 0,386 en la fase de lactancia. Para la fase de lactancia
NRC (2001) modifica este valor y propone 0,335 MJ de EN/kg/dia (80 kcal/kg/dia). Para la fase de
lactancia en el bovino adulto se ha considerado el valor de NRC 2001, por ser mas actual.

Para terneros de cebo, FEDNA (2008) (basado en NRC, 2000) propone un valor de 0,335 MJ de EN/
kg/dia (80 kcal/kg/dia), que se aplicara en k hastak, y enk, .

Para la recria, FEDNA (2010a) calcula la necesidades de energia en unidades de energia metabolizable
(EM_  (MJ/dia) =), estableciendo diferentes Coef hasta destete y con alimentacion solida. Ademas,
para la fase de transicion hacia la alimentacion solida calcula conjuntamente la necesidad de energia
metabolizable para el mantenimiento y el crecimiento. Por ello, se hace muy complicado aplicar FED-
NA (2010a) en nuestros calculos y para las categorias de recria (de k, a k ;y de k, a k,)), como se
indico anteriormente, se ha decidido utilizar el valor propuesto por FEDNA (2008).

En la categoria de vacas lecheras (k,,) hay que tener en cuenta que esta incluido el periodo seco y que la
gestacion se solapa con la lactacion. El intervalo entre partos actualmente es de 14 meses y el periodo
seco de 2,3 meses, como se ha visto anteriormente (apartado 6.7). Entonces el periodo seco tiene un
16,4% de peso en la categoria, por lo que, en la actualidad, la categoria k,, tendrd un Coef de 0,164 x
0,322 +0,836 x 0,335 = 0,333 MJ/kg/dia. De igual manera, en el afio 1990 tendra un Coef de 0,218 x
0,322 + 0,782 x 0,335 = 0,332 MJ/kg/dia. En base a los datos de la 7Tabla 32, para la serie historica se
define el coeficiente de mantenimiento.

De forma similar, se vi6 en el apartado 6.8 que actualmente, en la categoria de vacas nodriza (k,,), la
lactancia supone un 39,5% del IEP, la gestacion un 60,5% y el periodo de mantenimiento un 0,0% (no
hay solapamiento de gestacion y lactacion), con lo que el periodo seco es el 60,5% del IEP. Por tanto,
la categoria k,, tendra en la actualidad un Coef de 0,605 x 0,322 + 0,395 x 0,335 = 0,335 MJ/kg/dia.
De la misma manera, en 1990 tendra un Coef  de 0,666 x 0,322 + 0,334 x 0,335 = 0,326 MJ/kg/dia.

Tabla 35. Coeficientes de mantenimiento en vacuno adulto lechero

Caod. cat. Coef |
Categorias productivas afio
(i) MJ/kg/dia

Mamones/lecheras/macho
k. k,vk,ak, - 0,335
Novillas/reposicion carne

k Reproductor macho 0,370

18
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Tabla 35. Coeficientes de mantenimiento en vacuno adulto lechero

Cod. cat. Coef
Categorias productivas afio
() MJ/kg/dia
1990 0,332
1995 0,332
2000 0,332
k,, Vacas lecheras
2005 0,333
2010 0,333
2015 0,333
1990 0,326
1995 0,326
2000 0,327
k,, Vacas nodrizas
2005 0,327
2010 0,327
2015 0,327

En el reproductor macho (k ), tanto el INRA como el AFRC consideran que los machos tienen un 15%
més metabolismo basal que las hembras, asi que se empleara el Coef  de las vacas secas (sin lactancia
ni gestacion) incrementado un 15%, que es de 0,370 MJ/kg/dia.

La energia neta para la actividad diaria (EN__ ) se estima en funcion de la EN

mant.

EN ,.iv. MJ/dia) = Coefy X ENmant. (MJ/dia) Ecuacion 12

Siendo:
Coef : coeficiente de actividad, expresado en tanto por uno.

Las necesidades de mantenimiento definidas en el apartado anterior incluyen un incremento del 10%
por actividad fisica y con ello ya esta considerada la necesidad de energia para la actividad diaria de
las vacas y terneros en estabulacion fija. Sin embargo, cuando los animales estan en pastoreo hay que
tener en cuenta gastos adicionales para el desplazamiento.

IPCC (2006) (Tabla 10.5, cap.10, vol. 4) propone los siguientes coeficientes de actividad, segun el
sistema de produccion:

Coef, = 0 en animales estabulados
Coef, = 0,17 en animales en pastoreo confinado
Coef, = 0,36 en animales en pastoreo en zonas extensas o agrestes.

Es dificil entender en que categoria de IPCC se debe clasificar el pastoreo realizado en Espafia. En
nuestro pais, por lo general, para el ganado bovino se suelen emplear los mejores pastos y no suelen ser
zonas abruptas. En cuanto a la extension de la zona de pastoreo, nuestra realidad nos permite plantear
muchos estratos en cuanto a longitud recorrida. Por tanto, en este documento, se ha considerado una
opcidon mas acertada el utilizar el valor medio de las dos situaciones de pastoreo definidas por IPCC.
Asi, para las categorias productivas de la 7abla 3 que se definen con régimen de pastoreo, se empleara
un Coef de 0,27.
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En las provincias en las que existe estabulacion invernal para algunas categorias de carne (Tabla 36),
habra que considerar que durante el invierno el Coef = 0, por lo que el Coef que se debe considerar
en estas categorias, en las provincias con estabulacion invernal, viene dado por 0,27%(1-Frac_ . ),
siendo Frac . 1laproporcion de reproductores de razas carnicas estabulados, expresada en tanto por

uno (apartado 6.5).

Tabla 36. Coef, para las categorias con estabulacion invernal

Provincias 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Asturias 0,23 0,22 0,21 0,20 0,20 0,20
Cantabria 0,23 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Alava 0,25 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23
Guiptizcoa 0,26 0,25 0,24 0,23 0,24 0,24
Vizcaya 0,26 0,25 0,24 0,23 0,23 0,22
Navarra 0,25 0,24 0,23 0,21 0,22 0,22
La Rioja 0,26 0,26 0,25 0,25 0,25 0,24
Huesca 0,20 0,20 0,21 021 0,21 021
Teruel 0,25 0,25 0,24 0,24 0,25 0,25
Girona 0,25 0,24 0,23 0,22 0,22 0,23
Lleida 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Burgos 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24
Leon 0,22 0,22 0,21 0,21 0,22 0,22
Palencia 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24
Soria 0,26 0,25 0,24 0,24 0,24 0,25

En los anejos se presenta la 7Tabla A-18 con el coeficiente de actividad, a lo largo de toda la serie histo-
rica, para las provincias con estabulacion invernal. Para los afios 1990 a 2004, se realiza una interpola-
cion lineal entre los datos del afio 1986 y de 2005.

7.1.2. Necesidades diarias de energia productiva
La formula de la energia neta para el crecimiento (EN_ ) definida en IPCC (2006) es:

W 0,75
] X GMD1 097 Ecuacion 13

, J
ENerec. (MJ/dia) = 22,02 x [
eree Cerec *Wadulto

Siendo:

W.: peso vivo medio de la categoria j (kg)

W__ . : peso adulto de la hembra (kg) (apartado 6.6.1). Hay que tener en cuenta si la categoria es

adulto

de sacrificio o reposicion/reproductor
GMDJ.: ganancia media diaria en kg/dia (apartado 6.6.4)

C,,..: coeficiente de crecimiento con un valor de 0,8 para hembras, 1 para castrados y 1,2 para
machos no castrados

En Espafia no hay practicamente machos castrados.
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Segun FEDNA (2008) (que ha adaptado las ecuaciones propuestas por el NRC en 1996 a nuestro sis-

tema de cebo), la energia neta necesaria para el crecimiento (EN_ ) en las categorias de cebo (k,
hasta k, y k) viene dada por la siguiente ecuacion:

—r 0,75
ENgrec.(Mcal/dia) = 0,0635 x |0,85536 x j_ Tref % 0,91776 x GMD07
Ccrec. > > 0,96 % Wsacrj —135 > J

Despejando y pasando a MJ, quedaria:

0,75
W x W =
J ref l X GMD-1 097 Ecuacion 14

EN MJ/dia) = 0,21695 x
crec.( ia) =0, 0,96 x Wsacrj —35 ]

Paraj=1 23,45 6yl
Siendo:
W.: peso medio de la categoria j (kg)
W_..;: peso al sacrificio de la categoria j (kg)
W_.: peso de referencia (kg)
En hembras (mamones y pasteros): W .= 416 kg
En machos de leche (mamones): W .= 400 kg
En machos de carne (pasteros): W .= 384 kg
GMD:;: ganancia media diaria de la categoria j (kg/dia)

Cabe indicar que en la categoria k, el peso al sacrificio corresponde al peso final de la categoria k,. E,
igualmente, el peso al sacrificio de la categoria k, corresponde al peso final de la categoria k..

Coémo vimos antes, FEDNA (2010a) estima la necesidad de energia, en los animales de recria, en unida-
des de energia metabolizable, calculando conjuntamente la necesidad en mantenimiento y crecimiento
durante la fase de transicion en la alimentacion y estableciendo diferentes ecuaciones para antes del
destete y para la fase con alimentacion solida, lo cual nos ha llevado a descartar este procedimiento y nos
ha decidido a considerar la ecuacion de IPCC 2006 para las categorias de recria (de k,ak ,dek ak y
dek ak,,), considerandoun C__de 1,2 en k7y k,, (machos) y de 0,8 en las demas, que son las hembras.

La energia neta necesaria para la gestacion (ENgegt), definida en IPCC 2006, se estima en funcion de
la energia neta necesaria para el mantenimiento.

EN,o. (MJ/dia) = Coefg x ENmant.(MJ/dia) Ecuacion 15

Siendo:
Coefg: coeficiente de gestacion, expresado en tanto por uno.

Para vacas, el Coeng 0,1 (Tabla 10.7, Cap. 10, vol. 4, IPCC 2006)

En FEDNA (2009, 2010a) se hace una propuesta diferente que resulta mas completa. Se asume que las
necesidades para la gestacion son nulas los 190 primeros dias de gravidez y, a partir de entonces, estas
se calculan seglin la formula siguiente:

270 [(0,00318><D —0,0352)x (Wnac)]

45 Ecuacion 16
0,218

ENgest (MJ/gestacion) = 4,1855 x

190
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Siendo:
D: dia de gestacion (desde 190 a 270)

W _ :peso al nacimiento de los terneros gestados. El considera el valor medio de machos y hem-

nac’

bras de leche y carne destinados a scarificio, definidos en el apartado 6.6.2.

Linea Whac Msac L ¥ WhnacHsac L -in¢8 _ Whac Msac € * WnacHsac €
lechera: Wpae L= 5 de carne: Wnac C B

Dividiendo por los 365 dias de un afio, pasariamos a una necesidad diaria normalizada.

Whac ) Z [(0,00318xD — 0,0352)]

ENoect (MJ/di =4,1855><(
gest (MJ/dia) 45 x 365 0.218

Al operar resulta:

N — Wnac .y
ENgest (MJ/dia) = 4,1855 x 2587 x (m) Ecuacién 17

La categoria k, son hembras gestantes en Galicia, pero estan en los 4 primeros meses de la gestacion
y no hay necesidades de energia asociadas a gestacion. Por el contrario, en la categoria posterior en el
tiempo (k,,) se sitta el ultimo tercio de la gestacion y si hay necesidad de energia debida a la gestacion.

La categoria de Novillas/reposicion leche (k,,), que solamente aparecen hasta el afio 2010, son hembras
en el altimo tercio de su primera gestacion, cuando hay necesidad de energia para gestacion, y la cate-
goria de Afiojos/rep.leche/hembras/gestantes (k ), hasta el afo 2010, al ser precedente en el tiempo, no
tendrian necesidades de gestacion pues las hembras estarian en los dos primeros tercios de la prefiez.
Mientras que desde el afio 2011, en la categoria k , estd incluida toda la gestacion.

Para calcular la energia neta necesaria para la lactacion (EN, ), IPCC propone una ecuacion simpli-
ficada, solamente en funcidn del contenido en grasa de la leche. En FEDNA (2009) se proporciona una
ecuacion que esta también en funcion de la proteina de la leche que sera la que utilicemos.

EN,  (MJ/dia)=P x [0,0929 x Grasa +0,0547 x PB,_, +0,192] x 4,1855  Ecuacidn 18

diaria leche

Siendo:

: produccion diaria provincial de leche (kg/dia). Ver apartados 6.7 y 6.8

diaria leche”
(kg/dia) = 1,03 (kg/[) x P (I/dia) / 365 (dias)

dlarla leche anual leche

Grasa: porcentaje de grasa de la leche. En el apartado 6.7 se establecid en un 3,64% para las
vacas lecheras, y en el 6.8 en un 3,73% para las nodrizas.

PB, . proteina bruta de la leche. En el apartado 6.7 se establecié en un 3,17% para vacas le-
cheras, y en el 6.8 en un 3,51% para las nodrizas.

Considerando que la proporcion de grasa y de PB es una constante, La ecuacion queda:

k,:  ENlact  (MJ/dia)=2,94 (MJ/kg) x P

23°

(kg/dia)

diaria leche

Ecuacion 19
k : ENlactaCL (MJ/dia) = 3,06 (MJ/kg) % P

24

(kg/dia)

diaria leche

7.1.3. Necesidades diarias de energia para cada categoria productiva

Las ecuaciones para calcular la necesidad total de energia neta (EN ) para cada categoria producti-

va se recopilan en las tablas siguientes (Tablas 37 a 39).

TOTAL
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Tabla 37. Ecuaciones de energia neta diaria total necesaria en bovino < 12 meses, en 2015

Cod. , . 7
cat. Categorias productivas EN, 1 (MJ/dia)
ENmant + ENcrec =
Mamones/ 0,75
Wi x 400 >
k, lecheras/macho 0335 x W 721021695 x [—L" T2 | gmp!097
1 0,96 x Wg_q — 35 1
ENmanl + ENCTCC =
Mamones/ 0,75
k, 0,75 Wy x416 ’ 1,097
lecheras/hemb T T ’
echeras/hembra 0,335 x W, 0,21695 x 006 < Wy — 33 x GMD,
ENma.nt + ENact + ENcrec =
Pasteros/ 0,75
k . W, x 384 ’
3 macho/lactancia (1+Coefai) x 0,335 x Wg’75+0,21695 o m} « GMD;’O97
ENmanl + ENCTCC =
Pasteros/ 0,75
Wy x 384 ’
k, macho/cebadero 0,335 x W2’75+O,21695 | x GMD411’097
0,96 x Wg_y — 35
ENmam + ENacl + ENCI‘CC =
Pasteros/ 0,75
Ws x 416 ’
k, hembra/lactancia (1+C0efai) x 0,335 x W(5)’75+0,21695 < W} y GMD;’097
ENmant + ENcrec =
Pasteros/ 0,75
Wy x 416 ’
ks hembra/cebadero 0335 x Wo 724021695 x |——4_ "2 | x gmpg?’
0,96 x Wg_¢ — 35
ENmﬁ“l + ENacl + ENC\’CC =
Terneros/ 0,75
W
k repos./machos (1+Coefy, ) x (0,322 % W97°)+22,02 % ! x GMpy 0%
1 1,2 xWadulto Mrep C
ENmant + ENacl + ENCK‘EC =
Terneros/ 0,75
W
ks rep.carne/hembras (1+Coefa.) x (0,322 x Wg’75) +22,02 x 8 y GMD%’OW
1 0,8 *Wadulto Hrep C
ENmant + ENcrec =
0,75
K Terneros/ 0.75 Wo 1,097
9 rep.leche/hembras 0,322 x W9 +22,02 x X GMD9
0,8 *Wadulto Hrep L

Coef : Coeficiente de actividad en la provincia i

Tabla 38. Ecuaciones de energia neta diaria total necesaria en

bovino de 12 a 24 meses, en 2015

chg' Categorias productivas EN,,,., (MJ/dia)
EN_ TEN_+EN_ =
- 0,75
ki repoAsl.l/(Eq(;sc/hos (1+Coefai) X (0,322 x W(l)b75 ) +22,02 x 2 Xwazllt(()) Virep C X GMD16097
EN ~+EN_ =
K, sacﬁf?(igj}(r)rfe/lchos 0,335 x W(l)’175+0,21695 x %}OJS % GMD%’1097
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Tabla 38. Ecuaciones de energia neta diaria total necesaria en bovino de 12 a 24 meses, en 2015

Céd. . . g
cat. Categorias productivas EN, 1 (MJ/dia)
ENmanl + ENact + ENcrec =
Afiojos/desecho carne/ 0,75
w
k, hembras (1+Coefy, ) x (0.322 W(l)’275 )+22,02x [ 12 x GMD% =2°97
! 0,8 *Wadulto Hrep C
ENmam + ENCTGC =
Afiojos/desecho leche/ 0,75
k ! 0,75 Wi3 1,097
13 hembras 0,322 x Wi 7+ 22,02 x X GMDli,>
0.8 *Wadulto Hrep L
ENlnaﬂt + ENaCl + ENCTCC =
K Anojos/rep.carne/ 075 r w 10,75 1097
14 hembras/no cub. (1+Coefa.) x (0,322 X Wiy )+ 22,02 x 14 x GMD1),
! _0’8 *Wadulto Hrep C|
ENmanl + ENact + ENcrec -
K Afiojos/rep.carne/ 0.75 i W) 10,75 1097
15 hembras/gestantes (1+Coefy, ) x (0,322 Wiy~ )+22,02 x 2 x GMD s
! _0=8 *Wadulto Hrep C|
ENmant + ENcrec =
K Anojos/rep.leche/ 075 W 0,75 1097
16 hembras/no cub. 0,322 x Wy >+22,02 x 16 x GMD
0,8 *Wadulto Hrep L
ENmanl + ENCTCC =
hasta 0,75
W
2010 0,322 x WO >+ 22,02 x 17 x GMD; %7
Cerec *Wadulto Hrep L
Anojos/
K rep.leche/ EN . *EN +EN, =
17 hembras/ W 0,75
gestantes | 0,322 x W72+ 22,02 x 17 «GMDI7 4 ...
Cerec *Wadulto Hrep L
2011
W,
..+ 4,1855 x 258,7 (45’1—%)

Coef : Coeficiente de actividad en la provincia i

Tabla 39. Ecuaciones de energia neta diaria total necesaria en bovino con mas de 24 meses, en 2015

Cod. g ] g
cat. Categorias productivas EN, 1\ (MJ/dia)
ENmzm( + ENaCl
Reproductor
k 0,75
18 macho (1+Coefai) < (0370 x Wi§”)
ENmam + ENact + ENcrec =
; 0,75
Novillas/ ’
W
K desecho carne (1+Coefa.) x (0,322 x W(l)>975) +22,02 x [ 19 « GMD%,9097
! 0,8 *Wadulto Hrep C
ENmam + ENCTSC =
. 0,75
Novillas/ W ?
Ky desecho leche 0,322 x ng75+ 22,02 % 20 * GMD%E)OW
0,8 *Wadulto Hrep L
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Tabla 39. Ecuaciones de energia neta diaria total necesaria en bovino con mas de 24 meses, en 2015

Caod. , . ,
cat. Categorias productivas EN, 1 (MJ/dia)
ENmam + ENgest =
hasta W
2010 0,75 nac L
. Novillas/ 0,322 x W5} "+ 4,1855 x 258,7 x (—45 ™ 365)
21 repos.leche
desde .
2011
ENmanl + ENacl + ENgesl =
K Novillas/ 075 W
2 repos.carne , nac C )
1,27 % (0,322 x Wy~ )+ 4,1855 x 258,7 x (—45 ST
EN __+EN_ +EN_ =
0 75 mant gesl acl
k, Vacas lecheras 0.333 x W3 ™+ Whac L
..+ 4,1855 x 258,7 x (ﬂ) XQ + -
45 ) 365 ot 2’94 x Pdiarin leche
ENmant. + ENact + ENgest.+ ENlacl. =
0,75
k,, Vacas nodrizas (1+Coefai) x (0’327 *Woy ) T
Whac C
...+ 4,1855 x 258,7 x (45><—365) X+ .-
.. +2,94 %375

Coef : Coeficiente de actividad en la provincia i

En el caso de la energia necesaria para gestacion hay que hacer alguna consideracion. En las categorias
k.., k,, y k,, todos los animales de esta categoria estan solamente en su primera gestacion. Pero en la
categoria de vacas lecheras (k,,) se incluyen vacas que, tras el parto, estdn solamente en el periodo de
lactacion (al principio de éste) pues atin no han tenido una inseminacion fértil, otras que estan solapan-
do la gestacion y la lactacion y otras que solamente estan gestantes (en la ultima parte de la gestacion).
Por tanto, hay que considerar la proporcion de hembras gestantes dentro de la categoria y ello se hace
determinando el peso de la duracion de la gestacion frente a un ciclo productivo total.

Como se indico anteriormente, el intervalo entre partos es de unos 14 meses y la gestacion media es de
280 dias. Por tanto, en la actualidad, la gestacion supone alrededor de un 65,8% del IEP. Considerando
el IEP histérico de la Tabla 40 y una gestacion media de 280 dias, se establece la proporcion historica
que supone la gestacion en el IEP, que se debera considerar sobre la energia necesaria para la gestacion
de la categoria k.

Tabla 40. IEP/periodo seco/lactacion

IEP Gestacion/IEP
afio 9
HIESES dias tanto por uno

1990 13,3 405 0,691
1995 13,3 405 0,691
2000 13,5 411 0,681
2005 13,8 420 0,667
2010 13,9 423 0,662
2015 14,0 426 0,657
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El rendimiento diario de leche en vacas lecheras se establecio considerando el total de vacas lecheras
censadas y por ello no se debe hacer una consideracion similar a la realizada para la gestacion.

De igual manera, en la categoria de vacas nodrizas (k,,) se incluyen vacas que, tras el parto, estan en
lactacion, otras que atin no se han vuelto a cubrir y otras que estan en gestacion.

En el apartado 6.8 se defini6 la proporcion que suponen, respecto al IEP, el periodo de mantenimiento
(), la gestacion (B) y la lactacion (y), a lo largo de la serie historica. Igual que en vacas lecheras, la
fraccion de la gestacion se debe tener en cuenta en el calculo de la necesidad de energia para gestacion
en la categoria de nodrizas.

Puesto que la produccion diaria de leche de 3,75 kg se establecio para los 365 dias del afio, en nodrizas
tampoco hay hacer una consideracion similar a la realizada para la gestacion.

7.1.4. Necesidades anuales de energia para cada categoria productiva

Para calcular las necesidades anuales de energia neta de cada categoria productiva, tal como estan defi-
nidas las necesidades diarias y tal como esta calculado el rendimiento lechero, simplemente habra que
multiplicar las necesidades diarias por los 365 dias anuales.

En las tablas siguientes (Tablas 41 a 43) se recopilan las ecuaciones para calcular la energia neta nece-
saria anual total en cada categoria.

Tabla 41. Ecuaciones de energia neta total necesaria anualmente en bovino < 12 meses, en 2015

S:g' Categorias productivas EN, .. (MJ/dia)
(ENmant + ENcrec) x 365 =
Mamones/ [ 0,75 1
& lecheras/macho 0,335 x WO T540.21605 x |1 200\ yp097 [ 365
_ ! 0,96 x Wg_| — 35 1
(ENmam + ENCTCC) x 365 =
Mamones/ [ 0,75 1
ky lecheras/hembra 0,335 x WO’75+0,21695 % Wy x416 « GMD1’097 % 365
] 2 0,96 x Wg_» — 35 2
(ENmam + ENact + ENcrec) x 365 =
Pasteros/ 0,75
k, ; 0,75 W3 x 384 ’ 1,097
E ho/lact: > >
macho/lactancia [(1+Coefai) x 0,335 x W3?' 7+0,21695 x 096 = W4 =35 x GMD5 x 365
(ENmant + ENcrec) x 365 =
Pasteros/ 0,75
k R
4 macho/cebadero 0,335 x W0’75+0,21695 % Wy x 384 % GMD1’097 % 365
4 0,96 x Wg_4 — 35 4
(ENmant + ENacl + ENcrec) x 365 =
Pasteros/ 0,75
k . 0,75 Ws x 416 1,097
5 hembra/lactancia (1+C0€fai) x 0,335 x WS +0,21695 X m X GMDS x 365
(ENmant + ENCYGC) x 365 =
Pasteros/ Wi x 416 0,75
ks hembra/cebadero 0335 % Wo' 24021695 x |——2_"2__|  x GMDE"7| 365
0,96 x Wg_g — 35
(ENmanl + ENacl + ENCTSC) x 365 =
Terneros/ 0,75
W
k repos./machos (1+Coefa.) x (0,322 x Wg’75) +22,02 x [ 7 x GMD%’O97 x 365
! 1.2 XWadulto Mrep C
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Tabla 41. Ecuaciones de energia neta total necesaria anualmente en bovino < 12 meses, en 2015

(c::g. Categorias productivas EN, 1 (MJ/dia)
(ENmﬁ“l + ENacl + ENC\’CC) x 365 =
Terneros/ 0,75
\W
k, rep.camne/hembras | |(1+Coefy, ) x (0,322 x g7 )+ 22,02 x 8 x GMDg "7 | x 365
! 0,8 xWadulto Hrep C
(ENmant + ENcrec) x 365 =
0,75
K Terneros/ 0.75 Wo 1,007
9 rep.leche/hembras 0,322 x Wy 7 22,02 x X GMD9 x 365
0.8 *Wadulto Hrep L

Tabla 42. Ecuaciones de energia neta total necesaria anualmente en bovino de 12 a 24 meses, en 2015

Cod. . . g
cat. Categorias productivas EN, 1 (MJ/dia)
(ENmant + ENact + ENcrec) x 365 =
Afiojos/ W 0,75
ki repos./machos (1+Coefa, ) * (0,322 x Wiy *)+ 22,02 x 10 xGMD1" | 365
! 1,2 xWadulto Mrep C
(ENmant + ENcrec) x 365 =
Anojos/ 0,75
K, sacrificio/machos 0,335 x W0’75+0,21695 x M x GMD1’097 % 365
11 0,96 x W11 — 35 1
(ENmant + ENact + ENcrec) % 365 =
Afojos/desecho carne/ 0,75
w
ki, hembras (1+Coefy ) x (0,322 % W(l)’275) +22,02 % 12 « GMD1YY7 | 365
! 0,8 *Wagulto Hrep C
(ENmant + ENcrec) x 365 =
fioi 0,75
K Afojos/desecho leche/ 0.75 W13 1,097
13 hembras 0,322 x W3~ +22,02 x x GMD 3 x 365
0,8 *Wadulto Hrep L
(ENmant + ENacl + ENCI”CC) x 365 =
K Afojos/rep.carne/ W 0,75
‘4 hembras/no cub. (1+Coefy, ) x (0322 x WYy/%)+ 22,02 x 14 « GMD17 |« 365
! 0.8 *Wadulto Hrep C
(ENmant + ENact + ENcrec) x 365 =
K Anojos/rep.carne/ W 0,75
is hembras/gestantes (1+Coefa_) « (07322 N W(l),575)+ 22,02 % 15 N GMD%’5097 365
! 0.8 *Wadulto Hrep C
(ENmant + ENcrec) x 365 =
K Afojos/rep.leche/ W 0,75
16 hembras/no cub. 0,322 x W(l)’675+ 22,02 x 16 x GMD%’6097 x 365
0.8 xWadulto Hrep L
(ENmant + ENcrec) x 365 =
hasta 0.75 W 0,75 1097
2010 0,322 x W13+ 22,02 x 17 xGMDyy | [ 365
Cerec *Wadulto Hrep L
Afojos/ —
k rep.leche/ (ENmant + ENcrec + ENgesl) x 365 =
17 hembras/ 0 W 0,75 109
gestantes desde 0,322 x W1’775+ 22,02 x 17 X GMD1’7 7 X 365+ .-
Cerec *Wadulto Hrep L
2011
W
..+ 4,1855 x 258,7 (%CL)
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Tabla 43. Ecuaciones de energia neta total necesaria anualmente en bovino con mas de 24 meses, en 2015

(c::?. Categorias productivas EN, 1 (MJ/dia)
(EN_ . TEN_)x365=
K Reproductor 0.75
18 )
macho I( 1+Coefai) % (0370 x Wiy ”)|x 365
(ENmant + EN&C! + ENcrec) x 365 =
K Novillas/ W 0,75 109
1 desecho carne (1+Coefy, ) x (0,322 % Wiy )+22,02 % 19 x GMDyy " x 365
1 0,8 *Wadulto Hrep C
(ENmant + ENcrec) x 365 =
K Novillas/ W 0,75
20 desecho leche 0,322 x ng75+ 22,02 x 20 x GMD;Z)097>< 365
0.8 *Wagulto Hrep L
(EN_.* ENgesl) x 365 =
hasta W
Novillas/ | 2010 0,322 x W93/ 7+ 4,1855 x 258,7x (LCL)
k 45
21 repos.leche
desde
2011 -
(EN__ +EN_+EN_)x365=
man! act gest
K Novillas/ W
2 repos.carne 0,75 nac C
127 (0,322 % Wy ) + 4,1855 x 258,7x —reet
(ENmam + ENgest + ENlact) X 365 =
0333 x Wy %365+ ..
k,, Vacas lecheras W
..+ 4,1855 x 258,7 (%CL) X9
o 2’94 x Pauual leche
(ENmant. + ENact + ENgest.+ ENlact. ) . 365 -
0,75
(1+Coefai) % (0327 x Wpy”) X365+ ..
k,, Vacas nodrizas
Whac €
...+ 4,1855 x 258,7 x (%) X Bt e
... +2,94 x 3,75 % 365
Siendo:

EN__ :energia neta necesaria para el mantenimiento diario.
EN_ . : energia neta necesaria para el crecimiento diario.
EN, , : energia neta necesaria para la gestacion diario.

EN, . energia neta necesaria para la lactacion diario.

t

7.2. NECESIDADES DE PROTEINA

La proteina, junto con el agua, es un componente mayoritario en el organismo. La alimentacion aporta
la proteina que, una vez absorbida en el intestino delgado, se transforma en aminoacidos circulantes
disponibles para la sintesis y reparacion de los tejidos, asi como para la produccion de enzimas y hor-
monas para los distintos procesos metabdlicos.

En realidad, las necesidades de proteina se basan en el aporte de aminoacidos (FEDNA, 2013); mien-
tras algunos (no esenciales) pueden ser sintetizados por el ganado, y por tanto sus necesidades se sa-
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tisfacen en funcion de un aporte suficiente de energia y nitrégeno para su produccion endogena, otros
no pueden ser sintetizados (aminoacidos esenciales) y por tanto es necesario su aporte en cantidades
suficientes. Aunque, al igual que en los animales mongastricos, el perfil en aminoacidos y la digesti-
bilidad de una fuente proteica debe ser tenido en cuenta a la hora de seleccionar los ingredientes en la
elaboracion de las raciones, en los animales rumiantes el aporte de proteina microbiana obtenido a par-
tir de la poblacion simbiodtica ruminal equilibra el aporte. Esta proteina microbiana, de alta calidad ami-
noacidica, contribuye en gran medida a la satisfaccion de las necesidades de aminoacidicas del animal,
aportando aminodcidos esenciales en cantidades suficientes para minimizar las necesidades cualitati-
vas. De esta forma, en estos animales, los sistemas de alimentacion obvian un enfoque aminoacidico
de las necesidades, y establecen los requerimientos en funcioén de un ajuste basicamente cuantitativo.

La disponibilidad de proteina para satisfacer las necesidades de los animales rumiantes depende, pues,
de la combinacion de garantizar la sintesis microbiana a partir de suficiente energia y nitrégeno que
se aprovechen en el rumen, y de la proteina dietética que alcance el intestino para ser digerida y ab-
sorbida. La digestibilidad de la proteina bruta (PB) de la racion varia dependiendo de la materia prima
(forraje o concentrado) y de sus proporciones en la racion. Ademas, se correlaciona directamente con
la ingestion en materia seca y su concentracion en la racion: a mayor ingestion, la digestibilidad de la
proteina bruta es mas alta.

Hay dos opciones para estimar las necesidades de proteina: por el sistema americano NRC (2001) en
unidades de proteina metabolizable (PM) o por el sistema francés INRA (2007) en unidades de proteina
digestible en el intestino (PDI). Ambos conceptos son similares pero el calculo es algo diferente.

La proteina metabolizable es la proteina absorbida en el intestino, que es suma de la proteina aportada
por la proteina microbiana y la ingerida en el alimento y no degradada en el rumen, aplicando su co-
rrespondiente digestibilidad intestinal.

La sintesis de proteina microbiana depende de la disponibilidad de energia fermentable y proteina
disponible en el rumen, y de la eficiencia de sintesis de proteina microbiana. NRC e INRA tienen en
consideracion la disponibilidad de estas dos fracciones en el calculo del aporte total de proteina micro-
biana al rumen, estableciendo recomendaciones de proteina degradable (PDR) y energia fermentable
para la sintesis microbiana, en funcion de la disponibilidad ruminal de nitrégeno y de energia (PDIMN
y PDIME). El sistema NRC se limita a recomendar un aporte minimo de PDR, sugiriendo un aporte
elevado de hidratos de carbono no fibrosos, CNF, como fuente de energia fermentable. El sistema
INRA recomienda el aporte equilibrado de las dos fracciones (PDIMN y PDIME).

Para calcular las necesidades de proteina en la categoria de vacas lecheras (k,,), se empleara el
documento Necesidades nutricionales para rumiantes de leche (FEDNA, 2009). En este documento se
definen las necesidades proteicas de forma factorial, considerando mantenimiento, crecimiento, gesta-
cion y lactacion, y determinandose en gramos de proteina digestible en el intestino (PDI).

Como se indica en FEDNA (2009), en algunos trabajos recientes se sugiere que las necesidades protei-
cas se han sobreestimado y con niveles menores a los recomendados actualmente, seria suficiente para
mantener elevados niveles de produccion con mayor eficiencia en la retencion de N, siempre que los
niveles de aminoacidos se encuentren equilibrados. En otros trabajos se indica que es mejor calcular
necesidad de PB en la racion en vez de trabajar con PDR y PNDR. En FEDNA 2009 también se indica
que la falta de consenso entre los fundamentos tedricos del uso de PDR-PNDR o PDIM-PDIME y
los efectos en condiciones de campo son, posiblemente, consecuencia de la incertidumbre y falta de
precision en la determinacion de las fracciones proteicas en condiciones de campo. En cualquier caso,
el aporte de aminoacidos ajustados al perfil ideal debe reducir las necesidades proteicas, aunque en la
actualidad se dispone de una informacion muy reducida respecto a las necesidades en aminoéacidos
esenciales de los rumiantes y los aportes aminoacidicos de la proteina no degradable en el rumen.

En las tablas FEDNA de composicion y valor nutritivo de alimentos para la fabricacion de piensos
compuestos (FEDNA, 2010b) esta disponible el dato de la proteina digestible en el intestino provenien-
te del alimento (PDIA), asi como la PDIE (proteina digestible en el intestino procedente de la energia)
y la PDIN (proteina digestible en el intestino procedente del nitrégeno).
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Para calcular las necesidades de proteina de las categorias de reposicion de leche se utiliza el docu-
mento Necesidades nutricionales para los rumiantes de recria (FEDNA, 2010a), donde se establecen las
necesidades en proteina bruta, siguiendo el sistema NRC. En las categorias de reposicion de carne y
en los terneros pasteros también se utiliza FEDNA 2010a, puesto que no existen un documento propio.

Para calcular las necesidades de proteina en las categorias de cebo (entendiendo como tales las que
estan en cebadero), se dispone del documento Necesidades nutricionales para los rumiantes en cebo
(FEDNA, 2008) donde se estiman las necesidades proteicas del cebo en unidades de proteina metaboli-
zable PM (segun las ecuaciones NRC, 2000), y donde se considera que los resultados son equiparables
a los de proteina digestible PDI (INRA, 2007).

Para calcular las necesidades de proteina en las categorias de adultos de la linea de carne (semen-
tales y vacas nodrizas) se hara en proteina digestible en el intestino (PDI), igual que en vacas lecheras.

7.2.1. Necesidades de proteina para vacas lecheras (k,,), nodrizas (k,,) y sementales (k)

7.2.1.1. Necesidades diarias de proteina para el mantenimiento
Segun el sistema francés INRA (2007):

PDI_ (kg/dia) = 3,25 x W*™ /1.000 Ecuacion 20
Siendo:
PDI : proteina digestible en intestino necesaria para el mantenimiento en kg/dia
W: peso vivo en kg
0,75: coeficiente de peso metabdlico

7.2.1.2. Necesidades diarias de proteina para la gestacion
Segun el sistema francés INRA (2007):

PDI (kg/dia)=0,07 xW < /1.000 Ecuacion 21
Siendo:
PDI : proteina digestible en intestino necesaria para la gestacion en kg/dia
W __: peso al nacimiento del ternero en kg (apartado 7.1.2)
SG: semana de gestacion. Su valor es desde 27 hasta 39

Como se vio en el apartado 7.1.3, en la categoria de vacas lecheras (k,,) se incluyen vacas que estan
solamente en el periodo de lactacion, otras que estan solapando la gestacion y la lactacion y otras que
solamente estan gestantes. De igual manera, en la categoria de vacas nodrizas (k,,) se incluyen vacas
que estan en lactacion, otras que aun no se han vuelto a cubrir y otras que estdn en gestacion. Por tan-
to, en la categoria k, hay que considerar la proporcion de hembras gestantes dentro de la categoria y
ello se considerando la proporcion que supone la gestacion en el IEP (3). En el caso de vacas nodrizas
también se considera la proporcion de su gestacion en el IEP (B).

La necesidad de una gestacion seria:

39
k,;: PDIg(kg/gestacion) = 0,07 x § x Wy, i X Z e0-111-5G/1 000
s6=27
39
Ky PDIg(kg/gestacion) = 0,07 x b x Wyggim x> 0115671000
s6=27

Ecuacion 22
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Dividiendo por los 365 dias de un afio, pasariamos a una necesidad diaria normalizada.

39
) o 0,07x9 X Wpaeim, 0,111-:SG
ki PDIg(kg/dia) = —— ———badm. . SGZﬂe :
39 Ecuacion 23
) 0,07 xB X Wpacim, 0,111-SG
k,: PDlg(kg/dia) = 365 < 1.000 x 8;276 ’

7.2.1.3. Necesidades diarias de proteina para la lactacion
Segun el sistema francés INRA, en vacas lecheras (k,,) y nodrizas (k,,):

t

PDI| (kg/dia) =156 xY Ecuacion 24
Siendo:
PDI, : proteina digestible en intestino necesaria para la lactacion en g/dia

Y _:produccion de proteina lactea en kg/dia.
prot

Y (kg/dia)=P x t

prot diaria leche P

: produccion diaria provincial de leche (kg/dia). Ver apartados 6.7 y 6.8

diaria leche”

t:tasa de proteina de la leche (tanto por uno) Ver apartados 6.7y 6.8

En los apartados 6.8 y 6.9 se ha considerado un 3,17% de proteina, por cada kg de leche producida por
lo que se necesitan 0,04945 kg de PDI (1,56 x 3,17 /100), quedando la siguiente ecuacion:

PDI, (kg/dia) = 0,04945 x P Ecuacién 25

diaria leche
Siendo:

PDI, : proteina digestible en intestino necesaria para la lactacion en g/dia
: produccion diaria provincial de leche (kg/dia). Ver apartado 6.8

diaria leche”

Puesto que la produccion diaria de leche se establecio para los 365 dias del afio, no hay hacer una con-
sideracion similar a la realizada para la gestacién y no hay que considerar la fraccion de la lactacion
en el IEP.

7.2.1.4. Necesidades diarias de proteina sintetizada en el rumen

Aunque FEDNA (2009) indica como calcular el aporte de proteina degradable, también menciona que
Huhtanen y Hriston (2009) dictan que estimar la PDR y PNDR no aporta nada a la prediccion de la
produccioén y por ello no se tendra en cuenta.

7.2.1.5. Necesidades diarias totales de proteina

Para su estimacion se va a emplear el sistema francés, desestimando el aporte de PDR y PNDR, y habra
que verificar diariamente:

PDI < PDIA +PDIM Ecuacion 26
Siendo:
PDI: necesidad de proteina digestible en el intestino.
PDI=PDI_+PDI +PDI

PDIA: proteina digestible en el intestino proveniente del alimento
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PDIM: proteina digestible en el intestino microbiana
PDIM = PDIME + PDIMN

PDIME: proteina digestible en el intestino microbiana potencialmente sintetizada
en funcion del valor energético del alimento

PDIMN: proteina digestible en el intestino microbiana potencialmente sintetizada
en funcidn del nitrégeno del alimento

Puesto que PDIE y la PDIN estan disponibles en las tablas FEDNA, desde ellas se obtienen la PDIMN
y PDIME.

PDIN = PDIA + PDIMN — PDIMN = PDIN - PDIA

PDIE = PDIA + PDIME — PDIME = PDIE - PDIA
Despejando, en la ecuacion que se debe verificar diariamente queda:

(PDI + PDI_ + PDI,) < PDIA + PDIME + PDIMN

(PDI + PDI_ + PDI,) < PDIA + (PDIE — PDIA) + (PDIN — PDIA)

(PDI +PDI +PDI ) < PDIE + PDIN - PDIA

El primer término de la igualdad viene expresado en unidades de peso, mientras que PDIA, PDIE y
PDIN vienen dados en tanto por ciento sobre materia seca. Asi, la ecuacion queda definitivamente para

las categorias k, y k,:

39

0,75 0,07 x 8 x Wpacim. 0.111-SG
3.25 x WO75/1.000 + E ; + o
- 365 1.000 ¢

Ko sG=27
.1 0,4945 X Pgiaria lech623 < (PDIE+PDIN — PDIA)x MSing

Ecuacion 27

39

0,75 0,07 % B x Whacim. 0,111-SG
325 x w%-75/1.000 E ’
25 % T 36 x 1000 © *

Ko sG=27
... 10,4945 X P giaria lechez4 < (PDIE+PDIN — PDIA)x Msing

Y para la categoria k , s6lo se contempla mantenimiento:
3,25 x W075/1.000 < (PDIE+PDIN — PDIA) MSjn,  Ecuaciin 28

Siendo:
W: peso vivo en kg
W __: peso al nacimiento del ternero en kg (apartado 6.6.2). Media del macho y hembra.
9: Proporcion de la gestacion respecto al IEP en vacas lecheras (k,,)
B: Proporcion de la gestacion respecto al IEP en vacas nodrizas (k,,)

SG: semana de gestacion. Su valor es desde 27 hasta 39

: produccion diaria provincial de leche en la categoria k., (g/dia)

diaria lechey3
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P, lecheys” produccion diaria provincial de leche en la categoria k,, (g/dia)

MS, ,: materia seca ingerida en kg/dia

PDIA, PDIE y PDIN: proteina digestible disponible para cubrir la necesidad, (en tanto por uno)
(PD,,) (apartado 7.4)

7.2.1.6. Necesidades anuales de proteina para vacas lecheras (k,,) nodrizas (k,,) y sementales (k)
Anualmente se debe verificar, respecto a la proteina, para las categorias k,, y k,:

39
0,07 x 9 x W, .
3,25 x w(2)375x 365/1.000 + nacim. Z SUSRRAIC S
k,.: 1.000
= sG=27
..+ 0,4945 X Payyal leche,, < (PDIE+PDIN — PDIA)X MSjj6 anyal
23 Ecuacion 29
0,07 xBx W, .; 3
3,25 x WY 2 365/1.000 + — __nacim. O111SG 4
ko ' sG=7
... 10,4945 x P < (PDIE+PDIN — PDIA)* MSjpno anyal

anual lechez

Y para la categoria k

0,75

3,25 x W% "x 365/1.000 < (PDIE+PDIN — PDIA)x MS: Ecuacion 30

ing anual

7.2.2. Necesidades de proteina para la reposicion y para terneros de sacrificio en campo

Se aplicaran en las categorias de reposicion k., k, ko, k. k., k ,, k., k. k. k., ko ki, k vk, k,
k,, k, y k,, asi como en las categorias k, y k..

7.2.2.1. Necesidades diarias de proteina para el mantenimiento
Para estimar esta necesidad en animales en fase de crecimiento, FEDNA 2010a propone la siguiente

ecuacion:
0,034 x MSjjq.+2,75 ><W0 +0,2 x WO6
. § Ecuacion 31
PBmantj (kg/dia)= DPBj x Efp x 1.000
Siendo:

MS, . materia seca ingerida por la categoria j, en kg/dia
i
W;: peso vivo de la categoria j, en kg

DPB;: digestibilidad de la proteina bruta del alimento de la categoria j, en tanto por uno (apar-
tado 7.4)

Ef eficiencia de utilizacion de la proteina para el mantenimiento, en tanto por uno. El valor por
defecto definido por FEDNA (2010a) es de 0,6.

7.2.2.2. Necesidades diarias de proteina para el crecimiento
FEDNA 2010a propone la siguiente ecuacion:

075 30 x GMD;

PBerec, (kg/dia) = {0411 x W TJ x625|%x 107> Ecuacién 32
p.
]
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Siendo:
Wj°~75: peso metabolico de la categoria j, en kg
GMD;: ganancia media diaria de la categoria j, en kg/dia (apartado 6.6.4)
Efpj: eficiencia de utilizacion de la proteina para el crecimiento de la categoria j, en tanto por uno.

Para animales no destetados, FEDNA (2010a) propone emplear la Efp que recomienda NRC 2001, que
es de 0,53 para el pienso y de 0,74 para un lactorremplazante. Para la leche materna se puede consi-
derar una eficiencia de utilizacion de la proteina del 0,98 (Armstrong et al., 1955). En la fase de tran-
sicion (cambio de alimentacion mixta a alimentacion sélida), entre los 2 y 4 meses, FEDNA (2010a)
considera un valor de 0,32.

Para los animales destetados, FEDNA (2010a) propone una eficiencia de utilizacion de la proteina de
0,2 hasta los 250 kg, de 0,16 hasta los 400 kg, de 0,14 hasta los 600 kg y 0,12 en adelante, hasta el

parto.

Segun lo establecido mas adelante, en el apartado 7.5, se asume que la eficiencia de utilizacion de la
proteina para el crecimiento para los distintos estratos de alimentacion variara como sigue:

Ef
p
Lactancia natural 0,980
5% lactorremplantes (LR) + 95% pienso: 0,541
Transicion: 0,320
Hasta 250 kg: 0,200
Hasta 400 kg: 0,160
Hasta 600 kg: 0,140
> 600 kg: 0,120
Segun las raciones definidas en el apartado 7.5 y los pesos de cada categoria (apartado 6.6.4) se esta-
blece el porcentaje aproximado de tiempo que cada categoria pasa en los estratos definidos y aplicando

estas proporciones a la Ef de los estratos establecidos, se obtiene el Efp a considerar en cada categoria
productiva (Tabla 44).

Tabla 44. Eficiencia de utilizacion de la proteina para las categorias en crecimiento

) ) )
sS_| 8| | 2| = | = 50
o= = o= =3 =3 = v
S = ) ) " S S =
cod SE B 8| 2| 2] 8| 2
° 1 i « pa - P
cat. Categorias productivas 8= 5 £ 2 2 2 " Efp
= = =
Proporcion de tiempo (tanto por uno)
k, Pasteros/macho/lactancia 1,00 0,980
k, Pasteros/hembra/lactancia 1,00 0,980
k, Terneros/repos./machos 0,50 0,25 | 0,25 0,565
k, Terneros/rep.carne/hembras 0,50 0,25 | 0,25 0,565
k, Terneros/rep.leche/hembras 0,50 0,25 | 0,25 0,565
k, Afiojos/repos./machos 0,17 | 0,83 | 0,123
k, Afojos/desecho carne/hembras 0,18 | 0,82 0,144




BASES ZOOTECNICAS PARA EL CALCULO DEL BALANCE ALIMENTARIO DE N Y P EN LA GANADERIA

Tabla 44. Eficiencia de utilizacion de la proteina para las categorias en crecimiento

s sl 2|2 2|,
ol = = = o = =
sl 2| 2 | 9w | S| 3
s HE IR AR AR ARAE
coc. Categorias productivas 2 E E & e = Z f Ef
cat. - = = < =< < P
= = =
Proporcion de tiempo (tanto por uno)
k, Anojos/desecho leche/hembras 0,09 | 0,91 0,142
K Anojos/rep.carne/hembras/ Galicia 0,50 | 0,50 0,150 | 0,150
" no cubiertas Resto 1,00 0,140 | 0,140
K Anojos/rep.carne/hembras/ Galicia 1,00 0,140 | 0,140
: gestantes Resto 1,00 0,140 | 0,140
K Afojos/rep.leche/hembras/ hasta 2010 039 | 0,61 0,148 0,148
“ no cubiertas desde 2011 0,19 | 0,81 0,144 | 0,144
K Anojos/rep.leche/hembras/ hasta 2010 085 | 0,15 10,1371 0,137
: gestantes desde 2011 027 | 0,73 |0,125| 0,125
ki, Novillas/desecho carne - 0,26 | 0,74 | 0,125
Galicia - - - -
k,, Novillas/repos.carne
Resto 1,00 | 0,120

Nota: las categorias k,, y k,, no tienen crecimiento

Puesto que los pesos y las raciones varian a lo largo de la serie historica habria que definir la tabla
anterior para cada afio, pero no se ha creido necesario hacerlo porque las variaciones sobre la Ef]D son
minimas.

7.2.2.3. Necesidades diarias de proteina para la gestacion

Para calcular las necesidades de proteina para la gestacion de vacas lecheras primerizas, FEDNA
(2010) propone la siguiente ecuacion, asumiendo una eficiencia de conversion de la PB de la dieta a
PB metabolizable del 33%:

0,69 xD—69,2) x Nac 3
PBgestj (kg/gestacion)= ;) 033 < 1,000 Ecuacion 33

Siendo:
D: dia de gestacion (desde 190 a 270)
W _ . peso al nacimiento de los terneros gestados en kg (apartado 7.1.2)

Dividiendo por los 365 dias de un afio, pasariamos a una necesidad diaria normalizada.

2 069 x D - 692) x W
PBgesF] (kg/dl’a): ‘ d nac

0,33 x 45 x 1.000 x 365

Ecuacion 34

De forma similar a lo explicado en el apartado 7.1.2, en la categoria k, ;, aunque son hembras gestantes
(en Galicia), no hay necesidad de proteina asociada a gestacion, porque estan en los 4 primeros meses
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de esta fase. Por el contrario, en la categoria posterior en el tiempo (k,,) se situa el ultimo tercio de la
gestacion y si hay necesidad de proteina debida a la gestacion.

La categoria de Novillas/reposicion leche (k, ), que solamente aparecen hasta el afio 2010, son hembras
en el ultimo tercio de su primera gestacion y, por tanto, hay necesidad de proteina para la gestacion.
La categoria de Afiojos/rep.leche/hembras/gestantes (k ), hasta el afio 2010, al ser precedente en el
tiempo, no tendria necesidad de gestacion pues las hembras estarian en los dos primeros tercios de la
prefiez. Mientras que desde el afio 2011, en la categoria k . estd incluida toda la gestacion.

7.2.2.4. Necesidades anuales de proteina para la reposicion y para terneros pasteros en lactancia

Las necesidades anuales de proteina vendran dadas por las ecuaciones recopiladas en la tabla siguiente
(Tabla 45), y deben ser iguales o mayores que la PB ingerida.

Tabla 45. Ecuaciones de PB total necesaria al afio en cada categoria j

cflfjg. Categorias productivas B, o1, (kg/afio)
k,, k, Pasteros/macho - hembra/lactancia
k., k, Terneros/repos./macho - hembra
[PBmantj + PBcrec j] X365 =
k, Terneros/reposicion leche/hembras
k. k,, | Afiojos/reposicion - sacrificio /machos 0,034 x MSmg + 2,75 x WJO 5+ 0,2 x WJO .6
k. k ;| Anojos/desecho carne - leche/hembras - DPB9 x 0,6 o
k, |Afojos/rep.carne/hembras/ no cubiertas 0, 75 30 x GMDJ 3
L1041 X W T —————= x 6,25 || x 365 x 10~
ki, Afojos/rep.carne/hembras/gestantes J Eij
k, | Afiojos/rep.leche/hembras/no cubiertas
hasta 2010
[PBmantj + PBCreC] + PBgestj] x 365 =
0,5 0,6
|03 MSing 275 X Wiz 022 Wy
K Afojos/rep.leche/ DPB17 0,6
17 hembras/gestantes desde 2011 30 x GMD
e (o a1 WP =T 6,25) "
P17
270(069xD 69,2) x W
b - s nac -3
x 365 x 10
z 0,33 x 45 x 365
[PBmant 19 + PBcrec 19] x365=
0,5 0,6
[0.034 X MSjyg 2,75 % W5+ 02X Wi
ki, Novillas/desecho carne - DPBl 9 X 0,6 =
30 x GMD
<o 411 x W(1)975 Tw 6,25)] X 365 x 10‘3
P19
[PBmant 20] X 365 =
k,, Novillas/desecho leche 0,034 x MSlng +2,75 x W19 +0,2 x W(1)96
- 19 x 365 x 1073
DPB19 x 0,6
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Tabla 45. Ecuaciones de PB total necesaria al afio en cada categoria j

Cod. . . =
i, Categorias productivas PB,,., (kg/afio)
[PBmantj + PBgestj] x365=
0,5 0,6
0,034 x Msing21+ 2,75 x Wy +0,2 x Wy N
K Novillas/reposicion hasta 2010 70 DPBy; * 0.6
21 leche (0,69 x D — 69,2) x Wpac 365 x 10_3
0,33 x 45 x 365 >
190
desde 2011 -
[PBmam 22 + PBcrec 22 + PBgestZ] x 365 =
0,5 0,6
- 0,034 x Msing22+ 2,75 x Wyy +0,2 x Wr) N
DPBy5 x 0,6
k,, Novillas/repos.carne . <0’411 N Wg,275+30 xOGll\;IDzz y 6,25) .
270(069 xD—69,2) x W
5 — 09, nac -3
2 03345365 | c0ox10
190

7.2.3. Necesidades de proteina para animales en cebadero
Se aplicaran en las categorfas k , k, k,, k, y k, .

7.2.3.1. Necesidades diarias de proteina para el mantenimiento
En FEDNA (2008) se estima la necesidad proteica para el mantenimiento segun la siguiente formula:

PM_ (kg/dia) = 3,8 x (0,96 x Wj)o’75 /1.000 Ecuacion 35
Siendo:

PM_ : Proteina metabolica necesaria para el mantenimiento
W: peso vivo en kg
0,96 x W: peso vivo corregido tras una noche de ayunas (PVC)

0,75: coeficiente de peso metabdlico

Para pasar a proteina bruta, FEDNA (2008) propone utilizar una constante de conversion de 0,6, para
animales hasta 250 kg de peso vivo, o de 0,65 para terneros en las fases finales del engorde (mas de 250
kg). De esta forma, la necesidad de proteina bruta necesaria para el mantenimiento (PB, ) viene dada por:

Hasta250kg ~ —  PB (kg/dia)=3,8 x (0,96 x W)*™>/1.000/ 0,6
Mias de250kg  —  PB_ (kg/dia)=3,8 x (0,96 x W)*/ 1.000/ 0,65

Ecuacion 36

Considerando los pesos de inicio (W) y fin (W) de cada categoria, se considera la proporcion del
peso engordado hasta los 250 kg respecto al peso total engordado y esa proporcion se aplica sobre la
constante de conversion de 0,6. La proporcion del peso engordado por encima de los 250 kg respecto al
peso total engordado se aplica sobre la constante de conversion de 0,65. La suma nos dara la constante
de conversion a considerar en cada categoria.

Los pesos al sacrificio (peso final) de las categorias de mamones (k, y k,) se han considerado constan-
tes a lo largo de la serie historica y los pesos al nacimiento (peso al inicio) también son fijos desde el
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afio 2005 (solamente se considera la raza frisona). En afios anteriores el peso al sacrificio es el mismo
y el peso al nacimiento varia muy poco. En las categorias de pasteros en cebadero (k, y k) los pesos
de inicio y fin también se han establecido constantes a lo largo de la serie historica. Por tanto, las pro-
porciones hasta 250 kg/sobre 250 kg y la constante de conversion PB_/PM_ puede fijarse como sigue
(Tabla 46):

Tabla 46. Proporcion por debajo/sobre de los 300 kg en bovino de cebo

ater| W | Wi | mtazsokg | sobrezsokg | PBa/PMa
k| 45 | 400 0,58 0,42 0,621
k, | 40 | 350 0,68 032 0,616
k, | 200 | 500 0,17 0,83 0,642
k, | 180 | 450 0,44 0,56 0,637
k, 0,00 1,00 0,650

Entonces, la proteina bruta necesaria para el mantenimiento en cada categoria viene dada por:

k: PB, (kg/dia) = 3.8 x (0,96 x W)"75/ 1.000 /0,621
k,:  PB_ (kg/dia)=3,8 x(0,96 x W)*™/1.000/0,616
k,: PB_ (kg/dia)=3,8 x (0,96 x WJ.)O’75 /1.000/0,642  Ecuacion 37
kg PB, (kg/dia) = 3.8 x (0,96 x W75/ 1.000 / 0,637
k,: PB (kg/dia)=3,8 x (0,96 x W)*™/1.000 /0,650

7.2.3.2. Necesidades diarias de proteina para el crecimiento

El calculo de las necesidades proteicas para el crecimiento se realiza en base a proteina metabolizable
(PM_,.), y estan en funcion de la necesidad de proteina neta para el crecimiento (PN__) vy la eficiencia
de transformacion de la proteina metabolizable en proteina neta (Epr).

PM,_ ., (kg/dia)=PN__ /Ef  /1.000 Ecuacion 38
Expresado en proteina bruta es:

Hasta250 kg ~—  PB__ (kg/dia)=[PN__/Ef, /1.000]/0,6
Mas de 250 kg —  PB__ (kg/dia)=[PN__ /Ef, /1.000]/0,65

Ecuacion 39
La constante de conversion PB__ / PM_  para cada categoria productiva, por €l mismo razonamiento
seguido en el apartado anterior, coincide con la constante de conversion PB_/ PM .

La proteina neta para el crecimiento se calcula desde la ganancia media diaria corregida tras una noche
en ayunas (GMDC) y la energia neta retenida en el crecimiento, segun la ecuacion:

PNerec (g/dia)= 0,96 x GMD x [268 - (29 4 x &)] Ecuacién 40
crec a > ) 0.96 x GMD

Siendo:

GMD: ganancia media diaria (kg/dia)
0,96 x GMD: ganancia media diaria corregida tras una noche en ayunas (kg/dia)

EN_ .. Energia neta necesaria para el crecimiento (Mcal/dia). Ver apartado 7.1.2.
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Finalmente, la eficiencia necesaria para calcular la proteina metabolizable para el crecimiento se deter-
mina en funcion del peso vivo corregido equivalente (PVCEQ).

SiPVCEQ<300kg — Epr =0,834—- (PVCEQ x 0,00114)
Ecuacion 41
SiPVCEQ>300kg — Epr =0,492

El peso vivo corregido equivalente se calcula por la formula siguiente:

PVCEQ = 0,96 x Wj x W _/PVFC Ecuacion 42
Siendo:

W.: peso vivo medio en kg

W _.: peso vivo de referencia para un determinado nivel de engrasamiento
Hembras: 416 kg
Machos de leche (frisones): 400 kg
Machos carne: 384 kg

PVFC: peso vivo final esperado para alcanzar el nivel de engrasamiento deseado
PVFC=0,96 xW__—35

W_ : peso al sacrificio en kg

sacr

Sustituyendo, la eficiencia necesaria para calcular la proteina metabolizable viene dada por:

0,96 X Wi x Wyep x 0,00114
0,96 X Wsacr —35 ) Ecuacion 43

SiPVCEQ <300kg — Efyp = 0,834 — <
SiPVCEQ>300kg — Ef =0,492

Cuando se realizan los calculos, se comprueba que el PVCEQ de las categorias k , k, y k, siempre es

inferior a 300 kg., mientras que el PVCEQ de las categorias k, y k,, es supeior a 300 kg. Por tanto, la
eficiencia necesaria para calcular la proteina metabolizable en cada categoria productiva seria:

) 0,96 % W x Wyep  0,00114 \]
© Efag. = 0,834 — % 0,72 + 0,492 x 0,28
. [ ’ ( 0,96 X Wger — 35 > ’ ’ ’

0,96 x Wi x W,op % 0,00114

_ : _
K: Efng = |0.834— 0.84 + 0,492 x 0.16
2 My~ ™ < 0,96 X Weaer — 35 > <Y, 2820,

Ecuacion 44

0,96 % W x Wyep  0,00114 ]
= 0,834 — x 0,33 + 0,492 x 0,67
PMy | < 0,96 X Weacr — 35 )

. Ef

g pM6 =0,492

- Ef, =0,492
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Por tanto, la proteina metabolizable necesaria para el crecimiento de cada categoria productiva vendra
dada por:

PMcrec (kg/dia)

0,96 x GMD x [268 - (29,4 x 09@%)] x 1073

k;: 0,96 X W; x W« x 0,00114
[0,834 - ( j_ ref

0,96 X Wgacr — 35 )] x 0,72 + 0,492 x 0,28

0,96x GMD

ky: 0,96 X W; X W ¢ x 0,00114
0,834 —

J
0,96 X Wgacr — 35 >] x 0,84 + 0,492 x 0,16

0,96 x GMD x [268 - (29,4 x M)] x 1073

0,96 x GMD x [268 - (29,4 x (@%)] <1073

kg 0,96 X Wj X Wyep x 0,00114
0.834 = 0,96 X Wsger — 35

Ecuacion 45

)] % 0,33 +0,492 x 0,67

0,96 x GMD x [268 - (29,4 x 0%1%)] x 1073

0,492

0,96 x GMD x [268 - (29,4 x 09]56111%)] x 1073

0,492

Y considerando la constante de conversion PB__/PM_  definida al comienzo de este apartado, la pro-
teina bruta necesaria para el crecimiento en cada categoria productiva vse obtiene segun:

PBcrec (kg/dl’a)

_ ENcrec -3
0,96 x GMD x [268 (294 % gopisip)| < 10 L
k,: 0,96 % W; X Wyep < 000114 0,621
[0,834 - < 096 W =75 )] x 0,72 +0,492 x 0,28
- _ENerec -3
0,96 x GMD x [268 (294 % Gogetiap) | * 10 L
0,616

ky: 0,96 X Wj X Wiep x 0,00114
[0,834 - < 096 X Weaer =75 >] x 0,84 + 0,492 x 0,16

0,96 x GMD x [268 ~(29.4 x ()9]561;1%)] x 1073 .
" 0,642

k,: 0,96 X W; X W« x 0,00114
[0,834 - ( j_ ref

Ecuacion 46

0.96 x W —~35 )] x 0,33+ 0,492 x 0,67
s sacr

0,96 x GMD x [268 ~(29.4 M)] x107°

K, 0,96% GMD
6 X
0,492 0,637
- _ENerec -3
k. 0,96 x GMD x [268 (294 % Gogetie) | < 10 |

0.492 * 0,650
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7.2.3.3. Necesidades diarias de proteina

Simplemente se debe verificar que la PB ingerida con la racion debe ser mayor o igual que la PB_
(apartado 7.2.3.1) mas la PBcrec (apartado 7.2.3.2).

7.2.3.4. Necesidades anuales de proteina para las categorias k, k,, k, y k,

Basta con multiplicar la necesidad diaria por los 365 dias del afio y verificar que la PB ingerida a lo
largo del afo cubre esta necesidad.

7.3. NECESIDADES DE FOSFORO

El fosforo es el mineral esencial para los bovinos que mas riesgo potencial supone para el medio am-
biente si se libera en exceso, ya que puede contaminar aguas superficiales causando eutrofizacion, de
ahi que sea necesario un manejo nutricional preciso del fosforo para optimizar el rendimiento y la salud
de los bovinos, y a la vez minimizar su excrecion.

La mayor parte del fosforo (mas o menos el 80%) que se encuentra en el cuerpo esta en los huesos y
en los dientes, pero este mineral esta también presente en cada célula del cuerpo, formando parte de la
membrana de las células y en los fosfolipidos o en los acidos nucleicos del contenido celular. Ademas
interviene en las transacciones de energia a través de moléculas como la Adenosina Trifosfato (ATP).
El fosforo estd involucrado en el sistema de regulacion del pH de la sangre, y otros fluidos corporales,
actuando como tampon. También es necesario por parte de los microorganismos del rumen para la
digestion de la celulosa y la sintesis de la proteina microbiana.

En condiciones fisiologicas normales, la concentracion de fosforo en el plasma sanguineo varia entre
4y 8 mg/dl para bovinos en crecimiento y entre 4 y 6 mg/dl para animales adultos. En una vaca adulta
de 600 kg de peso vivo, alrededor de 1-2 g de fosforo inorganico circulan en el plasma sanguineo, de
5 a 8 g estan presentes en el liquido extracelular y la concentracion intracelular total es de unos 155 g
de fosforo (Goff, 1998).

La mayor parte del fosforo vegetal (alrededor de dos tercios) presente en los cereales, tortas de olea-
ginosas y otros concentrados, se fija de manera organica como fitatos. El fosforo fitico es muy poco
disponible o totalmente no disponible para los monogastricos, pero los microorganismos del rumen
tienen fitasas que permiten liberar la mayor parte del fosforo fitico y hacerlo por tanto disponible para
la absorcion. La mayoria de estudios en rumiantes determinan un coeficiente de absorcion aparente que
subestima la absorcion real del fosforo presente en los alimentos, de manera que se utiliza un coeficien-
te de absorcion de 64% para forrajes y 70% para concentrados. (NRC, 2001).

7.3.1. Necesidades diarias de fésforo para el mantenimiento

Por definicion los requerimientos de mantenimiento se asumen para suplir las pérdidas de fosforo en-
dogeno en las heces.

Los requerimientos de fosforo disponible para el mantenimiento para vacas no lactantes y no prenadas
son de 1 g/kg de materia seca consumida, mientras que para animales en crecimiento se precisan 0,8 g/
kg de materia seca consumida (NRC, 2001).

Ademas, una pequeia cantidad de fosforo enddgeno se excreta inevitablemente en la orina. Para te-
ner esto en cuenta, se calcula una cantidad adicional de fosforo como 0,002 g/kg de peso vivo (NRC,
2001). Por tanto:

PDmantj (g/dia) = P MSinngr 0,002 Wj Ecuacion 47
Siendo:
P, K ingesta necesaria de fosforo disponible requerido para el mantenimiento de la categoria
'man . ,
j en g/dia
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MSmgj: ingesta diaria de materia seca en kg/dia (apartado 7.6)
W.: peso vivo medio del animal en kg (apartado 6.6.4)
P_: coeficiente de fosforo para el mantenimiento

P_=0,8 para las categorias k ak yk,

P_ =1 para las categorias k ; y k, ak,,

7.3.2. Necesidades diarias de fosforo para el crecimiento

Los requerimientos para el crecimiento son la suma de la cantidad de fosforo unido a los tejidos blan-
dos mas el fosforo depositado en el tejido dseo.

Se estima que se necesitan 1,2 g de fosforo por kg de tejidos blandos que se forma. Ademas, para la
formacion del hueso, se necesitan 120 g de calcio y 57 g de fosforo por kg de hueso, en base a una ratio
tedrica de 2,1 g de calcio por gramo de fosforo.

Usando estas relaciones y estimaciones se desarrollo una ecuacion alométrica (AFRC, 1991) para des-
cribir los requerimientos de fosforo para ganado en crecimiento (categorias k a k,) menos k), expre-
sados en g/kg de ganancia diaria. Esta ecuacion también es utilizada por NRC (2001) e INRA (2007).

. 0,22 -0,22
PDcrec. (g/dia) = (1,2 +4,635 % W1, ) WJ X GMDj /0,96 Ecuacion 48
J
Siendo:
P, :ingesta necesaria de fosforo disponible requerido para el crecimiento de la categoria j en

crec;

! g/dia
W . :peso adulto de la hembra (kg) (apartado 6.6.1)

adulto”

W.: peso vivo medio del animal en kg (apartado 6.6.4)
GMD;: ganancia media diaria en kg/dia (apartado 6.6.5)

7.3.3. Necesidades diarias de fosforo para la gestacion

Cuantitativamente los requerimientos de fosforo por parte del feto son muy pequefios hasta el dia 190
de gestacion, de manera que se estiman como cero hasta ese momento.

La deposicion de fosforo varia entre los dias 190 y 270 de gestacion en forma creciente (NRC, 2001),
de manera que los requerimientos de fosforo para alcanzar la demanda del feto a partir del dia 190 de
gestacion se describen en la siguiente ecuacion exponencial:

270

~4.p? 4. 2
PDgest (g/gestacion) = 0,02743 x Z (6(0,05527D—0,75~10 D%) _ e(0,05527(1)—1) -0,75-10 "(D-1) ))
190
Ecuacion 49
Siendo:
P, :ingesta necesaria de fosforo disponible requerido para la gestacion de la categoria j en g/dia

gest;

D: dia de gestacion (desde 190 a 270)

Dividiendo por los 365 dias de un afio, pasariamos a una necesidad diaria normalizada.

270
_ 0,02743 } ‘ (,0.05527D-0,75-10"*-D%) _ (0.05527(D-1) ~0.75-10*(D-1)?))
Pp (g/dia) = X e\ = —ev ’
gestj 365 S

Ecuacion 50
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El resultado de la ecuacion 49 es de 285,7 g P durante una gestacion y de la ecuacion 50 se calculan
0,78 g P, por dia del afio. Obsérvese que la ecuacion 50 no da un valor medio para la gestacion, que
seria de 3,48 (285,7 g/82 dias de necesidades).

Como se vio en apartados anteriores, en las categorias k ., k., y k,, todos los animales de esta categoria
estan solamente en su primera gestacion. Pero en la categoria de vacas lecheras (k,,) y de vacas no-
drizas (k,,) no todos los animales estan en gestacion, por lo que se debe considerar la proporcion que

supone la gestacion en el IEP (9 para lecheras y B para nodrizas).

Por tanto, el fosforo disponible necesario cada dia del afio para la gestacion para las categorias con
necesidades de gestacion es (Tabla 47):

Tabla 47. Fosforo disponible necesario cada dia del afio
para la gestacion, en cada categoria j

Categoria productiva g P,/ dia del afio
k17’ k21 y kzz 0,78
k,, 9,0,78
k,, B,0,78

7.3.4. Necesidades diarias de fosforo para la lactacion

El requerimiento de fosforo para la lactacion (g/dia) es el resultado de multiplicar la produccion diaria
de leche por el porcentaje tedrico de fosforo en leche.

El contenido en fosforo en la leche varia entre 0,083% (Wu et al., 2000) y 0,1% (Flynn and Power,
1985). Se considera un valor medio de 0,09% (0,9 g de fosforo por kg de leche) como estimacion teo-
rica de los requerimientos de fosforo para lactacion (NRC 2001).

El fosforo en la leche de la vaca se distribuye de la siguiente manera: 20% se encuentra en forma es-
terificada en la caseina; 40% en estado coloidal inorganico como fosfato de calcio; 30% como iones
fosfato en solucion; y solo cerca del 10% esta asociado a la fraccion de lipidos (Jenness and Patton,
1959; Renner, 1983), de manera que no es necesario un ajuste basado en el contenido de grasa para
definir los requerimientos de fosforo para lactacion en vacas lecheras.

Por tanto, las necesidades diarias de fosforo para la lactacion vienen dadas por la siguiente ecuacion.

PDlactj (g/dia) = 0,9 X Pdiaria leche

Ecuacion 51

Y las necesidades anuales:

PDlactj (g/aii0) = 0.9 % Pynya| leche Ecuacion 52

Siendo:

PD] : ingesta necesaria de fosforo disponible requerido para la lactacion de la categoria j en g/
act;

! dia
0,9: g de fosforo necesario por kg de leche
: produccion diaria provincial de leche (kg/dia) (Ver apartados 6.7 y 6.8)

diaria leche”

: produccion diaria provincial de leche (kg/aio) (Ver apartados 6.7 y 6.8)

anual leche”
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Puesto que la produccion diaria de leche se estableci6 para los 365 dias del afo, no hay hacer una con-
sideracion similar a la realizada para la gestacién y no hay que considerar la fracciéon de la lactacion
en el IPP.

7.3.5. Necesidades diarias de fosforo

Las ecuaciones para calcular las necesidades totales de fosforo para cada categoria productiva se reco-
pilan en las tablas siguientes (Tablas 48 a 50).

Tabla 48. Ecuaciones de fosforo disponible total necesario al dia en bovino < 12 meses

Cod. Categorias -
cat. productivas P, roraL; (&/@710)
P P =
k Mamones/ L— 83;1] 022
1 lecheras/macho [0.8 *MSing, +0.002X W+ (1.2 + 4,635 Wogiifeo Msaerr) *Wi - <GMD) 10,96
P, +P =
k Mamones/ [ D mant 2 80;022] 0.2
* | lecheras/hembra [08 *MSjng, + 0.002xWx+ (1.2 + 4,635 Wyiuo Hsaerr) *Ws - *GMD; /0.96]
P P =
k Pasteros/ [ D mant 3 D crec 3]
3 macho/lactancia 0.8 xMS: +0,002xWs,+ (1,2 + 4 635XWO,22 )XW _0’22XGMD 10.96
[0 mgs, ™ Satihs ’ adulto MsacrC 5a 5a /Y
P +P =
k Pasteros/ [ D mant 4 [())cr;zzt] o
4 macho/cebadero [0,8 xMSing5b+ 0,002xWsp+ (1,2 + 4,635x W, 4 MeacrC) XWS_b ““xGMDs, /0,96]
P P =
k Pasteros/ [ D mant 5 Tz)créc;] 02
5 hembra/lactancia [0,8 xMSing6a+ 0,002xWea+ (1,2 +4,635%W 4 eaerC) XW6_a ““xGMDyg, /0,96]
P +P =
k Pasteros/ [ D mant 6 Docrezc 26] 0.2
6 hembra/cebadero [0.8 sting6b+ 0.002xWgp+ (1.2 + 4,635xW 5 e ) xWe " “xGMDgy, /0,96]
P +P =
k Terneros/ L 1()) crzecz 7] -
7 repos./machos [0:8 xMSing. +0,002xW7+ (1,2 + 4,635*Waii 1o MrepcC) xXWo " xGMDy /0,96]
P P =
k Terneros/ [ D mant 8 T())criczii] 02
8 rep.carne/hembras [0,8 XMSing8+ 0,002xWg-+ (1,2 +4,635xW, 4. HrepC) Xwg_ ““xGMDg /0,96]
P +P =
k Temeros/ [ D mant 9 [E) c:;c 29] 0 »
" | replechohembras | 0.8 <MSjpg + 0.002x Wyt (1.2 + 4,635 Wyiiiiio pirep) “Wg - *GMDg /0.96]

Tabla 49. Ecuaciones de fosforo disponible total necesario al dia en bovino de 12 a 24 meses

Céd. Categorias o
cat. productivas P, TR ] (g/aiio)
[PD mant 10 + PD crec 10] =
K, Afojos/ = [0,8 XMSing10+ 0,002 x Wy +...
repos./machos 022 02
b (124 4,635 X Wodi ) X Wip™ % GMDpg / 0,96]
[PD mant 11 + PD crec 11:I =
K Afiojos/ = [0,8 XMSing11+ 0,002 x Wy +...
u sacrificio/machos 0.2 0.2
(1,244,635 x W dulto Msach) x W77 GMDy /0,96]
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Tabla 49. Ecuaciones de fosforo disponible total necesario al dia en bovino de 12 a 24 meses

Céd. Categorias -
cat. productivas P (LOTAL 202)
[PD mant 12 + PD crec 12] =
K Afiojos/desecho carne/ | = [0,8 XMSjpo. + 0,002 x Wip +...
12 hembras 12 022 022
(1,244,635 x Wi o HrepC) x Wiy " "x GMDyy /0,96]
[PD mant 13 + PD crec 13] =
K Anojos/desecho leche/ | = [0,8 XMSing +0,002 x Wq3 +...
13 hembras 13 0.22 0.22
ot (1,244,635 x Woq o HrepL) W 377" xGMDy3 /0,96]
[PD mant 14 + PD crec 14] =
K Anojos/rep.carne/ = [0,8 XMsing +0,002 x Wyg4 +...
4 hembras/no cub. 14 022 022
ot (L2 4,635 % Wi prenc) X Wig ™ x GMD1 4/ 0.96]
[PD mant 15 + PD crec 15] =
K Afojos/rep.carne/ = [0,8 XMSing +0,002 x Wyg +...
15 hembras/gestantes 15 022 022
(1,244,635 % Wa&ulto HrepC) x WIS "< GMDy5 /0’96]
[PD mant 16 + PD crec 16] =
k Afiojos/rep.leche/ = [0,8 XMsing +0,002 x Wyg +...
16 hembras/no cub. 16 022 ~0.22
(1244635 * Wit prep) * Wi % GMDJ s /0,96]
[PDmant 17 + PDcrec 17] =
hasta | = [0,8 XMSingl7+ 0,002 x Wy7 +...
Afiojos/ 2010 T (1,2 +4,635 x W22 ) x W22 GMD /0,96]
nojos e s 4 adulto HrepL 17 17°%
K rep.leche/
17 hembras/ B
gestantes [PDmamj + PDcrccj + PDgcslj] -
desde | = [0,8 ><MSing17+ 0,002 x Wy7 +...
2ot +(1,2+4,635 XWO’22 ) xW 022, GMD{~ /0,96 +0,78]
et > adulto HrepL 17 1775 ’

Tabla 50. Ecuaciones de fosforo disponible total necesario al dia en bovino con mas de 24 meses, en 2015

Cad. Categorias ~
cat. productivas Py roru; (&/4ii0)
K Reproductor L
18 macho = [1 X Msing21+ 0,002 Xng]
|:PD mant 19 + 1)D crec 19] =
K Novillas/ =[0,8 XMSing +0,002 xWyg ...
19 desecho carne 19 0.22 0.22
b (1244635 XWX W g ™5 < GMD g / 0,96]
I:PD mant 20 + PD crec 20] =
K Novillas/ =[0,8 ><MSing +0,002 xWhg +...
20 desecho leche 20 022 022
ot (L2 44,635 XWaZlulto HrepL)XWZO " GMDyq / 0’96]




BALANCE ALIMENTARIO @

Tabla 50. Ecuaciones de fosforo disponible total necesario al dia en bovino con mas de 24 meses, en 2015

Céd. Categorias -
cat. productivas Py roraL; (&/@710)
hasta [PD mant 21 + PD gestZ]] =
Novillas/ 2010 = [1 x MS: +0,002 W+ 0,78
ko repos.leche [ mgyy ]
desde
2011 -
Kk Novillas/ [PD mane22 PD gest nt PDIact 22] =
2 repos.carne = [1 x MSing22+ 0,002 xWop+ 0,78]
k V l h [PDman( 23 + PD gest 23 + PDIacl 23] =
” acas lecheras = [1 x MSing23+ 0,002 xW53+ 8 x 0,78 + 0,9 x Prodgiaria leche,3 ]
k V d . [PD mant 24 + 1:)D gest 24 + PD lact 24] =
" acas nodrizas = [1 X Msing24+ 0,002 xWpg+ B x 0,78 + 0,9 x Prod jaria lechey ]

7.3.6. Necesidades anuales de fosforo

Las necesidades anuales de fosforo disponible vendran dadas por las ecuaciones recopiladas en la tabla
anterior multiplicadas por los 365 dias del afio.

7.4. EVOLUCION HISTORICA DE LA ALIMENTACION ANIMAL

La nutricion animal evoluciona al compas de la produccion de animales, los mercados, las modas, los
habitos y demandas del consumidor, las directrices legislativas, los avances cientificos, y la tecnologia,
asi como la transferencia de conocimiento y profesionalizacion del propio sector. En la esfera que nos
ocupa, la alimentacion del ganado bovino, también son estas variables las que han influido a modificar
las caracteristicas, las pautas y los habitos alimentarios de unos procesos dindmicos que adaptan al
sector productivo a la realidad y a las demandas de su entorno. Dada la diversidad de orientaciones
productivas abordadas en este documento (vacas de leche, vacas nodrizas y vacuno de cebo), algunos
de los cambios acontecidos en el periodo de estudio han tenido un efecto comun en todos ellos, pero
otros son mas especificos.

7.4.1. Evolucion historica de la alimentacion del bovino lechero

El resultado de los cambios acontecidos en Espana en estos tltimos 25 afios (1990-2015) en el sector
de vacuno lechero no son baladis. Los censos de animales y productores han descendido drasticamente
mientras que el tamafio de explotacion, los rendimientos y la profesionalidad de los productores es tan
diferente que el actual perfil del sector en nada se parece al de los afios 90.

En este contexto las dietas de vacuno lechero han sufrido cambios de la mas diversa indole.

En un escenario protegido y de contingencia productiva (régimen de cuotas), las iniciativas legisla-
tivas que Europa emprende a finales de siglo pasado tienden a regular el uso de antibidticos en el ga-
nado, prohibiendo su uso como promotores del crecimiento en rumiantes (avoparcina, monensina...).
Por la crisis de las vacas locas iniciada en el seno de la UE indujeron otros cambios legislativos muy
relevantes en el area de la alimentacion animal. Los Reglamentos (CE) n® 1326/2001 y n°® 999/2001
prohibieron definitivamente la utilizacion de proteinas de origen animal en la alimentacion de rumian-
tes, desapareciendo de la formulacion para rumiantes las harinas de carne, hueso, sangre o pescado.

Los avances en el conocimiento se han traducido en la popularizacion de sistemas de formulacion
de raciones en los que INRA, NRC y otros sistemas de alimentacion propugnan y establecen normas
y recomendaciones que, aplicadas convenientemente a nivel de campo, repercutiran en la optimiza-
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cion de la produccion. Un hito importante en la alimentacion de rumiantes fueron las modificaciones
introducidas, respecto a la anterior version del NRC (1989), con la aparicion de las normas de NRC
(2001), una actualizacion de los avances en nutricion que sigue vigente atin hoy en dia a la espera de
una nueva edicion.

Desde entonces las aportaciones cientificas en el area de nutricion en alimentos y nutrientes de
vacas de alta produccion han disminuido a favor de aspectos de manejo de la alimentacion y bien-
estar de la alimentacion de otros periodos del ciclo productivo (la recria o el periodo de secado) o
mas fundamentales (interacciones con inmunidad, sistema reproductivo o genoprotedmica) (Cal-
samiglia, 2014)

En estos ultimos afios, algunos nutrélogos estan empleando en ciertas explotaciones el sistema CNCPS
(Cornell Net Carbohydrate and Protein System), desarrollado por la Universidad de Cornell. Es un
sistema de formulacion de raciones lecheras mas complejo que el NRC, mecanistico, que incluye, por
ejemplo, una simulacion de la sintesis de proteina microbiana en el rumen, permitiendo teéricamente
que las raciones formuladas asi sean mas eficaces.

Las demandas del consumidor y los habitos alimentarios condicionaron la produccion de una leche
con menor contenido en grasa y mayor en proteina, tendencias que evolucionaran con exigencias adi-
cionales sobre la calidad de las mismas como por ejemplo la alimentacion con dietas para favorecer la
presencia de acidos grasos poliinsaturados omega 3.

Los Mercados, la disponibilidad y el precio de los distintos alimentos han influido claramente en el
uso de forrajes y concentrados.

En los afos 90, la alfalfa era un componente principal en la mayoria de las dietas de vacas lecheras. En
el ultimo decenio las masivas exportaciones a terceros paises (golfo pérsico, Asia, etc), han reducido
la oferta nacional a precios poco competitivos con forrajes alternativos. Actualmente Espafia continua
siendo uno de los principales productores del mundo, pero el uso de este forraje en las granjas nacio-
nales es significativamente menor.

La semilla de algodon como alimento rico en energia y proteina se introdujo en el mercado a principio
de los 90, popularizandose rapidamente como materia prima o componente de las incipientes mezclas
personalizadas. En estos tltimos afios, la mayor demanda provocd un aumento de precio y éste una
reduccion, incluso su desaparicion, en muchas dietas.

La grasa es practicamente la unica alternativa energética concentrada. El aporte energético y el uso
de grasas protegidas fue un hito importante en el racionamiento. A partir de los 90 las grasas by-pass
(jabones calcicos o grasas hidrogenadas) son una constante en las dietas de rumiantes.

Las fuentes de concentrados de proteina vegetal en las dietas lecheras estuvieron circunscritas en los 90
a las tortas de soja y en menor medida la torta de girasol y el gluten feed. A partir de la popularizacion
de la produccion de combustibles Bio (biodiesel y bioetanol), aproximadamente en 2005, llegaron al
mercado de los concentrados para competir los subproductos procedentes de esta industria, los DDG’s
y la torta de colza, productos que complementaron o sustituyeron en menor o mayor medida las fuentes
proteicas existentes.

La crisis de los precios de las materias primas y en especial de la proteina en 2007 también abrid, mas
que nunca, la opcion a una mayor incorporacion de NNP (urea) en las dietas de rumiantes adultos a fin
de minimizar fuentes de proteina cara, optimizando la produccion de proteina microbiana.

Destacar que en la ultima década también se ha incorporado en la oferta una serie de subproductos
humedos procedentes de la industria agroalimentaria (pulpa de remolacha, de naranja y de manzana).

La mecanica y la tecnologia se incorporan paulatinamente, de formas distintas y en todos los estratos
de la mano de los Unifeeds o TMR (Total Mixed Rations) como uno de los avances mas trascendentes
en la alimentacion de rumiantes. A partir de primeros aflos de siglo XXI la llegada de los primeros
robots de ordefio inducen a pensar que en este tipo de explotacion las pautas alimentarias deberan
adaptarse a la tecnologia.
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En la tabla siguiente (Tabla 51) se presentan de forma esquematica los hitos principales en la alimen-
tacion vacas lecheras entre los afios 1990 y 2015.

Tabla 51. Hitos en la alimentacion de vacas lecheras entre 1990 y 2015

1995

Materias primas

Alfalfa e e e ++ + 4

Semilla de algodon 4 4 ++ -+ —+ +
Harina de colza - - = ++ e 44t

Harinas animales/pescado + A - = = -
Precios proteina 4 +* +* AEAF SHHF ++
Subproductos himedos AR A + + gt 4+

Sistemas de formulacion

INRA e e ++ ++ + _
NRC " + ++ -+ -+ e

CNCPS - : : : : +

Aditivos
Tonoforos + b . . . o
Urea A . . o o 4=F
Tecnologia
TMR n ++ e e e 4t
., Z Z - +
Robotizacion - &

Fuente: elaboracion propia desde el Area de Alimentacion Animal del MAPA

7.4.2. Evolucion historica de la alimentacion de vacas nodrizas

A diferencia de lo observado en el ganado vacuno de leche, los censos de vacas nodrizas se han in-
crementado notablemente en el periodo que abarca el presente estudio, aumentando casi un 50% el
numero de cabezas. El nuimero de explotaciones no ha crecido en la misma medida, ya que en muchas
zonas se aprecia una concentracion de estos mayores censos en menos ganaderias. Tras un crecimiento
espectacular desde 1990 hasta la mitad de la década de los 2000, tanto el nimero de explotaciones
como el de cabezas se redujeron ligeramente durante la reciente crisis econémica. Sin embargo, los
ultimos analisis del sector revelan un nuevo repunte en los censos (casi un 7% entre 2014 y 2017 se-
gun MAPAMA, 2018). Con frecuencia, las vacas nodrizas han ocupado el espacio de las ganaderias
de leche menos eficientes o mas remotas, o de las muchas explotaciones de ovino de carne que han
desaparecido en este periodo.

En cuanto a la evolucion de su alimentacion, muchos de los aspectos comentados en el apartado an-
terior son también de aplicacion en el sector de las vacas nodrizas (cuestiones legislativas, demandas
del consumidor en cuanto al sistema productivo y habitos alimentarios, asi como aspectos ligados a
los mercados de los distintos ingredientes utilizados en las raciones). Sin embargo, el impacto sobre
la alimentacion de las nodrizas ha sido menor que en el caso del vacuno de leche, ya que se trata de
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animales que se alimentan de recursos pastables durante practicamente todo el afio, con la excepcion
detallada de los periodos de estabulacion de 3 meses en las regiones y razas descritas en el apartado
3.1.1. Por el mismo motivo, la explotacion extensiva de las vacas nodrizas las hace mas vulnerables
frente a eventos meteorologicos extremos, como episodios de sequia. En estas circunstancias se ven
afectadas tanto la disponibilidad como la calidad del pasto y su periodo de aprovechamiento potencial,
y pueden obligar a la estabulacién de los animales o a la oferta de suplementos alimenticios para com-
pensar el déficit de produccion forrajera en el pasto. Sin embargo, dado que estos eventos se producen
de manera esporadica y que los datos se elaboran por quinquenios, a efectos de los célculos realizados
en este documento se asume el equilibrio entre los afios de cada uno de ellos.

Durante la fase de pastoreo los animales aprovechan fundamentalmente recursos naturales. El principal
cambio observado al respecto en este periodo ha sido la extensificacion de los sistemas de produccion
de vacas nodrizas, con una prolongacion de la fase de pastoreo y minimizando la estabulacion o su-
plementacioén a lo estrictamente necesario por exigencias meteorologicas o de disponibilidad de pastos
(Garcia-Martinez et al., 2009; Casasus et al., 2007). En cuanto a la disponibilidad y calidad de este tipo
de recursos, es dificil determinar con exactitud los cambios acontecidos, aunque en general parecen
haber afectado a la orientacion productiva de las superficies. Respecto a la disponibilidad, a escala
nacional los pastos herbaceos han reducido su superficie en torno al 15% en este periodo, debido al in-
cremento en los pastos boscosos y arbustivos (Porqueddu et al., 2017). A pesar de estos cambios en las
superficies productoras de recursos naturales, podemos asumir que no ha habido cambios sustanciales
en su productividad y calidad, ya que en general apenas se realizan sobre ellas intervenciones de me-
jora (resiembras, enmiendas, abonados, etc.), aunque existen evidencias de su conveniencia (Gonzalez
y Maya, 2016). Si que ha habido, sin embargo, una evolucion en los cultivos forrajeros o en el destino
de otras superficies. En este sentido, en la Espana humeda se ha descrito un aumento en la superficie
destinada a prados naturales con respecto a otros a cultivos forrajeros, siendo la mayoria de estos ray-
grass o mezclas de graminea-leguminosa (ray-grass inglés o italiano, dactilo, festuca o fleo mezclados
con tréboles, alfalfa o loto) (Pifieiro y Diaz, 2005). En el sur de Espafia, la produccion de forraje se ha
mejorado con el uso de especies como alfalfa, zulla o pasto del Sudan.

Durante el periodo de estabulacion, los animales se alimentan con forrajes procedentes de prados o culti-
vos forrajeros. Las técnicas de preservacion de estos forrajes son el ensilado (fermentacion anaerobia) o
la extraccion del agua mediante métodos naturales (henificado) o con aporte de calor artificial (deshidra-
tado). De entre las especies forrajeras cultivadas en Espafa destacan por su superficie y produccion las le-
guminosas (fundamentalmente alfalfa, seguida por la veza forrajera y en menor medida esparceta, trébol
o zulla) y las gramineas forrajeras (principalmente cereales de invierno como la cebada, avena o triticale,
maiz forrajero, ray-grass o sorgo forrajero) (Anuario Estadistico Agrario MAPAMA, 2016). Segtin indi-
can las estadisticas oficiales, la mayoria de la produccion total proviene de la alfalfa (50,4 %), seguida del
maiz forrajero (20,4 %) y de la veza forrajera (6,7 %). De esta produccion total, buena parte se transforma
en forraje desecado (35,2%, sobre todo alfalfa, para exportacion con destino a Emiratos Arabes Unidos
o China (Pérez-Serrano y Buxadé, 2013), y el resto se henifica o ensila a partes practicamente iguales.

En este periodo se han apreciado cambios tanto en las materias primas usadas en la suplementacion de
las vacas de cria como en su forma de presentacion. En primer lugar, no todos los forrajes son utiliza-
dos por igual por las vacas nodrizas: especialmente a raiz del gran incremento de precio de la alfalfa,
motivado por la demanda para exportacion, ésta apenas se usa en vacuno de carne. Aunque en algunas
zonas de produccion mas intensiva si se utiliza el maiz forrajero, en general las vacas se suplementan
con henos o ensilados de prados, mezclas forrajeras como la veza-avena, o incluso henos de cereales y
paja, especialmente en el Sur de Espafia (Milan et al., 2006; Maroto-Molina, comunicacion personal).

Respecto a la forma de presentacion, en el periodo de estudio se aprecia un notable incremento del
ensilado de los forrajes con respecto al henificado. En zonas de montafia, la proporcion de explotacio-
nes que ensilan o henifican ha pasado de 15:85 en 1991, a 40:60 en 2005 y a 50:50 en la actualidad
(Garcia-Martinez et al., 2009; Casasus et al., no publicado), aunque en algunas zonas de mas dificil
tecnificacion el heno sigue suponiendo la mayor parte de la produccion (Busqué et al., 2013). Muchas
de las explotaciones de gran tamafio que utilizan ensilados han incorporado también equipos mezcla-
dores para facilitar su distribucion en mezclas unifeed (Casasus ef al., 2012).
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Por otro lado, como consecuencia del aumento de tamafio de las ganaderias, algunas han aumentado
también su dependencia de recursos comprados fuera de la explotacion, tanto forrajes como concen-
trados, especialmente en el caso de las mas intensificadas (Escribano et al., 2016). Sin embargo, salvo
en el caso de las vacas paridas, la suplementacion con piensos es en general poco frecuente en estos
sistemas (Busqué et al., 2013), y se ha reducido desde el inicio del periodo de estudio (Garcia-Martinez
et al., 2009). En caso de utilizarse, las empresas disponen de piensos para vacas en mantenimiento y en
lactacion, teniendo los segundos un mayor contenido tanto energético como proteico (fuentes consulta-
das: NANTA S.A., COVAP S. Coop., C.A. GUISSONA S.A.). Son mezclas con cereales como la base
principal, de los que durante el periodo de estudio ha ganado importancia el maiz en sustitucion parcial
de la cebada y el trigo, al reducirse su precio. También incluyen fuentes proteicas, como soja, colza o
girasol, de fibra (gluten feed, pulpas, salvado, cascarillas) y de grasa. Cuando los animales aprovechan
pastos con alto contenido en fibra, pueden suplementarse con piensos con alto contenido en proteina
(hasta un 20% de proteina bruta) o nitrogeno facilmente degradable (urea). Este aporte de nitrogeno a
la flora ruminal aumenta su actividad celulolitica y fomenta el aprovechamiento de dicha vegetacion fi-
brosa. La forma de presentacion mas habitual es en granulos o de tacos de facil distribucion en el pasto.

7.4.3. Evolucion historica de la alimentacion del vacuno de cebo

En el caso del vacuno de cebo, el sistema de produccion ha ido derivando hacia una concentracion en
explotaciones mas grandes, aunque sin coincidir con un aumento del niimero de cabezas sacrificadas y
del total de carne producida hasta 2014, segun la caracterizacion del sector vacuno de carne en Espafia
del ano 2016 realizada por el MAPAMA. El valor de la produccion de carne de vacuno en Espana a
partir de la crisis economica mantiene una tendencia a un crecimiento paulatino desde 2008. Hay que
tener en cuenta que una proporcion entre el 20 y el 30% de los animales engordados en Espafia proce-
den del extranjero, en gran medida mamones procedentes de explotaciones lecheras. Por el contrario,
desde 2014 parece aumentar la importancia de la produccion de carne amparada en denominaciones
de calidad y ecologica.

Como es logico, las caracteristicas del mercado internacional de materias primas, fundamentalmen-
te en relacion al precio del maiz y de la harina de soja, determinan los ingredientes a utilizar en los
piensos para la alimentacion del ganado vacuno de carne. Oscilaciones al alza en el precio de estos
productos han tenido lugar varias veces, y aleatoriamente, a lo largo del ciclo de estudio de este trabajo.
Mientras para la sustitucion de maiz en las raciones por un ingrediente de precio mas competitivo el
grano de cebada es la opcion habitual, las alternativas a la harina de soja son mas variables.

Por otra parte, la disponibilidad de forraje para el ganado mantenido en condiciones extensivas, fun-
damentalmente vacas nodrizas y animales de reposicion, esta obviamente determinada por la estacio-
nalidad. Asi, en periodos estacionales de baja disponibilidad o afios de sequia, la alimentacion puede
necesitar suplementacion con concentrados o forrajes conservados. En este sentido, merece especial
mencion el creciente uso en toda Espafia de ensilados como forma de conservacion de los forrajes, en
detrimento del henificado.

Los factores que han determinado en mayor medida las caracteristicas de las dietas para la produccion
de carne de vacuno son la crisis de las vacas locas, a finales del siglo pasado, y la prohibicion en la
Comunidad Europea del empleo de antibidticos ion6foros como promotores del crecimiento a partir
de 2006. No obstante, anque la primera medida supuso la prohibicion, a partir de entonces, del uso de
harinas de carne como suplemento proteico, el impacto generado en la alimentacion del sector de carne
fue de menor magnitud que sobre el sector lechero, por sus menores requerimientos de proteina.

La busqueda de alternativas al uso de iondforos ha derivado en un interés creciente por el uso de adi-
tivos zootécnicos, en gran medida para evitar el impacto sanitario de la acidosis ruminal inducida por
la elevada ingestion de carbohidratos rapidamente fermentables en animales no adaptados a este tipo
de dietas. Entre ellos se pueden citar grupos de productos de muy diversa naturaleza, como extractos
vegetales y aceites esenciales, acidos organicos como el malico y sus sales, probidticos a base de leva-
duras, hongos o bacterias, y 4acidos grasos de cadena media. Ademas, se ha enfatizado la importancia
de la diferenciacion entre fuentes de cereales en funcidn de su ritmo de fermentacion, y ha aumentado
la importancia de la inclusion en el pienso de fuentes de fibra corta, como salvados y cascarillas de
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cereales y leguminosas, pulpa de remolacha y otros subproductos. Asi mismo, en algunos casos se ha
propuesto aumentar la inclusion de grasas en la dieta para reducir el ritmo de fermentacion ruminal.

Otra de las cuestiones que cada vez va adquiriendo mas relevancia es la sensibilidad de la sociedad
hacia el impacto de los productos carnicos sobre la salud, que crece paralelamente a la concienciacion
por el bienestar animal y el impacto medioambiental de la produccion. Sin duda, estos factores van a
determinar en gran medida las caracteristicas de la alimentacion y las condiciones de produccion de
hoy en adelante.

7.5. CARACTERISTICAS DE LA RACION: TIPO, ENERGIAS, PROTEINA BRUTA
Y DIGESTIBILIDAD DE LAS RACIONES

El disefio de las raciones deberia tener objetivos principales:
- Satisfacer los requerimientos del animal, seglin la etapa productiva en la que se encuentre.
- Optimizar la produccion y la calidad (materia grasa y proteina) de la leche.

- Prevenir las patologias, digestivas o metabolicas, derivadas de problemas nutricionales. Por
este motivo es necesaria una correcta formulacion de las raciones respetando las recomen-
daciones de minimos y maximos de carbohidratos fibrosos y no-fibrosos que debe ingerir el
animal en funcion de su etapa productiva.

- Que el coste de elaboracion de las mismas sea competitivo.

- Sean sostenibles con el medio ambiente. No obstante, este Giltimo objetivo realmente no se
persigue de forma intencionada, o se realiza infructuosamente.

A la hora de definir una racion hay que considerar la capacidad de ingestion de los animales a los que
esta destinada, la proporcion y el precio de las diferentes materias primas, los limites recomendables
de consumo de cada nutriente considerado y las interrelaciones entre éstos.

Para la 6ptima formulacion de las raciones es necesario conocer la disponibilidad de los forrajes y sub-
productos en granjas y su calidad (materia seca, proteina bruta, fibras y grasa), ademas de los precios
de las principales materias primas.

Los forrajes suelen conservarse en forma de ensilados (principalmente ensilado de maiz, de hierba o
de cereales de primavera) o en forma de heno (heno de alfalfa o ray-grass). El uso de residuo de la
cosecha de grano (paja de cebada o trigo), y menos habitualmente de subproductos de la huerta (p. ¢j.
zanahoria, brocoli o patata...) o de la industria alimentaria (p. €j. bagazo de cerveza, pulpa de remola-
cha...) permite que el ganado reutilice productos de calidad, pero que son de desecho para el consumo
humano, de manera que en muchas ocasiones su bajo precio ayuda a reducir el coste alimentario.

El ganado vacuno puede digerir y metabolizar los carbohidratos estructurales que se encuentran prin-
cipalmente en los forrajes, debido a su anatomia y fisiologia digestiva. Los bovinos se definen como:

- Herbivoros rumiantes, eso significa que regurgitan el alimento una vez consumido y lo vuel-
ven a masticar para deshacerlo y anadirle saliva, antes de volver a deglutirlo.

- Poligastricos, tienen un estdémago formado por cuatro camaras (reticulo, rumen, omaso y
abomaso). Se produce un proceso de fermentacion en el rumen, la camara de mayor tamano,
por parte de microorganismos anaerobios. El rumen es el compartimento de mayor tamafio,
llegando a alcanzar hasta el 80% del volumen estomacal (puede contener entre 150-220 1),
el reticulo representa un 5%, el omaso ocupa un 7% y el abomaso (parte glandular del esto-
mago) un 8%.

El proceso digestivo comienza con la ingestion de alimento. Los primeros compartimientos a los que lle-
gan los alimentos a través del esofago es el reticulo-rumen, dado que son compartimentos adyacentes. El
alimento que entra en el reticulo es mas tarde regurgitado y re-masticado como parte del bolo alimenticio.
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Este proceso de rumia permite reducir aun mas el tamafio de las particulas del alimento y degradar mas
la fibra ingerida y anadir saliva al alimento. La saliva excretada durante la rumia tiene una buena capaci-
dad tampon y permite mantener el pH del rumen en los valores normales, entre 5,5 y 6,5. Las particulas
alimentarias digeridas y de menor tamafio pasan al omaso donde se absorbe parte del agua del contenido
alimentario. El ultimo compartimiento es el abomaso o “estdmago verdadero”, en donde los acidos y las
enzimas digieren ain mas el alimento, de forma similar al estomago de los animales no rumiantes. Final-
mente, el bolo alimentario llega a los intestinos donde se absorben los nutrientes principales.

En las ultimas dos décadas hemos asistido a una evolucion de las raciones tipo utilizadas en los distin-
tos sistemas de produccion obejto de la presente memoria, tanto en las materias primas utilizadas como
en los objetivos productivos y por tanto, en las formulaciones y dietas disefiadas.

En el caso del bovino de leche, el sector ha sufrido una reestructuracion, motivada por la necesidad
de mejorar la competitividad en un entorno con precios de la leche, materias primas y forrajes muy
volatiles, aumentando el tamafio de las explotaciones y la productividad por animal. En la actualidad,
la mayor parte de la leche de vaca producida en Espana procede de granjas de vacas Frisonas, estabu-
ladas y con un sistema intensivo de alimentacion con raciones completas que contienen una elevada
proporcién (mas del 50%) de concentrado.

Las necesidades nutricionales de las vacas de leche estan bien descritas en las dos principales referen-
cias mas utilizadas por los expertos, NRC (2001) e INRA (2007), aunque existen algunas diferencias
conceptuales en la estimacion de necesidades de algunos nutrientes.

La alimentacion del bovino de leche en estado no productivo, animales no-lactantes en crecimiento o
vacas secas, se basa principalmente en altas proporciones de forraje (mas del 50% de la materia seca
de la racion). Sin embargo, la racion de la vaca en estado productivo se basa principalmente en el con-
centrado (mas del 50% de la materia seca de la racion), para optimizar la densidad energética y proteica
de la racion y aumentar el consumo de materia seca.

Ante el continuo crecimiento del censo de animales en las explotaciones lecheras durante las Gltimas
décadas y como respuesta a la escasa disponibilidad de tierras que faciliten el uso de forrajes economi-
cos en las explotaciones lecheras nacionales, podemos afirmar que se han ido generalizado dietas con
un alto contenido de concentrados, caracteristicos de la produccion intensiva confinada para cubrir las
necesidades y requerimientos de los animales y sus producciones por categorias.

Con respecto al sector de las vacas nodrizas, se ha indicado que los censos totales han aumentado
notablemente en el periodo de estudio, concentrandose en general en explotaciones de mayor tamafio.
Al tratarse de una ganaderia principalmente extensiva cuya alimentacion a lo largo del afio se basa en
el uso de pastos, ha habido pocos cambios en las dietas de los animales durante esta fase predominante.

El pastoreo sobre distintos tipos de recursos se mantiene segun el sistema tradicional, considerando
que el pasto permite cubrir las necesidades nutritivas de los animales o que, en su defecto, las varia-
ciones temporales en la disponibilidad y calidad de los recursos se reflejan en variaciones de peso y
rendimientos de los animales que se compensan a escala anual. Unicamente seria resefiable una posible
variacion histdrica en la cantidad y el tipo de alimentos suplementados a los animales, sea en establo o
como complemento en pastoreo. La suplementacion de las vacas nodrizas en pastoreo solo se practica
en aquéllos pastos en los que se produce un agostamiento y la provision de forrajes o concentrados
adicionales es accesible (dehesas del sur y oeste de la peninsula), circunstancias que en los otros dos
sistemas descritos no se dan (sistemas no montafiosos de la Espafa humeda) o no coinciden (sistemas
de montafia). La suplementacion tipica durante el verano-otofio en estos sistemas de dehesa se realiza
con paja de cereales, heno o piensos concentrados.

Durante la fase de estabulacion en los sistemas de montana, las vacas nodrizas reciben heno o ensila-
do, ganando importancia éste ultimo a lo largo del periodo objeto de estudio, y pueden suplementarse
también con piensos concentrados, a base de cereales, en las primeras fases de la lactacion.

Como ya se ha planteado anteriormente, en el caso de los terneros de cebo en Espafia se utilizan funda-
mentalmente combinaciones de pienso concentrado y paja de cereales (de cebada o trigo), ambos admi-
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nistrados a voluntad (ad libitum). Aunque en algunas ocasiones pueda emplearse un heno de hierba de
calidad media o baja como fuente de fibra larga alternativa a la paja, esta opcion no es generalizable y
por tanto no se va a tener en cuenta en este estudio. Se considera que el concentrado satisface los requeri-
mientos diarios de los animales en términos de energia, proteina, vitaminas y minerales, mientras que la
fraccion fibrosa se aporta como forraje largo, con efecto meramente funcional para garantizar que el ritmo
de transito y la fermentacion ruminal se mantienen en condiciones fisiologicas, y asumiendo una minima
contribucion de nutrientes. La cantidad ingerida de cada una de estas fracciones depende de la capacidad
de ingestion de cada tipo productivo, mientras que, en general, las proporciones de ingestion pueden
establecerse por término medio en un 91% de concentrado y un 9% de paja, en base a materia seca. En
funcion de su disponibilidad, algunos sistemas pueden aportar algun forraje conservado (heno o ensilado
de hierba) o un subproducto fibroso, en proporciones algo mas altas y asumiendo una mayor contribucion
de nutrientes, pero estos casos son muy minoritarios y no se van a considerar en las estimaciones.

Los ingredientes empleados para la fabricacion de piensos para el cebo de terneros varian en funcion
de la fase de crecimiento que se considere. En general, incluyen mezclas mayoritarias de cereales, fun-
damentalmente maiz y cebada, como fuente energética, y harina de soja (44 o0 47% PB, en funcion de
condiciones de mercado) como fuente de proteina. En ocasiones, el precio de la harina de soja puede
limitar el interés de su utilizacion, siendo entonces sustituida parcialmente por torta de colza 00 o ha-
rina de girasol. Por otra parte, los piensos incorporan cierta cantidad de fibra corta, mas digestible que
la paja, a partir de suproductos agroindustriales como pulpas de remolacha o de citricos, subproductos
de la industria aceitera como cascarilla de soja o torta de palmiste, suproductos de panificacion como
salvado de trigo, harinillas o en algunos casos harina de galleta, y otros subproductos de cereales como
DDGS o gluten feed. Algunos de estos ingredientes tienen un contenido proteico entre el 15y el 25%,
por lo que también pueden contribuir a la sustitucion parcial de la harina de soja cuando el precio de
¢ésta lo requiere. De forma especial, los piensos para mamones recién destetados se alimentan con lac-
torreemplazantes que incorporan derivados lacteos, pudiendo aparecer también, ocasionalmente, suero
dulce en dietas de iniciacion.

Los piensos para el cebo de terneros incorporan ademas fuentes de grasa, generalmente manteca, aceite
de soja o aceite de palma, para ajustar el contenido energético de la dieta o incluso con fines funciona-
les, para reducir el ritmo de fermentacion ruminal. Las necesidades minerales se ajustan mediante el
aporte de carbonato calcico, cloruro soédico y un corrector vitaminico-mineral, incorporandose ademas
tampones como bicarbonato sodico y 6xido magnésico para mantener el pH ruminal y prevenir la
acidosis.

La alimentacién para el cebo de terneros ha cambiado relativamente poco desde el inicio de siglo, ba-
sicamente en cuestiones relacionadas con el precio de mercado, en cuanto a algunas fuentes de fibra,
como la disponibilidad internacional de DDGS por la produccion de biocombustibles, o la busqueda de
alternativas locales (producidas en el &mbito de la Unidén Europea) a la harina de soja y otras fuentes de
proteina importadas, asi como fuentes de grasa que no compitan con alimentacién humana. De hecho,
desde 2015 se vuelve a imponer el uso del aceite de palma frente a otras fuentes lipidicas, al haber
disminuido su utilizacion en alimentacién humana. Igualmente, en los ultimos afios parece apreciarse
también una tendencia a la reduccion del aporte de proteina con el fin de reducir el impacto medioam-
biental de las excretas, que probablemente se manifestard a partir de 2020. Sin embargo, las caracte-
risticas tipicas de cebo de terneros, como la oferta de concentrado a voluntad y el empleo de pequenas
proporciones de paja de cereales como fuente de fibra larga se siguen manteniendo.

Por el contrario, la situacion en la década de 1990 estaba caracterizada por la autorizacion legal del uso
de harinas animales en la alimentacion de rumiantes, y de la inclusion de ion6foros como aditivo en la
dieta. De este modo, la inclusion en funcion del precio de harinas de carne e incluso de pescado como
fuentes de proteina en la alimentacion de terneros no era extrafa. [gualmente, el empleo de monensina
permitia la inclusion de proporciones mas altas de almidon, en muchos casos en forma de cebada a
pesar de su mayor caracter acidotico, y de menores proporciones de grasa afnadida.

Conocidas estas particularidades de la alimentacion de las vacas de leche, las vacas nodrizas y los ter-
neros de cebo, se han establecido dietas-tipo para las diferentes categorias productivas, a lo largo de la
serie historica (para los afios-hito de 2000, 2005, 2010 y 2015).
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Es necesario tener en cuenta la subjetividad del establecimiento de raciones-tipo para la alimentacion
del ganado, ya que estas varian en funcion de la disponibilidad y precio real de los ingredientes en
cada zona geografica y situacion puntual del mercado, asi como de las preferencias y particularidades
de cada ganaderia. De hecho, cada fabricante maneja varias formulas en cada periodo de tiempo, pu-
diendo modificarlas incluso de una semana a otra. En la elaboracion del documento se ha buscado una
racion modelo que, ademas de satisfacer las necesidades nutritivas de los animales consideradas por la
mayoria de productores en un periodo de tiempo determinado, fueran lo mas representativas posible de
la practica en la mayoria de explotaciones.

La formulacion de las raciones ha sido elaborada por el Area de Alimentaciéon Animal del MAPA,
desde la informacion aportada por nutricionistas de los sectores de estudio.

Las caracteristicas de las materias primas de la racion que se tienen en consideracion para el balance
alimentario son:

= MS (%): materia seca en porcentaje

= EN, : energia neta de lactacion en kcal/kg. Es la energia neta que proporciona cada compo-
nente de la racidn para cubrir las necesidades energéticas de lactacion del animal durante el
periodo de lactacion.

* EN,,: energia neta de mantenimiento en kcal/kg. Es la energia neta que proporciona cada
componente de la racion para cubrir las necesidades energéticas del mantenimiento del ani-
mal.

* EN_.: energia neta de crecimiento en kcal/kg. Es la energia neta que proporciona cada com-
ponente de la racidon para cubrir las necesidades energéticas del crecimiento del animal. Si
bien, no es necesaria para las categorias consideradas hasta el momento.

= EB: energia bruta en kcal/kg.
Para convertir kcal a MJ se considera el factor MJ/kcal.
= PB: proteina bruta de cada componente de la racion en porcentaje
= PB,,: proteina bruta digestible de cada componente de la racion en porcentaje

= PDIA: proteina digestible en el intestino proveniente de cada componente de la racion, en
porcentaje

= PDIE: suma de la proteina digestible en el intestino proveniente de cada componente de la
racion (PDIA) y la proteina digestible en el intestino microbiana potencialmente sintetizada
en funcion del valor energético del alimento (PDIME), en porcentaje.

= PDIN: suma de la proteina digestible en el intestino proveniente de cada componente de la
racion (PDIA) y la proteina digestible en el intestino microbiana potencialmente sintetizada
en funcion del nitrégeno del alimento (PDIMN), en porcentaje.

= P_: fosforo disponible de cada componente de la racion en porcentaje
= P_: fosforo total de cada componente de la racion en porcentaje

» P,: fosforo no disponible o fitico de cada componente de la racion en porcentaje (diferencia
entre el fosforo total y el fosforo disponible).

= DPB: digestibilidad aparente de la proteina bruta de cada componente de la racion en por-
centaje

= DP: digestibilidad del fosforo de cada componente de la racion en porcentaje

* D, digestibilidad de la materia seca de cada componente de la racion (equivalente a la

digestibilidad de la energia)
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= EE: extracto etéreo de cada componente de la racion en porcentaje
= FND: fibra neutro detergente de cada componente de la racién en porcentaje
= (Czs: cenizas o materia inorganica de cada componente de la racion en porcentaje

Los valores del coeficiente de digestibilidad de la proteina corresponden a la Digestibilidad Aparente
Fecal.

La mayoria de los valores de las materias primas empleadas en la alimentacion del bovino en Espafia,
que se irdn presentando en diferentes tablas a partir de este momento, se han extraido de las tablas
FEDNA, obtenidas de su pagina web', a fecha de abril 2018.

Los datos de digestibilidad de la energia (de la materia seca) se obtienen de las tablas de composicion
y de valor nutritivo de las materias primas destinadas a los animales de interés ganadero (INRA, 1990).

Los datos de energia bruta (EB) han sido calculados mediante la ecuacion definida por Ewan (1989),
citado en NRC 1998.

EB (kcal/kg m.s.) = 4.140 + (56 x %EE) + (15 x %PB) - (44 x %Czs) Ecuacion 53
Siendo:
EE: extracto etéreo (% sobre materia seca)
PB: proteina bruta (% sobre materia seca)
Czs: cenizas (% sobre materia seca)

Los coeficientes de disponibilidad estimados del fésforo que se han utilizado para este estudio son:
64% para forrajes y 70% para concentrados, como se ha explicado anteriormente en el apartado 7.3.

A partir de los coeficientes de las materias primas y de su proporcion en la racion, se estableceran los
siguientes parametros de esa racion, sobre materias seca (7.5.):
. ENLR _:energia neta de lactacion que proporciona la racion en kcal/kg m.s.
acion
= EN : energia neta de mantenimiento que proporciona la racion en kcal/kg m.s.

MRacisn

. ENCR _ . energia neta de crecimiento que proporciona la racion en kcal/kg m.s.
acion
= EB, . :energia bruta que proporciona la racion en kcal/kg m.s.

Racion”

= PB : proteina bruta de la racioén en porcentaje

Racion”

" PB, ruciont PYOtEINA bruta digestible de la racion en porcentaje

* PDIA, .: proteina digestible en el intestino proveniente de la racion en porcentaje

* PDIE, ., : proteina digestible en el intestino proveniente de la racién (PDIA) mas proteina

digestible en el intestino microbiana originada por el valor energético del alimento (PDI-
ME), en porcentaje

* PDIN, .. : proteina digestible en el intestino proveniente de la racion (PDIA) mas proteina
digestible en el intestino microbiana originada por el nitrégeno del alimento (PDIMN), en

porcentaje
" P, i, fOsforo disponible de cada componente de la racion en porcentaje
acion
" P, TOsforo total de cada componente de la racion en porcentaje
acion
" P racion: T0sTOro no disponible de la racion en porcentaje
acion

* DPB_ .. digestibilidad aparente de la proteina bruta de la racion en porcentaje

1. http://www.fundacionfedna.org/tablas-fedna-composicion-alimentos-valor-nutritivo
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" DP ... digestibilidad del fosforo de la racion en porcentaje

* D, : digestibilidad de la materia seca de la racion (equivalente a la digestibilidad de la ener-
gia)

= FND, _ : fibra neutro detergente de la racion en porcentaje

Racion”

En las tablas FEDNA los valores de las materias primas empleadas en la fraccion no forrajera de la
racion y los forrajes henificados vienen expresados sobre materia fresca, mientras que los coeficientes
de los forrajes ensilados vienen expresados sobre materia seca.

7.5.1. Valoracion de raciones tipo en bovino lechero

Como se ha indicado, en este estudio se pretende establecer dietas tipo para las diferentes categorias
productivas, a lo largo de la serie histdrica (para los afos-hito de 2000, 2005, 2010 y 2015). Para el bo-
vino de leche no ha sido posible preparar dietas para los afios-hito de 1990 y 1995, porque los expertos
en alimentacion del equipo redactor carecian de la informacion necesaria para ello. De esta forma, en
el periodo 1990 a 1999 se asume el uso de las mismas raciones que las definidas en el afio-hito 2000.

Para el bovino de leche se han elaborado dos opciones de dietas, que se diferencian principalmente en
la mayor o menor proporcion de forrajes. Las primeras de éstas corresponderian mayoritariamente a
las vaquerias mas pequeias y tradicionales, con disponibilidad forrajera propia en relacion a su censo,
mas tipicas de la cornisa cantdbrica, mientras que las segundas serian para ganaderias mayores, con un
mayor ratio de vacas/ha y una escasa disponibilidad de forrajes econémicos. Este Gltimo tipo de dieta
ha progresado con el tiempo frente a la otra, en el conjunto del pais.

Las raciones se han formulado como raciones completas especificas para cada granja, para ser prepara-
das con un carro mezclador, conocidas como raciones TMR (Total Mixed Rations) o raciones Unifeed.
Para el diseno de estas raciones, que deben considerarse orientativas, se han seguido las siguientes
recomendaciones en el manejo de la racion diaria:

- Definir claramente cuales son las necesidades reales del animal.

- La proporcion de fibra y carbohidratos no fibrosos sobre materia seca (CNF), del total de la
racion viene definida por las recomendaciones establecidas por el NRC 2001 (minimo 18%
FND-forraje; minimo 27% FND-total; minimo 18% FAD total y maximo 42% CNF).

- Deben respetarse las recomendaciones de los limites méximos de incorporacion de las ma-
terias primas.

- Las raciones deben distribuirse, siempre que sea posible a nivel de manejo en la granja, en
varias tomas al dia para estimular la ingestion de materia seca. De no ser asi, se recomienda
empujar la comida hacia el comedero de los animales varias veces al dia.

- Debe haber agua fresca y de calidad a libre disposicion.

En la tabla siguiente (Tabla 52) se presentan los coeficientes de los forrajes utilizados en el bovino de
leche, expresados sobre materia seca.

Tabla 52. Caracteristicas de los forrajes utilizados en bovino de leche sobre materia seca

<

= Z a

— | =
MS| EN, | EN, | EN. | EB | PB DPB|PB, | = | = E P, | P, DE|Czs | 3| Z
% | kcal/kg |kcal/kg |kcal/kg|kcal/kg| % % | % | % | % | %| % | %|%| % |%| %

Paja de cereal |91,7| 730,6 | 703.4 | 218,1 |3.952,8] 4,03 | 20 | 0,8 |2,1|4.,6 | 2,5]0,04]0,08| 40 | 7.9 |1,7| 785

Alfalfa: heno |90,4|1.427,0 |1.349,6| 719,0 {4.036,1(17,59| 70 | 12,3]3,2]9,310,5/0,19|0,30| 57 | 11,2 |2,2| 54,3

Ray-grass:

heno 89,11 1.571,31.492,7| 853,0 {3.999,7|16,50{ 70 | 11,5 |3,610,2(9,9 {0,20{0,31| 60 | 11,8]2,3| 59,1
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Tabla 52. Caracteristicas de los forrajes utilizados en bovino de leche sobre materia seca

| RB|Z m| 8

MS| EN, | EN, | EN. | EB | PB DPBPB,| 2| | S|P, | P |DE| Css |3 Z

% | kcal/kg |kcal/kg\kcal/kg\kcalllkg| % | % | % | % | % | % | % | % | % | % |%| %

Maiz: 13001 1.550,0 {1.640,0(1.030.0(4.300.6| 7.41 | 65 | 4.82|2.0| 6.7 | 4.8 |0.18]0.28| 68 | 4.4 [4.3|47.1
ensilado

R:I-‘lys'ﬁ;f’;: 32,0(1.390,0 |1.380,0| 800,0 [4.010,1[12,70| 65 | 8,26 [2,7]6,8 |72 (0,18(0,28| 70 | 11,1(3,0] 52,5

Cereales: 1 5¢ 1 1412,5|1.395.0| 815.0 |4.137.8| 100 | 72 | 7.47 [ 23 [623] 7.0 |0.18]0.29| 58 | 8.7 |4.1| 56.5
ensilado

Trigo: ¢ 011.500.0 |1.540.0| 9400 [4.130.3] 9.14 | 77 | 7.04 | 2.6 | 6.9 | 8.9 [0.17/0.27| 55| 8.4 [4.0] 52.9
ensilado
Cebada:

: 28,0(1.390,0 [1.360,0| 790,0 [4.148,6(12,70| 75 | 9,53 |2,3]6,2 | 7,5 [0,17]0,26| 55| 8,6 |3,5| 53,9
ensilado
Avena:

. 28,0(1.350,0 [1.280,0| 710,0 [4.076,2| 8,91 | 62 | 552 | 2.4 |62 |54 [0,20[031]66] 9,1 |3,6] 60,1
ensilado

Triticale: 1,0 011 410.0 |1.400.0| 820.0 [4.196.2[10.40] 75 [ 7.80 [ 1.9] 5.6 | 6.2 [0.20]0.31] 56 | 8.9 |5.2| 58.9
ensilado

Sorgo: 14 011260.0 [1.190.0| 630,0 4.000.6 8.31 | 55 | 4572463 [4.7]039[0.61| 55| 9.5 |2.8] 58.7
ensilado
Alfalfa:

ilade |39:1]1:200,0 |1.290,0| 720,0 (4.600,0(20,00] 69 |13,80|3,7| 7,5 [10.9/0,20(0,32| 60 | - | - | 40,0

Notas: Los datos del ensilado de cereales son el valor medio del ensilado de trigo, cebada, avena y triticale.
Los valores para el ensilado de alfalfa se han obtenido de NRC (2001)

Para alfalfa-heno, maiz: ensilado, ray-grass:heno y ray-grass:ensilado se considera una calidad intermedia (segunda).

La EB del ensilado de alfalfa procede de las tablas de composicion y de valor nutritivo de las materias primas destinadas a los anima-
les de interés ganadero (INRA, 1990). Para las demas materias primas la EB se calcula segun la ecuacion 53.

Las caracteristicas de las materias primas empleadas en los concentrados del bovino de leche, expresa-
das sobre materia fresca y seca, se presentan a continuacion (Tablas 53 y 54).

Tabla 53. Caracteristicas de los productos de la fraccion no forrajera
utilizados en bovino de leche sobre materia fresca

MS | EN, | EN, | EN_ | EB | PB |DPB E E E P, | P, |DE|Czs| EE | 2
Ingredientes A | B | A =
% kcal/kg %
Maiz harina 86,4|1.835(1.955(1.355| - | 7.3 | 66 | 4,0|79]56(005[025 88 [1,1]| 33 |90
Gluten Feed | 88,7(1.680|1.775|1.215| - [21,0] 78 |5.1(10,5/13,9]0,29]0,87| 84 |6,0| 3,0 [36,1
Cebada Harina | 89,9 |1.735(1.860{1.260| - |11,3| 73 | 2.8 (8,6 |7.5(0,12[0,32| 84 (22| 1,7 |18,1
Trigo Harina | 89,7[1.830(1.955[1.340| - [12,9] 80 |29 (9.2 |85 |0,15(029] 85 |1.8] 14 [108
T;%;S;livlfi" 88,0(1.475(1.585(1.035| - [14,9] 79 | 3,1 |8.2]9,6(0,35(092] 65 [4,8] 3,5 [350
Soja Harina 44 | 88,0(1.795/1.910(1.320| - [44,0| 90 [16,2|21,431,7]0,19]0,61| 89 |62| 1.9 [12.8
Soja Harina 47 | 88,0 |1.865(1.990(1.385| - [47,0| 91 |17,3]22,5/33,9/0,20]0,64| 91 [62] 1,9 |9,
Soja Cascarilla 89,0 1.655[1.705| 920 | - |11,8] 70 |3,7 |95 |7.4 [0,050,15| 78 47| 2,5 |57.5
Colza Harina 33 [89,2|1.565[1.635[1.070| - |[33.8] 84 | 9 [13,8] 22 [0,29(1,10| 82 |6,8] 2.2 [28,9
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Tabla 53. Caracteristicas de los productos de la fraccion no forrajera
utilizados en bovino de leche sobre materia fresca

MS | EN, | EN, [ EN.| EB | PB |DPB E E E P, | P, [DE [Czs| EE %
Ingredientes A | A A =
% kcal/kg %
Girasol Harina 32 | 88,8 | 1.270 | 1.270| 740 - |32,1| 8 | 7,1 |11,1] 21 |0,18[1,05| 61 |7,0| 1,6 |36,8
Cascarilla de avena |90,9 | 945 |1.000| 490 - 38132 (0,7]4,1]23/0,03|0,14| 63 [49| 1,4 |69,0
Remolacha Pulpa |89,9|1.645|1.700|1.140| - 92| 63 [33]9,1]6,2/0,07|0,11| 82 |6,6| 0,8 |42,8
Remolacha Melaza |73,5(1.450(1.540(1.050| - 87|55 0 |55] 5 ]001[0,03| 87 9,6 0,1 | 0,0
Algodén Semilla  [92,0(1.940(2.070|1.440| - |204| 80 |4,6|7,7(12,8]0,17]0,53| 73 |3,8| 18,4 |39,8
Bagazo Cerveza |25,8 -
Levjﬁgﬁigg"eza 150] 261 | 280 | 188 | - | 7,5 [83,0] 1,4 |24 (4801502173 [1,1| 03 |11
Bicarbonato sodico | 99,8 - - - - - - - - - - 0 [98,0f 0,0 |0,0
Carbonato calcico 98,0 - - - - - - - - - - 0 (98,00 0,0 |0,0
Sal 92,0 - - - - - - - -] - - - - 192,0f 0,0 |00
Carbonato potasico |98,0| - - - - - - - - - - - - -
Sales anionicas 99,0 - - - - - - - - - - - - -
Correctr?lri r:/el;tZinmlco/ 99.0 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
MgO 99,8 - - - - - - - -] - - - - -
Urea 99,2| - - - 2485287 | 100 O | O |146| - - 10107 00 |00
Grasas calcicas 95,314.78414.7843.288 | - - - - - - - - 0 |[14,8] 80,5 -

Notas: El producto comercial de urea tiene riqueza superior al 98,5% con un contenido en N del 46% (287,5%). Es decir, tiene un equivalente
en N del 287,5% sobre materia seca.

Los datos del bagazo vienen en FEDNA expresados directamente en materia seca.

En FEDNA, los datos de levadura de cerveza vienen en materia fresca para levadura de cerveza seca. Para levadura de cerveza hu-
meda se ha realizado su conversion.

Los datos de las grasas calcicas (Calcium sopas), se han obtenido de NRC (2001) donde vienen referidos a materia seca.

La EB para la Urea sobre materia fresca proviene de las tablas FEDNA. Para las demas materias primas la EB se calcula sobre materia
seca segln la ecuacion 38.

Tabla 54. Caracteristicas de los productos de la fraccion no forrajera
utilizados en bovino de leche sobre materia seca

<=z a
MS|EN, |EN, | EN.| EB | PB DPBPB,|Z | 5| 2 | P, | P, |DE| Czs |EE| Z

Ingredientes

% kcal/kg %

Maiz harina 86,4|2.12412.263|1.568|4.425| 8,4 | 66 | 5,6 [4,6]|9,1| 6,5 |10,06{0,29| 88 | 1,3 | 3,8 (10,4

Gluten Feed 88,7/1.89412.0011.370|4.387| 23,7 | 78 | 18,55,7|11,8]{ 15,70,33]0,98| 84 | 6,8 | 3,4 (40,7

Cebada Harina  [89,9]1.930(2.069|1.402|4.327 (12,6 | 73 | 9,2 [3,1]9,6| 8,3 [0,13]0,36| 84 | 2,4 | 1,9 |20,1
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Tabla 54. Caracteristicas de los productos de la fraccion no forrajera
utilizados en bovino de leche sobre materia seca

MS | EN, |EN, |EN.| EB | PB DPBPB

L M © dig

DE | Czs | EE

PDIA
PDIE
PDIN
U"U
o]
FND

Ingredientes

% kcal/kg %

Trigo Harina 89,7|2.04012.179|1.494|4.355| 14,4 | 80 | 11,53,2(10,3] 9,5 |0,17{0,32| 85 | 2,0 | 1,6 {12,0

Trigo Salvado

. 88,0/1.676|1.801|1.176{4.377|16,9 | 79 |13,4|3,5{9,3110,9]0,40|1,05| 65| 5,5 | 4,0 (39,8
y Tercerillas

Soja Harina 44 (88,0(2.040(2.170|1.500 | 4.701 | 50,0 | 90 | 45,0 {18,4(24,3| 36,0 |0,22]|0,69| 89 | 7,0 | 2,2 (14,5

Soja Harina 47  (88,0(2.119(2.261|1.574|4.752| 53,4 | 91 | 48,6 {19,725,6| 38,5|0,23|0,73| 91 | 7,0 |2,2 (10,3

Soja Cascarilla  [89,0/1.860|1.916|1.034|4.264| 13,3 | 70 | 9,3 |4,2(10,7| 83 |0,06/0,17| 78 | 5,3 | 2,8 |64,6

Colza Harina 33 [89,2(1.754|1.833(1.200 | 4.511 | 37,9 | 84 | 31,8 [10,1{15,5[ 24,7 [0,33|1,23| 82 | 7,6 |2,5 (32,4

Girasol Harina 32 |88,8|1.430|1.430| 833 |4.436|36,1 | 86 |31,18,0(12,5/23,6|0,20|1,18| 61 | 7,9 | 1,8 |41,4

Cascarilla de avena [90,9|1.040|1.100| 539 |4.052| 4,2 | 32| 1,3 {0,8|4,5| 2,5 |0,03|0,15| 63 | 5,4 | 1,5|759

Remolacha Pulpa |89,9(1.830(1.891|1.268|4.020| 10,2 | 63 | 6,4 | 3,7 (10,1| 6,9 [0,08(0,12| 82 | 7,3 | 0,9 |47,6

Remolacha Melaza (73,5(1.973(2.095(1.429(3.750 | 11,8 | 55| 6,5 [0,0|7,5| 6,8 {0,01]|0,04| 87 | 13,1 | 0,1 | 0,0

Algodén Semilla [92,0(2.109(2.250[1.565|5.411 [ 22,2 | 80 | 17,7]5,0 8,4 | 13,9]0,18{0,58| 73 | 4,1 |20,0(43,3

Bagazo Cerveza |25,8/1.790(1.900|1.260|4.807 | 26,3 | 50 | 13,2 |4,2|16,2{ 16,9 0,35]0,50| 66 | 3,9 | 7,9 (53,2

Levadura Cerveza [15,0(1.743|1.868|1.253|4.678|50,1 | 83 | 41,6 (9,5|16,1| 31,9 (1,00|1,43| 73 | 7,6 [2,2|7,1

Bicarbonato sédico [99,8| - - - - - - - - - - - - - 1982 | - -
Carbonato calcico (98,0 - - - - - - - - - - - - - 1100 ]| - -
Sal 92,0| - - - - - - - -l - - - -l - 1100 - | -

Carbonato potasico [98,0( - - - - - - - - - - - - - - -

Sales anionicas  {99,0| - - - - - - - - - - - - - - - -

vitanigir(r:z(;ltl(l)irneral 20 - . ) . ST R R ST - |-
MgO 99,8| - - - - - - - -l - - - - - - S

Urea 99.2| - - - 12.505| 289 |100| 289 {0,0|0,0|147,2| - - - - - | -
Grasas calcicas 100 [5.020(5.020|3.450| - - - - - - - - - - | 15,5 |84,5| -

Las raciones establecidas para el bovino de leche con alimentacion controlada, se recopilan a conti-
nuacion, diferenciando entre las provincias de Galicia y la Cornisa Cantabrica (Principado de Asturias,
Cantabria, Pais Vasco y Navarra), con explotaciones de menor tamafio y menos intensivas (zona A), de
las provincias con explotaciones mas intensivas, en el resto de Espafia (zona B) (Tabla 55).

Normalmente se habla de fraccion forrajera y de concentrado, pero en algunos casos se considera el ba-
gazo de cerveza y la levadura de cerveza en la alimentacion, que son productos himedos que, aunque
formen parte de la racion, no pueden considerarse componentes del alimento concentrado. Por ello, en
vez de referirnos a pienso o alimento concentrado, hablaremos de mezcla no forrajera.
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Tabla 55. Proporcion de forraje y mezcla no forrajera en raciones de bovino de leche (en materia seca)

Zona A Zona B
Cod.
Periodo categ. Fase . Mezcla no . Mezcla no
. Forraje . Forraje .
J o forrajera o forrajera
% 9% % 9%
k, Destete a 12 meses 60 40 65 35
k. k vk, 12 a 24 meses 56 44 71 29
(;)Sld Se k., k,, 24 meses hasta descarte o parto - - - -
En produccion 55 45 50 50
k23
Seca 70 30 54 46
k, Destete a 12 meses 66 34 52 48
k., k,yk, 12 a 24 meses 76 24 60 40
2011
a k., k,, 24 meses hasta descarte o parto - - - -
2014
En produccion 58 42 56 44
k23
Seca 74 26 80 20
k, Destete a 12 meses 66 34 52 48
k., k vk, 12 a 24 meses 76 24 60 40
2010 k., k,, 24 meses hasta descarte o parto 74 26 80 20
En produccion 58 42 57 43
k23
Seca 74 26 80 20
k, Destete a 12 meses 70 30 70 30
k.. k,yk, 12 a 24 meses 78 22 77 23
2005
a k., k,, 24 meses hasta descarte o parto 76 26 88 12
2009
En produccion 60 40 49 51
k23
Seca 76 26 88 12
k, Destete a 12 meses 72 28 74 26
k., k,yk, 12 a 24 meses 75 25 75 25
2000
a k., k,, 24 meses hasta descarte o parto 77 23 72 28
2004
En produccion 65 35 48 52
k23
Seca 77 23 72 28

Los forrajes empleados en bovino de leche, para las zonas A y B, se presentan en las tablas siguientes
(Tablas 56 a 63), respecto a materia fresca y, considerando la humedad de cada materia prima, respecto
a materia seca. E igualmente, se presenta la formulacion de los concentrados “tipo” establecidos para
este ganado.

101



BASES ZOOTECNICAS PARA EL CALCULO DEL BALANCE ALIMENTARIO DE N Y P EN LA GANADERIA

Tabla 56. Forrajes “tipo” empleados en bovino de leche en la zona A.
Proporcion de componentes (%) (en materia fresca)

12 a 24 s Vacas lecheras Vacas lecheras
<12 meses hasta aa
- . . meses en produccion en fase seca
Aifio Materias primas parto
k9 k13’ k16 y k17 kzo’ k21 k23
Paja de cereal 9 18 - - 15
desde Maiz: ensilado - - - 59 -
A Ray-grass: ensilado 91 82 - 41 -
Cereales: ensilado - - - - 85
Paja de cereal 3 12 - 16
2011
a Maiz: ensilado - - - 56 -
2014
Ray-grass: ensilado 97 88 - 44 84
Paja de cereal 3 12 16 - 16
2010 Maiz: ensilado - - - 56 -
Ray-grass: ensilado 97 88 84 44 84
Paja de cereal - 10 13 - 13
2005 Alfalfa: heno 13 - - 10 -
a
2009 Maiz: ensilado - - - 50 -
Ray-grass: ensilado 87 90 87 40 87
Paja de cereal - 8 10 - 10
2000 Alfalfa: heno 15 - - 12 -
a
2004 Maiz: ensilado - - = 48 ,
Ray-grass: ensilado 85 92 90 40 90
Tabla 57. Forrajes “tipo” empleados en bovino de leche en la zona A.
Proporcion de componentes (%) (en materia seca)
12 a 24 2SI Vacas lecheras Vacas lecheras
<12 meses hasta .,
- . . meses en produccion en fase seca
Afio Materias primas parto
k9 ku’ k16 y k17 kzo’ k21 k23
Paja de cereal 23,9 41,1 - - 36,6
desde Maiz: ensilado - - - 60,0 -
2019 Ray-grass: ensilado 76,1 58,9 - 40,0 -
Cereales: ensilado - - - - 63,4
Paja de cereal 9,0 30,3 - - 37,9
2011
a Maiz: ensilado - - - 57,0 -
2014
Ray-grass: ensilado 91,0 69,7 - 43,0 62,2
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Tabla 57. Forrajes “tipo” empleados en bovino de leche en la zona A.
Proporcion de componentes (%) (en materia seca)

12 a 24 2l Vacas lecheras Vacas lecheras
<12 meses hasta e
- . . meses en produccion en fase seca
Afio Materias primas parto
k9 k13’ k16 y k17 kzo’ k21 k23
Paja de cereal 9,0 30,3 37,9 - 37,9
2010 Maiz: ensilado - - - 57,0 -
Ray-grass: ensilado 91,0 69,7 62,2 43,0 62,2
Paja de cereal - 26,1 32,2 - 32,2
2005 Alfalfa: heno 31,7 - - 252 -
a
2009 Maiz: ensilado - - - 42,3 -
Ray-grass: ensilado 68,3 73,9 67,8 32,5 67,8
Paja de cereal - 21,7 26,1 - 26,1
2000 Alfalfa: heno 354 - - 29,3 -
a
2004 Maiz: ensilado - - - 39,3 -
Ray-grass: ensilado 64,6 78,3 73,9 314 73,9
Tabla 58. Forrajes “tipo” empleados en bovino de leche en la zona B.
Proporcion de componentes (%) (en materia fresca)
24 meses
12 a 24 Vacas lecheras Vacas lecheras
<12 meses hasta .,
- . . meses en produccion en fase seca
Afio Materias primas parto
k9 ku’ k16 y k17 kzo’ k21 k23
Paja de cereal 5 8 - - 15
Maiz: ensilado - - - 70 -
desde S
2015 Ray-grass: ensilado 72 69 - - -
Cereales: ensilado - - - 30 85
Alfalfa: ensilado 23 23 - -
Paja de cereal 11 18 - - 4
2011 Alfalfa: heno - - - 18 -
a
2014 Maiz: ensilado - - - 82 -
Cereales: ensilado 89 82 - - 96
Paja de cereal 11 18 4 - 4
Alfalfa: heno - - - 18 -
2010
Maiz: ensilado - - - 82 -
Cereales: ensilado 89 82 96 - 96
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Tabla 58. Forrajes “tipo” empleados en bovino de leche en la zona B.
Proporcion de componentes (%) (en materia fresca)

<12 meses 12a24 24h:1si:es Vacas leche.r’as Vacas lecheras
Afio Materias primas meses — en produccién en fase seca
Kk, K., K Yk, K, K, k,,
Paja de cereal 15 15 - - -
2005 Alfalfa: heno - - 30 25 30
2022)9 Maiz: ensilado - - 70 75 70
Cereales: ensilado 85 85 - - -
Paja de cereal 28 21 19 - 19
Alfalfa: heno - - - 20 -
2000 Ray-grass: heno 72 - - B
2022)4 Cereales: ensilado - - - 80 -
Avena: ensilado - - 81 - 81
Sorgo: ensilado - 79 - - -
Tabla 59. Forrajes “tipo” empleados en bovino de leche en la zona B.
Proporcion de componentes (%) (en materia seca)
<12 meses 12a24 24h;r;etzes Vacas leche.r,as Vacas lecheras
Afio Materias primas meses —. en produccién en fase seca
k, k., k, vk, k., k,, k,,
Paja de cereal 5,9 9.4 - - 36,6
Ray-grass: heno 82,5 79,0 - - -
3%81(1 Se Maiz: ensilado - - - 71,4 -
Cereales: ensilado - - - 28,6 63,4
Alfalfa: ensilado 11,6 11,6 - - -
Paja de cereal 28,8 41,8 12,0 - 12,0
2010 Alfalfa: heno - - - 39,6 =
20a14 Maiz: ensilado - - - 60,4 -
Cereales: ensilado 71,2 58,2 88,0 - 88,0
Paja de cereal 28,8 41,8 12,0 - 12,0
2010 Alfalfa: heno - - - 39,6 -
20314 Maiz: ensilado - - - 60,4 -
Cereales: ensilado 71,2 58,2 88,0 - 88,0
2005 Paja de cereal 36,6 36,6 - - -
20a09 Alfalfa: heno - - 56,1 49,9 56,1
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Tabla 59. Forrajes “tipo” empleados en bovino de leche en la zona B.
Proporcion de componentes (%) (en materia seca)

12 a 24 e Vacas lecheras Vacas lecheras
<12 meses hasta e
. . i meses en produccion en fase seca
Aio Materias primas parto
k9 k13’ k16 y k17 kzo’ kzl k23
2005 Maiz: ensilado - - 43,9 50,1 43,9
a
2009 Cereales: ensilado 63,4 63,4 - - -
Paja de cereal 28,6 448 434 - 434
Alfalfa: heno - - - 444 -
2000 Ray-grass: heno 714 - - ) )
a
2004 Cereales: ensilado - - - 55,6 -
Avena: ensilado - - 56,6 - 56,6
Sorgo: ensilado - 55,2 - - -
Tabla 60. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en bovino de leche en la zona A.
Proporcion de componentes (%) (en materia fresca)
12 a 24 Rl Vacas lecheras Vacas lecheras
<12 meses hasta e
- . . meses en produccion en fase seca
Aifio Materias primas parto
k9 k13’ k16 y k17 k20’ k21 k23
Maiz harina 43,5 42,0 - 16,5 44,0
Cebada harina - - - 42,1 -
Soja harina 44 - - - 18,0 -
Colza harina 33 - - - 16,2 56,0
Girasol harina 32 55,0 45,0 - - -
Cascarilla de avena - 11,0 - - -
desde
2015 Bicarbonato sodico 1,5 - - 1,9 -
Carbonato calcico - 2,0 - 1,9 -
Sal - = = 0,5 -
Corrector vitaminico/ 1.4
mineral ) ) ) ? )
Urea - - - 1,0 -
Grasas calcicas - - - 0,5 -
Maiz harina - - - 15,3 45,0
2010 Cebada harina 15,47 52,44 - 13,6 10,0
a
2014 Trigo harina - - - 11,3 -
Trigo salyado 11,37 ) ) 14,1 i
y tercerillas
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Tabla 60. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en bovino de leche en la zona A.
Proporcion de componentes (%) (en materia fresca)

12 a 24 h TS Vacas lecheras Vacas lecheras
<12 meses hasta .
Afio Materias pri meses en produccion en fase seca
primas parto
k9 k13’ k16 y k17 kzo’ k21
Soja harina 44 - - - 34,5 40,0
Soja cascarilla 23,3 - - - -
Colza harina 33 45,7 46,31 - - -
Girasol harina 32 - - - 6,3 -
2010
2 Bicarbonato sédico 2.2 - - 1,4 =
2014 .
Carbonato calcico 1,4 1,25 - 0,9 5,0
Sal 0,3 - - 0,2 -
Corrector vitaminico/ ) ) ) 1.0 i
mineral ’
Grasas calcicas - - - 1,4 -
Maiz harina - - - 15,3 -
Cebada harina 33,0 50,0 30,0 23,6 30,0
Trigo salYado y terce- 23.0 ) 25.0 14,1 25.0
rillas
Soja harina 44 - = - 245 -
Soja cascarilla 24,0 - - 11,3
2005
a Girasol harina 32 18,7 48,75 40,0 6,3 40,0
2009
Bicarbonato sodico - - - 1,4 =
Carbonato calcico 1,3 1,25 5,0 0,9 5,0
Sal - - - 0,2 -
Corrector vitaminico/ 1.0
mineral ) : : ? :
Grasas calcicas - - - 1,4 -
Maiz harina - - - 11,4 -
Cebada harina 23,0 10,0 25,0 15,0 25,0
Trigo harina 10,7 40,0 25,0 20,0 25,0
Trigo salvado 20,0 20,0 5,0 6,0 5,0
y tercerillas
2000 Soja harina 44 - - 10,0 26,5 10,0
a
2004 Soja cascarilla 30,0 - - 11,3 -
Girasol harina 32 15,0 28,75 30,0 6,3 30,0
Carbonato calcico 1,3 1,25 5,0 1,9 5,0
Sal - - - 0,4 -
Corrector
o omeetol - . - 1.2 -
vitaminico/mineral
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Tabla 61. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en bovino de leche en la zona A.
Proporcion de componentes (%) (en materia seca)

12 a 24 h TS Vacas lecheras Vacas lecheras
<12 meses hasta .
- . . meses en produccion en fase seca
Afio Materias primas parto
k9 k13’ k16 y k17 kzo’ k21
Maiz harina 42,7 41,1 43,2 15,9 43,2
Cebada harina - = = 42.4 -
Soja harina 44 - - - 17,7 -
Colza harina 33 - - 56,8 16,1 56,8
Girasol harina 32 55,6 45,3 - - -
Cascarilla de avena - 11,3 - - -
desde
2015 Bicarbonato sodico 1,7 - - 2,1 -
Carbonato calcico - 2,2 - 2,1 -
Sal - - - 0,5 -
Corrector vitaminico/ i i i 15 i
mineral ’
Urea - - - 1,1 -
Grasas calcicas - - - 0,6 -
Maiz harina - - 44,1 14,9 44,1
Cebada harina 15,6 52,7 10,3 13,8 10,3
2010
a Trigo harina - - - 11,4 -
2014 B
Trigo salyado 112 i ) 14,0 i
y tercerillas
Soja harina 44 - - 4 34,2 4
Soja cascarilla 23,2 - - - -
Colza harina 33 45,6 46,0 - - -
Girasol harina 32 - - - 6,3 -
2010 Bicarbonato sodico 2,5 - - 1,6 -
a
2014 Carbonato calcico 1,6 1,4 5,6 1,0 5,6
Sal 0,4 = - 0,2 -
Corrector vitaminico/ ) i ) 11 )
mineral ’
Grasas calcicas - - - 1,6 -
Maiz harina - - - 14,8 -
2005 Cebada harina 33,4 50,3 30,2 239 30,2
a B
2009 Trigo salvado 22,7 - 24,6 13,9 24,6
y tercerillas
Soja harina 44 - - - 24,2 -
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Tabla 61. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en bovino de leche en la zona A.
Proporcion de componentes (%) (en materia seca)

12 a 24 h TS Vacas lecheras Vacas lecheras
<12 meses hasta .
- . . meses en produccion en fase seca
Afio Materias primas parto
k9 k13’ k16 y k17 kzo’ k21 kz
Soja cascarilla 23,9 - - 11,3 -
Girasol harina 32 18,6 483 39,7 6,3 39,7
Bicarbonato sodico - - - 1,6 -
2005
a Carbonato calcico 1,4 1,4 5,5 1,0 5,5
2009
Sal - - - 0,2 -
Corrector vitaminico/ i i i 11 i
mineral ?
Grasas calcicas - - - 1,6 -
Maiz harina - - - 11,1 -
Cebada harina 233 10,1 25,1 15,2 25,1
Trigo harina 10,7 40,1 25,0 20,1 25,0
Trigo salYado y terce- 19.7 19.7 49 5.9 49
rillas
2000 Soja harina 44 - - 9,8 26,2 9,8
a
2004 Soja cascarilla 29,9 - = 11,3 ;
Girasol harina 32 14,9 28,6 29,7 6,3 29,7
Carbonato calcico 1,4 1,4 5,5 2,1 5,5
Sal - - - 0,4 -
Corrector vitaminico/ i i i 13 i
mineral ’
Tabla 62. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en bovino de leche en la zona B.
Proporcion de componentes (%) (en materia fresca)
12 a 24 AT Vacas lecheras Vacas lecheras
<12 meses hasta duccis P
Afio Materias primas meses e en produccion en fase seca
k9 k13’ k16 y k17 kzo’ k21 kz
Maiz harina 62,0 68,0 - 46,0 55,5
Soja harina 44 - - - 17,2 -
Soja harina 47 - 24,0 - - -
St Colza harina 33 32,0 - - 28,5 38,0
2015 ’ ’ ’
Bicarbonato sodico - 2,4 - 2,0 -
Carbonato calcico 4,0 3,0 - 1,9 -
Sal 0,8 1,2 = 0,4 -
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Tabla 62. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en bovino de leche en la zona B.
Proporcion de componentes (%) (en materia fresca)

<12 meses 12a24 24h:1si:es Vacas leche.rras Vacas lecheras
Afio Materias primas meses - en produccion en fase seca
k, k., Kk, vk, Kk, k,, k,,
Carbonato potasico - - - 0,90 -
Sales anidnicas - - - - 5,00
Corrector vitaminico/
desde mineral i i i 1,00 i
2013 MgO - - - 0,30 -
Urea 1,20 1,40 - 0,90 1,50
Grasas calcicas - - - 1,00 -
Maiz harina - - 15,00 21,00 15,00
Cebada harina 14,25 56,44 - 16,10 -
Trigo harina 11,37 - - 11,40 -
Soja harina 44 - - - 25,50 -
Soja harina 47 - - 75,00 - 75,00
Soja cascarilla 23,37 - - 10,0 -
2010 Colza harina 33 47,00 42,31 - - -
20a1 4 Girasol harina 32 - - - 10,3 -
Bicarbonato sodico 2,21 - - 1,80 -
Carbonato calcico 1,42 1,25 10,00 1,00 10,00
Sal 0,38 - - 0,25 -
Correctl:r)lri I:fel;Zimmco/ ) i ) 1,00 i
MgO - - - 0,15 -
Grasas calcicas - - - 1,50 -
Maiz harina 25,00 38,00 50,00 14,45 50,00
Gluten feed - - - 16,08 -
Cebada harina - - - 17,20 -
Trigo harina - - - 16,20 -
2005 Soja harina 44 75,00 62,00 50,00 17,22 50,00
20%9 Algodon semilla - - - 11,77 -
Bicarbonato sodico - - - 1,82 -
Carbonato calcico - - - 1,56 -
Sal - - 0,60 -
Correcﬁ)lri I:/elizmmco/ . ; 1,00 -
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Tabla 62. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en bovino de leche en la zona B.
Proporcion de componentes (%) (en materia fresca)

12 a 24 h TS Vacas lecheras Vacas lecheras
<12 meses hasta .
- . . meses en produccion en fase seca
Afio Materias primas parto
k9 k13’ k16 y k17 kzo’ k21
2005 MgO - - - 1,00 -
a
2009 Grasas calcicas - - - 1,10 -
Maiz harina - 35,00 - 35,20 -
Gluten feed 39,00 - - 6,50 -
Cebada harina 40,00 - - - -
Soja harina 44 21,00 65,00 20,00 9,80 20,00
Algodon semilla - - - 8,80 -
2000
a Bagazo cerveza - - 80,00 26,00 80,00
2004
Levadura cerveza - - - 10,80 -
Bicarbonato sodico - - - 0,90 -
Carbonato calcico - - - 1,10 -
Sal - - - 0,40 -
Corrector. vitaminico/ i i i 0.50 i
mineral
Tabla 63. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en bovino de leche en la zona B.
Proporcion de componentes (%) (en materia seca)
12 a 24 Rl Vacas lecheras Vacas lecheras
<12 meses hasta e
- . . meses en produccion en fase seca
Aifio Materias primas parto
k9 k13’ k16 y k17 kzo’ k21
Maiz harina 60,85 66,94 54,26 44,85 54,26
Soja harina 44 - - - 17,12 -
Soja harina 47 - 24,12 - - -
Colza harina 33 32,50 - 38,44 28,71 38,44
Bicarbonato sodico - 2,74 - 2,26 -
desde | Carbonato calcico 4,46 3,36 - 2,11 -
2015
Sal 0,84 1,26 - 0,42 -
Carbonato potasico - - - 0,94 -
Sales anidnicas - - 5,61 - 5,61
Corrector vitaminico/
. - - - 1,12 -
mineral
MgO - - - 0,34 -
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Tabla 63. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en bovino de leche en la zona B.
Proporcion de componentes (%) (en materia seca)

<12 meses 12a24 24h:1si:es Vacas leche.rras Vacas lecheras
Afio Materias primas meses - en produccion en fase seca
k, k., Kk, vk, Kk, k,,
Urea 1,36 1,59 1,69 1,01 1,69
Grasas calcicas - - - 1,13 -
Maiz harina - - 14,57 20,35 14,57
Cebada harina 14,33 56,64 - 16,32 -
Trigo harina 11,34 - - 11,47 -
Soja harina 44 - - - 25,22 -
Soja harina 47 - - 74,38 - 74,38
Soja cascarilla 23,19 - - 1 -
2010 Colza harina 33 46,74 41,99 - -
20a1 4 Girasol harina 32 - - - 10,28 -
Bicarbonato sodico 2,46 - - 2,02 -
Carbonato calcico 1,55 1,36 11,04 1,10 11,04
Sal 0,39 - - 0,26 -
Corrector. vitaminico/ ) i i 111 i
mineral ’
MgO - - - 0,17 -
Grasas calcicas - - - 1,69 -
Maiz harina 24,61 37,51 49,48 13,89 49,48
Gluten feed - - - 15,90 -
Cebada harina - - - 17,30 -
Trigo harina - - - 16,16 -
Soja harina 44 75,39 62,49 50,52 16,89 50,52
2005 Algodon semilla - - - 12,07 -
20%9 Bicarbonato sodico - - - 2,02 -
Carbonato calcico - - - 1,70 -
Sal - - - 0,62 -
Corrector vitaminico/
mineral ) i i 1,10 i
MgO - - - 111 -
Grasas calcicas - - - 1,23 -
2000 Maiz harina - 34,53 - 47,41 -
20aO4 Gluten feed 38,80 - - 9,01 -
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Tabla 63. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en bovino de leche en la zona B.
Proporcion de componentes (%) (en materia seca)

12 a 24 h TS Vacas lecheras Vacas lecheras
<12 meses hasta .
~ . . meses en produccion en fase seca
Aifio Materias primas parto
k9 k13’ k16 y k17 kzo’ k21 k23
Cebada harina 40,47 - - o -
Soja harina 44 20,73 65,47 46,03 13,48 46,03
Algodon semilla - - - 12,65 -
Bagazo cerveza - - 53,97 10,48 53,97
2000
2 Levadura cerveza - - - 2,53 -
2004 . 1
Bicarbonato sodico - - - 1,40 -
Carbonato calcico - - - 1,68 -
Sal - - - 0,58 -
Corrector. vitaminico/ i i i 0.77 i
mineral

Nota: Entre 2011 y 2014, no hay animales de la categoria k,,.

Aplicando las proporciones de forrajes sobre materia seca (Tablas 28 y 30) a las caracteristicas de
cada forraje sobre materia seca (7Tabla 23) se obtienen las caracteristicas de la parte forrajera de la
racion.

De igual manera, aplicando las proporciones de materias primas de la mezcla no forrajera, sobre mate-
ria seca (Tablas 32 y 34) a las caracteristicas de cada materia prima sobre materia seca seca (Tabla 25)
se obtienen las caracteristicas de la mezcla no forrajera de la racion.

A continuacioén se considera la fraccion de forraje y de la mezcla no forrajera en la racion (Tabla
26) y se obtienen las caracteristicas de la racion en las distintas fases de alimentacion definidas,
que se incluyen en los anejos (Tablas A-40y A-41). La fraccion de ensilado de la racion se reco-
pila también en los anejos (7abla A-42). A continuacidn se presenta el resultado para el afio 2015
(Tablas 64 a 66).

Tabla 64. Caracteristicas de las raciones de bovino de leche en cada fase de alimentacion
en la zona A, sobre materia seca. Afio 2015

g 5 5 g| = | = s I
3| E| B 3| | i A& A E §| | 3| 2
2 = Z = & ] =
Fase de cd. | 2| FA| 2| e || 8 Ll 2| 5|8 a = S ) %
i i6 Bl @ |&|[R|~]a 2|8 |a|~|&|Aa|A”|E
alimentacion cat. A~ A~ A
kcal/kg %

<12 meses k 1.428(1.443| 856 |4.141| 15,9 | 74,2 | 11,8 | 4,1 | 8,1 | 10,1 |0,14|0,45|31,9| 66,6 | 45,9

12 a 24 meses k}‘j’kk‘ﬁ 1.357{1.376| 799 |4.121| 14,2 | 72,51 10,3 | 3,8 | 7,7 | 9,0 | 0,12 | 0,41 | 30,2 | 64,0 | 49,0
17
24 meses
hasta parto o | k,, k,, - - - - - - - - - - - - - - -
descarte
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Fase de cod. z ZE z | =& 2] E 2 = = = a = B = %
. - Sl E|lRr|~| 3|8 |g|lag|~|~|R~r|rRr|E
alimentacion | cat. S - PO
kcal/kg %
Vacas
lecheras en 1.637|1.715(1.107|4.153| 16,5 [ 78,5 | 12,9 | 4,4 | 9,2 | 10,6 | 0,17 | 0,39 | 43,6 | 73,2 | 35,3
produccion
k23
Vacas
lecheras en 1.388(1.405| 825 |4.191| 13,1 73,5 9,7 | 39 | 7,8 | 88 | 0,16 0,39 [ 39,4 |61,4|52,0
fase seca
Tabla 65. Caracteristicas de las raciones de bovino de leche en cada fase de alimentacion
en la zona B, sobre materia seca. Afio 2015
& & & 4 3 ] Eﬂ g 3 5 4 (-]
Fase de cod. | 2 ZE z o | E ™ = = Z z el | & 2
. -, SE|&E|=|~|g|B8|la|lg|g|~|~|a|~”]|E
alimentacion| cat. =] A~ A
kcal/kg %
<12 meses k, |1.471,5/1.518,01930,4 |4.163,4/ 16,2 | 73,0 | 11,8 | 4,0 | 81 | 98 | 0,16 | 037 | 42,5 | 69,5 | 40,1
12224 ki kg 1.426,5(1.470,6 890,4 (4.140,4{ 158 | 73,5 | 11,6 | 43 | 82 | 9,7 | 0,14 | 028 | 492 | 674 | 41,5
meses vk,
24 meses
hasta parto o | k., k, | - - - - - - - - - - - - - - -
descarte
Vacas
lecheras en 1.685,8(1.769,1{1.155,64.182,9| 17,2 | 81,0 | 139 | 51 | 9,6 | 11,5 | 0,17 | 044 | 38,1 | 71,7 | 33,1
produccion
k23
Vacas
lecheras en 1.468,31.505,5| 925,7 [4.119,3| 154 | 77,9 | 12,0 | 41 | 81 | 10,0 | 0,14 | 0,40 | 35,6 | 64,2 | 432
fase seca
Tabla 66. Fraccion de ensilado en la racion, en cada fase de alimentacion,
sobre materia seca (Frac . ). Afio 2015
Fase de cod. Frac uu,
alimentacion cat. e A\ T R
< 12 meses k, 46,8 56,9
12 a 24 meses k. kvk, 344 57,4
24 meses hasta parto o descarte k., k,, - -
Vacas lecheras en produccion 55,0 50,0
k
23
Vacas lecheras en fase seca 44 4 342
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Considerando el peso de la lactacion y de la fase seca en el IEP o periodo productivo de una vaca leche-
ra adulta (7abla 13), se obtienen las raciones para cada categoria productiva estudiada. A continuacion
se presenta el resultado del ano 2015 (Tablas 67 a 69).

Tabla 67. Caracteristicas nutricionales de las raciones actuales de bovino de leche
en la zona A (en materia seca). Afio 2015

cod. Categorias Z |l Al 2| 28| a|& o I = a &R Z
‘ S| &|=|~|8& 2| 2|8 |~ |~|A|a|E
cat. productivas Al A | A
kcal/kg %
| Terneros/reposicion|, 1) ) 143 0l 8562 41408 159 | 742 | 118 | 41 | 81 | 10,1 | 014 | 045 | 319 | 666 | 459
9 leche/hembras
k| Abojosidesecho o ol ae o000 a 1206l 142 | 725 | 103 | 38 | 77 | 90 | 012 | 041 | 302 | 640 | 490
13 leche/hembras
Afojos/rep.leche/
km hembras/no 1.357,2{1.376,0{ 799,0 [4.120,6{ 142 | 72,5 | 103 | 38 | 7,7 | 9,0 | 0,12 | 041 | 30,2 | 64,0 | 49,0
cubiertas
Afojos/rep.leche/
k 1.357,2{1.376,0{ 799,0 [4.120,6{ 142 | 72,5 | 103 | 38 | 7,7 | 9,0 | 0,12 | 041 | 30,2 | 64,0 | 49,0
17| hembras/gestantes
K Novillas/desecho i i i i i i i i i i i i i i
20 leche
K Novillas/ i i i i i i i i i i i i i i
21 rep.leche
k23 Vacas lecheras  |1.596,01.664,4/11.060,64.159.4| 15,9 | 77,8 | 124 | 4,3 9,0 | 10,3 | 0,17 | 0,39 | 429 | 71,3 | 38,0

Tabla 68. Caracteristicas nutricionales de las raciones actuales de bovino de leche
en la zona B (en materia seca). Afio 2015

cod. Categorias zlz|lz |8 |8 & | &£ 2|8 A 2 e R Z
= - alala|l~|~[a]|aAa
cat. productivas S QA R e =
kcal/kg %
, | Temneros/reposicion|, 4o, <ly 51601 0304 [4.1634] 162 | 730 | 118 | 40 | 81 | 98 | 016 | 037 | 425 | 69,5 | 40,1
K leche/hembras
Afojos/desecho
k 1.426,5|1.470,6| 890,4 (4.140,4| 158 | 73,5 | 11,6 | 43 | 82 | 9,7 | 0,04 | 0,28 | 49,2 | 674 | 41,5
13 leche/hembras
Afojos/rep.leche/
k,, hembras/no  |1.426,5[1.470,6| 8904 |4.1404| 158 | 73,5 | 11,6 | 43 | 82 | 97 | 0,14 | 028 | 492 | 674 | 41,5
cubiertas
Afojos/rep.leche/
k 1.426,51.470,6| 890,4 |4.140,4| 158 | 73,5 | 11,6 | 43 | 82 | 9,7 | 0,14 | 028 | 49,2 | 67,4 | 41,5
17| hembras/gestantes
K Novillas/desecho i i i i i i i i i i i i
20 leche
K Novillas/ i i i i i i i i i i i i
21 rep.leche
k,, | Vacaslecheras [1.650,1[1.725,81.117,914.172,5 169 | 80,5 | 13,6 | 49 | 94 | 11,3 | 0,16 | 044 | 37,7 | 70,5 | 348
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Tabla 69. Fraccion de ensilado en la racion para las categorias productivas de bovino de leche,

sobre materia seca (Frac, . . ). Afio 2015

Cod. Categoria Frac;

cat. productiva Zona A Zona B
k, Terneros/rep.leche/hembras 46,8 56,9
k, Afojos/desecho leche/hembras 344 57.4
k. Afojos/rep.leche/hembras/no cubiertas 34,4 57,4
k,, Afojos/rep.leche/hembras/gestantes 34,4 57.4
k,, Novillas/desecho leche - -

k,, Novillas/rep.leche - -

k,, Vacas lecheras 53,3 474

En los anejos se incluyen las Tablas A-43 y A-44 con las caracteristicas nutricionales de las raciones
para las categorias productivas en bovino de leche (zonas A y B) en las diferentes provincias, ademas
de la Tabla A-45 con la fraccion de ensilado de la serie historica.

7.5.2. Valoracion de raciones tipo en vacas nodrizas

Como se ha indicado los sistemas productivos de las vacas nodrizas son fundamentalmente extensi-
vos, por lo que el manejo del rebafio y de su alimentacion viene condicionado por la disponibilidad de
recursos pastables a lo largo del afio, que pueden hacer necesaria la estabulacion o suplementacion en
periodos de escasez de pastos. Las nodrizas se localizan a escala nacional en tres zonas agroclimati-
camente diferentes (dehesa, montafa y sistemas no montafiosos de la Espafia himeda), con recursos
forrajeros muy diversos.

En este documento los balances se elaboran considerando una serie de pardmetros de los alimentos
(energias, PB, PB dig? PDIA, PDIE, PDIN, PD, PT, EE, FND y Czs) que se encuentran bien descritos
en bases de datos de composicion y valor nutritivo de los alimentos de FEDNA. Estas tablas son muy
solidas y completas en cuanto a la definicion de las materias primas utilizadas en piensos, pero para
los pastos no se dispone de la misma informacioén. Por ello, se ha recurrido a otras bases de datos mas
especificas de pastos para caracterizar el valor de los recursos aprovechados por las vacas nodrizas, y
posteriormente se han asimilado a alimentos de las tablas FEDNA con un valor similar.

En este sentido, destaca el estudio abordado por la Sociedad Espariola para el Estudio de Pastos
(SEEP), que desarrolld el proyecto “Cartografia, Tipologia y Evaluacion de los Pastos Espafioles”
entre los afios 2000 y 2004 (Ferrer y San Miguel, 2002), donde se describian los usos y practicas gana-
deras a escala nacional y provincial. Se concluia que los pastos espafioles se dividen en diversas cate-
gorias (tomando como base el nomenclator de pastos de la SEEP), basicamente arbolados, arbustivos
y herbaceos, cuya distribucion a escala nacional es desigual por regiones. Entre los pastos arbolados
destacan aquéllos con arbolado ralo, denso y las dehesas. Entre los herbaceos se distinguen los prados
naturales, pastizales que se agostan en verano, pastos de puerto y pastos de origen agricola. En estos
ultimos se incluyen los barbechos, rastrojos, eriales y cultivos forrajeros mono- o polifitos (praderas).
La descripcion de los usos ganaderos implica que practicamente todos ellos pueden ser aprovechados
por las vacas nodrizas en sus regiones de distribucion.

En dicho proyecto se genero una base de datos (“Pastos Espafioles SEEP”) con informacion productiva
y nutricional sobre estos pastos que cuenta hoy con mas de 25.000 muestras obtenidas por los diversos
equipos de investigacion colaboradores, de las que se dispone de distintos datos analiticos (Maro-
to-Molina et al., 2011). Utilizando esta base de datos, se han caracterizado los pastos y forrajes mas
aprovechados en la alimentacion de vacas nodrizas de los tres sistemas productivos descritos, y poste-
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riormente se han asimilado a los forrajes con un valor mas proéximo en las tablas FEDNA, a efectos de
los calculos a realizar. Con el fin de simplificar los calculos, se han obviado otro tipo de suplementos
utilizados (descritos anteriormente) y de pastos disponibles en los distintos sistemas, asi como practi-
cas como la trashumancia entre regiones en busca de la complementariedad entre recursos en distintas
épocas. Se reflejan, por tanto, s6lo los pastos y suplementos mayoritarios:

- En los sistemas de dehesa, consideraremos que los animales aprovechan durante todo el
aflo pastos de la categoria “pastizal hierba dehesa”, y que durante los tres meses de verano
(Acero, 2009) se suplementan con un “heno de veza-avena” que supone el 50% de su dieta
(expresado en materia fresca).

- En los sistemas de montafia, asumiremos que los animales aprovechan durante el periodo de
pastoreo pastos de la categoria “pasto de puerto hierba”, y que durante el invierno (con o sin
estabulacion invernal) se alimentan con una mezcla de heno y silo y pienso concentrado, en
proporciones variables a lo largo del periodo de estudio. El silo se corresponde a las catego-
rias “prado forraje ensilado” y el heno a “prado forraje henificado”.

- Finalmente, en los sistemas no montafiosos de la Espafia humeda, se asume que las vacas
permanecen durante todo el afio en pastoreo sobre pastos de las categorias “prado forraje”.

Los sistemas de explotacion predominantes que hay en las diferentes provincias son (Tablas 70 y 71):

Tabla 70. Sistemas de explotacion de vacas nodrizas en las provincias espafiolas

CC.AA. Provincia f;;‘li‘:;ilﬁfl
A Corufia Espafia humeda
Lugo Espafia humeda
Galicia
Ourense Espafia himeda
Pontevedra Espafia humeda
P. de Asturias Asturias Montaiia (e.i.)
Cantabria Cantabria Montafia (e.i.)
Alava Montaiia (e.i.)
Pais Vasco Guiptizcoa Montadia (e.i.)
Vizcaya Montana (e.i.)
Navarra Navarra Montana (e.i.)
La Rioja La Rioja Montaiia (e.i.)
Huesca Montaiia (e.i.)
Aragbn Teruel Montaiia (e.i.)
Zaragoza Montafia
Barcelona Montaia
Girona Montana (e.i.)
Cataluna
Lleida Montana (e.i.)
Tarragona Dehesa
Baleares Baleares Dehesa
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Tabla 70. Sistemas de explotacion de vacas nodrizas en las provincias espafiolas

CC.AA. Provincia f;;tlf)'t‘;il‘;fl
Avila Dehesa
Burgos Dehesa
Leon Dehesa
Palencia Dehesa
Castilla y Leon Salamanca Dehesa
Segovia Dehesa
Soria Dehesa
Valladolid Dehesa
Zamora Dehesa
C. de Madrid Madrid Dehesa
Albacete Dehesa
Ciudad Real Dehesa
Castilla-La Mancha Cuenca Dehesa
Guadalajara Dehesa
Toledo Dehesa
Alicante Dehesa
C. Valenciana Castellon de la Plana Dehesa
Valencia Dehesa
Region de Murcia Murcia Dehesa
Badajoz Dehesa
Extremadura
Caceres Dehesa
Almeria Dehesa
Cadiz Dehesa
Coérdoba Dehesa
Granada Dehesa
Andalucia
Huelva Dehesa
Jaén Dehesa
Malaga Dehesa
Sevilla Dehesa
Las Palmas Dehesa
Canarias
Santa Cruz de Tenerife Dehesa
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Tabla 71. Caracteristicas de los forrajes utilizados por las vacas nodrizas segun los

BASES ZOOTECNICAS PARA EL CALCULO DEL BALANCE ALIMENTARIO DE N Y P EN LA GANADERIA

datos disponibles en la base de datos “Pastos Espafioles SEEP”

Pastos SEEP mu:sotras MS PB Czs EE FND FAD LAD
Pastizal hierba dehesa 28 - 11,65+1,88 | 9,8+1,15 +0 49,23+11,42|47,17+16,96| 7,1+1,13
Heno de veza-avena 23 88,77+4 | 7,0143,07 | 7,842,17 |2,06+0,22 | 65,19+6,98 | 41,35+6,57 | 4,2+1,62
Pasto de puerto hierba| 483 33,77+8,99 | 16,36+3,93 |10,61+4,75| 3,96+0,7 | 52,81+7,35 | 29,27+4,49 | 4,89+2,39
Prado forraje ensilado | 902 | 31,83+10,99 | 12,57+2,56 | 9,39+2,65 | 3,8+1,41 |57,46+6,39 | 37,64+4,83 | 6,11+1,86
Prado henificado 463 89,60+2,89 | 10,1843,49 | 8,4+2,19 | 2,624+0,7 | 61,36+8,37 | 38,49+5,7 |5,84+1,95
Prado forraje 1.163 |26,43+11,49 | 12,82+4,77 | 8,43+2,88 |2,94+0,89 [57,81+11,22| 34,94+6,01 | 6,69+2,84

MS: materia seca

PB: proteina bruta Czs: cenizas

FND: fibra neutro detergente FAD: fibra acido detergente

EE: extracto etéreo

LAD: lignina acido detergente

Una vez definidas las caracteristicas de los pastos utilizados por las vacas nodrizas en los tres sistemas,
se han asimilado los pastos a los forrajes con un valor mas proximo en las tablas FEDNA y se presentan
en la tabla siguiente (Tabla 72).

Tabla 72. Asimilacion de la calidad de los pastos y forrajes aprovechados por las vacas nodrizas

a los alimentos disponibles en las tablas FEDNA de forrajes verdes, ensilados y henificados

Pastos SEEP Forrajes FEDNA Sistema de explotacion
Pastizal hierba dehesa Ray-grass verde tercera Dehesa
Heno de veza-avena Veza heno tercera Dehesa
Pasto de puerto hierba Ray-grass verde primera Montafia
Prado forraje ensilado Hierba silo tercera Montafia
Prado henificado Ray-grass heno cuarta Montafa

Prado forraje

Ray-grass verde segunda

Espafia himeda

Las caracteristicas de estos forrajes se presentan en la tabla siguiente (Tabla 73).

Tabla 73. Caracteristicas de los forrajes utilizados en vacas nodrizas sobre materia seca

S| B & | e
MS | EN, | EN, |EN | EB | PB |DPB|PB,| 2| 5|2 |P, | P |DE | Css| 3| Z
% kcal/kg %
Ray-grass | 5 711270 | 1200 630 | 3.879 |10.40| 60 |6.24 [2.10[7.705.80]0.04| 0.07| 62.7 |12.40[2.29| 59.30
verde tercera
V‘::fcgf;" 90,6 | 1.479 | 1.402 [ 773 | 4.142 | 109 | 65 | 7.1 | 2| 9 | 7 10,19]0,29| 60,9 | 7,25 |2,80| 63,69
Ray-grass | 3 311 450 | 1.470 | 880 | 3.974 |14.40| 70 |10.08]2.20(8.30/6.500.28| 0.44 | 62.7 |12.80[3.23| 46,00
verde primera
H‘tzrrzzrs;k’ 243 1.290 | 1.230 | 660 | 4.051 [13,10] 60 | 7,86 |3,10(6,70(7,70(0,20]0,32 | 66,0 | 9,80 [2,60| 57,90
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Tabla 73. Caracteristicas de los forrajes utilizados en vacas nodrizas sobre materia seca

MS | EN. | EN_ |EN.| EB | PB |DPB|PB 2% PP |DE|Cs|B| 2
L M c dig E E E D T = =
% kcal/kg %
Ray-grass | oo 711 454 | 1.375| 744 | 4025 | 120 | 60 | 72 | 3 | 10| 7 [0.20]0.32] 61.7|9.81 |2.46 71.48
heno cuarta
Ray-grass | )¢ 111370 1.310] 740 | 3.883 |12.00] 65 |7.80 [2.20[8.00/6.10]0.28] 0.44| 62.7 |13.20[2.56| 52.10
verde segunda

El EE y la P del heno de veza de tercera se han obtenido de la base de datos UCO-SEEP y la DE de
la base de datos Feedipedia (Animal Feed Resources Information System, INRA-CIRAD-AFZ-FAO,
www.feedipedia.org).

Finalmente, como se ha indicado anteriormente, se asume que las vacas pueden suplementarse también
en los sistemas de montafia con una fracciéon no forrajera, a base de cereales y otras fuentes de protei-
na, fibra y grasa. Las caracteristicas de las materias primas utilizadas para esta fraccion no forrajera se
presentan en las siguientes tablas (Tablas 74 y 75).

Tabla 74. Caracteristicas de las materias primas de la fraccion no forrajera utilizadas
en vacas nodrizas sobre materia fresca

< | m| 2z a
MS | EN, | EN, | EN. | EB | PB [DPB| 5 | & | & | P, | P, |DE|Czs| EE | 2
Ingredientes ==
% kcal/kg %
Harina Cebada | o0 o |} 7351 1860|1260 - |113] 73 |2.80]8.60(7.50]0.12]032] 84 [ 22 | 1.7 |18.1
11,3% PB
Harina soja
4o pE 88,0(1.7951.910[1320| - |44,0| 90 [16,20021,4031,70[0,19|0,61| 89 | 62 | 1,9 |12,8
Harina soja | ¢¢ |} 9651 1.990 [ 1385| - |47.0| 91 [17.30[22.5033.90{020]0.64| 91 | 62 | 1.9 | 9.1
47% PB
Harina trigo blando| 89,7 | 1.830 | 1.955 | 1.340| - | 12,9] 80 [2,90|9,20(8,50|0,15]0,29| 85 | 1,8 | 1.4 |10,8
Harina maiz 1 oc 4 |} g351 19551355 - | 7.3 | 66 [4.00]7.90]5.60[0.05/025] 88 | 1.1 | 33 | 9.0
nacional
Lactosuero | 95,6|1.835|1.963[1.335| - [11,0[90,5|1,15(8.45]6,75]0.80(0.80] 92 [103| 0.9 | 0,0
Gll‘;tg;;ed 88,6(1.700(1.820 [ 1.230| - |18,8| 78 |4,60(10,00[12,40[0,29|0,87| 84 | 63 | 3,0 |36,5
Harinamezela g, o1 gg0 | 1045 530 | - |12.8] 60 |3.50|7.70]8.00]0.14 022 [59.8| 11.6] 1.9 |50.1
forrajera
Harina girasol | ¢ 71\ 10011150 | 640 | - |28.1| 89 |6.40[10.20(1830/ 0.1 [0.9061.1] 6.1 | 1.5 |42.6
28% PB
Harina girasol | o0 o |} 350 (1 365| 830 | - [342] 88 |7.50(11.60122.40[0.19]1.10|61.1] 6.6 | 1.7 |348
34% PB
Cascarilla de soja 89,0 | 1.655|1.705| 920 | - |11,8] 70 | 3,7 ] 9,5 | 7.4 [0,05[0,15| 78 | 4,7 | 2,5 |57.,5
Maiz nacional g5 |} ¢35 11 955(1355| - | 7.5 | 66 |5.20(10,001620(0.05(025] 90 | 12| 3.6 | 7.9
procesado por calor
Melaza cafia  |73,7[1.300]1.405| 935 | - | 43 | 50 [0,00[4,902,500,03|0,07|76,6/10,1] 0,1 | 0,0
Salvado de trigo
WO 17711425 1.535] 990 | - |151| 78 [3,40(8,80[9,90(0,36|0,97|71,4| 50 | 3,5 |38,5
20% almidon
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Tabla 74. Caracteristicas de las materias primas de la fraccion no forrajera utilizadas
en vacas nodrizas sobre materia fresca

BASES ZOOTECNICAS PARA EL CALCULO DEL BALANCE ALIMENTARIO DE N Y P EN LA GANADERIA

< | m|z
MS |EN, |EN, |EN_| EB |[PB|DPB| 3 | 3 | & | P, | P, |DE|Czs | EE 2
. A oA | & =
Ingredientes
% kcal/kg %
Garrofa 84.9(1.105[1.200] 730 | - | 45| 55 [1,20]640(2.60(0,03]0,11] 59 | 2,7 | 0.4 [337
Pulpa de 89,9(1.645[1.700 [ 1.140| - |92 | 63 [3,30]9,10(6,20(0,07]0,11] 82 | 6,6 | 0,8 |42,8
remolacha
Aceite de palma | 100 [4.990 | 4.740 | 4.870 | - 80,9/ 0,0 | 100 | 0,0
Manteca 100 [4.930 | 4.685|4.830| - |00/ 0 0,00 0,00 |88,0{ 0,0 | 100 | 0,0
Grasas calcicas | 95,3 4.784(4.784 | 3.288 - 0,0 [ 14,8 | 80,5
Carbonato calcico | 98,0 0,0 198,0| 0,0 | 0,0
Guisante de | g0 1 210 1.925 | 1.320 20,6 | 87 [2,10(8,30(12,60[0,15[0,40[90,3| 2.8 | 1,4 |12,1
prlmavera
Fosfato bicalcico
it 9838 18,00(18,00 80,0/ 0,0 | 0,0
Sal 92,0 92,0 0,0 | 0,0
Bicarbonato sédico| 99,8
Le"ad“sr:cgeweza 91,8 |1.600|1.715 | 1.150 46,083,087 |14,.8[293]0,9 | 1,3 (73,0 7.0 | 2,0 | 6,5
Butirato Soédico | 100
Ad@rbenf[e de 100
micotoxinas
Cloruro aménico | 99,1 2521100 0 | 0 | 83 0106 00 |00
Aroma 100
_ Corrector 149
vitaminico/mineral
Tabla 75. Caracteristicas de las materias primas de la fraccion no forrajera utilizadas
en vacas nodrizas sobre materia seca
S| B|& a
MS | EN, |EN, |EN,| EB | PB [DPB| 3 | 3 | 3 | P, | P, | DE |Czs | EE | £
Ingredientes == =
% kcal/kg %
Harina Cebada | o0 o |} 93012069 | 1.402|4.327| 12,6 | 73 | 3.1 | 9.6 | 83 [0.13]036| 84.0 | 2.4 | 1.9 |20.1
11,3% PB
HZZ‘(ZaIf]‘;Ja 88,0(2.040(2.170 [ 1.500 | 4.701 | 50,0 | 90 |18,4(24,3[36,0(0,22/0,69] 89,0 | 7,0 | 2.2 | 14,5
Harina soja 1 ¢e 15 1192261 | 1.574 |4.752| 534 | 91 [19.7|25.6]38.5[0230.73]91.0| 7.0 | 22 [ 103
47% PB
Harina trigo blando]| 89,7 | 2.040 | 2.179 | 1.494 | 4.355 | 14,4 | 80 | 3.2 [10,3] 9,5 [0,17]0,32/85,0 | 2,0 | 1.6 |12,0
Harina maiz 1 o¢ 4 15 15412263 | 1568 |4425| 8.4 | 66 |46 | 91| 65| 6 |029]880] 13|38 [104
nacional
Lactosuero | 95,6 1.920(2.0541.397[3.890 | 11,5 | 91 | 1,2 | 8.8 | 7.1 [0,84]0,84| 92,0 |10,8| 0,9
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Tabla 75. Caracteristicas de las materias primas de la fraccion no forrajera utilizadas
en vacas nodrizas sobre materia seca

<=2z
MS | EN, |EN, | EN,| EB | PB [DPB| 3 | 3 | 3 | P, | P, | DE |Czs | EE | £
Ingredientes =B =
% kcal/kg %
Gluten feed
19% PB 88,6(1.919(2.054 | 1.3884.335|21,2| 78 | 52 [11,3[14,0/0,33]|0,98|84,0 | 7,1 | 3,4 |41.2

Harina mezcla

. 91,8 1.068 | 1.138 | 577 [3.909| 139 | 60 | 3,8 | 8,4 | 8,7 |0,15[0,24| 59,8 | 12,6] 2,1 | 54,6
forrajera

Harina girasol
28% PB

Harina girasol
34% PB

89,711.315]1.282| 713 |4.404 (313 | 89 | 7,1 | 11,4{20,4|0,12|1,00| 61,1 | 6,8 | 1,7 |47,5

89,911.502|1.518| 923 |4.494|38,0| 0 | 83 |12,9(249(0,21(1,22{61,1 |73 | 1,9 |38,7

Cascarilla de soja | 89,0 | 1.860 | 1.916 | 1.034 [ 4.264 | 13,3 | 70 | 4,2 |10,7| 83 | 6 [0,17| 78,0 |53 | 2,8 | 64,6

Maiz nacional

86,212.129 2268 | 1.572(4.443| 87 | 0 | 6,0 |11,6( 72| 6 (029 9 |[1,4] 4292
procesado por calor]

Melaza cafia 73,7|1.764|1.906 | 1.269 | 3.632| 5,8 | 50 6,6 34| 4 9 176,613,7| 0,1

Salvado de trigo | ¢, 71} 67511 750 (1,120 4371 | 172 78 | 39 | 1 |11.3]041| 111|714 |57 | 40 |43.9

20% almidon
Garrofa 84911302 |1.413| 860 [4.106| 53 | 55 | 1,4 | 75| 3,1 | 4 [0,13|5901]3,2| 0,5 (39,7
rf:;lcl))liglfa 89,911.830|1.891|1.268 {4.020| 10,2 | 63 | 3,7 |10,1| 6,9 | & [0,12]|82,0| 7,3 | 0,9 |47,6
Aceite de palma (100,0[4.990 | 4.740 | 4.870{9.740 | 0,0 | © 0 0 |80,9 10
Manteca 100,0] 4.930 | 4.685 | 4.830(9.740| 0,0 | O 0 0 | 88,0 10
Grasas calcicas | 95,3 ]5.020|5.020|3.450 | 8.187 | 0,0 0 0 0 15,5 84,5
Carbonato calcico | 98,0 0 0 0 - 0,0 | 0 0 0 10

Guisante de 1 o0 115 054 |2.185| 1.498 | 4.440 | 23.4 | 87 | 2.4 | 9.4 [14.3]0.17]045]| 903 | 32 | 1.6 |13.7

primavera
Fosfato bicalcico
dihidratado 98,8 18,22|18,22 81,0
Sal 92,0 0 0 10
Bicarbonato sodico| 99,8 0 0

Levadura Cerveza | ) ¢ || 74311 868 | 1253 | 4.678 | 50.1 | 83 | 9.5 [16.1(31.9]1.00]1.43[73.0 | 7.6 | 2.2 | 7.1

seca
Butirato Sodico | 100 0 0
Ad_sorben}e de 100 0 0
micotoxinas
Cloruro amonico | 99,1 254,3| 100 83,81 0 0 0,6
Aroma 100 0 0
_ Corrector 149 4.140 oo
vitaminico/mineral

Notas: La EB se calcula sobre materia seca segun la ecuacion 53.

La DE de harina girasol, harina mezcla forrajera, salvado de trigo, garrofa, melaza de cafla y guisante de primavera se han obtenido
de feedipedia.org.

Como Lactosuero se considera el valor promedio de Lactosuero dcido y Lactosuero dulce.

Los datos de las grasas calcicas se han obtenido de NRC 2001 (Calcium sopas), donde vienen referidos a materia seca.
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En cuanto a la leche materna que consumen los terneros pasteros, esta tiene un 12% de materia seca
y una proteina del 3,51%, como se fijo en el apartado 6.8, pero las demas caracteristicas necesarias
para los célculos son desconocidas. Por ello debemos tener que asimilar la leche materna a la leche
descremada, alimento disponible en las tablas FEDNA con los pardmetros necesarios y de similar
composicion y valor nutritivo (a excepcion de la grasa y de su forma deshidratada). Para reconstituir
la materia grasa de la leche descremada, de forma que tenga un 3,73% de grasa (como se indico en el
apartado 6.8) se considera un 3,06% de mantequilla (también disponible en las tablas FEDNA) y un
96,94% de leche descremada (Tablas 76 y 77).

Tabla 76. Caracteristicas de la leche materna de vacas nodrizas sobre materia fresca

=

MS| EN, | EN, | EN_ |[EB| PB |DPB|PB, | P | P, [Czs|EE | Z

. ig =
Ingredientes %

% %

Leche descremada 96,94 | 95 |2.020 (2.150 | 1.485| - |34,20| 94 |32,15|1,00|1,02| 7.8 | 0,9 | 0,0

Mantequilla 3,06 | 95 |4.740 | 4.500 | 4.645 | - 0,0 | 100 | 0,0

Leche materna simulada 95 [2.103 12222 |1.582| - |[33,15| 94 [31,16]0,97(0,99|7,56{3,93| 0

Tabla 77. Caracteristicas de la leche materna de vacas nodrizas sobre materia seca
a
MS | EN, | EN, | EN. | EB | PB |DPB|PB, | P, | P, |DE|Czs | EE | Z

Ingredientes

% %

Leche materna simulada 95 122142339 |1.665|4.545|349| 94 |32,80|1,02|1,04| 98 |7,96|4,14| 0

Para la digestibilidad de la energia se ha considerado un 98% sobre materia seca. No hay datos ciertos
sobre este coeficiente pero se sabe que es elevado y el IPCC asume que el factor de conversion de CH,
para todos los animales que so6lo consumen leche (es decir, corderos y terneros alimentados a leche)
equivale a cero, pues en la leche la digestibilidad de la energia es elevada y la FND es nula.

A continuacion (Tablas 78 y 79)se presentan las raciones tipo establecidas para las siguientes catego-
rias de animales en los rebafios de vacas nodrizas segun los tres sistemas de produccion, para lo que se
realizan una serie de consideraciones.

En todas las categorias excepto en los terneros pasteros (k, y k) se asume que el alimento disponible
en pastoreo es el mismo para todo el rebafio, independientemente de la categoria productiva, en todos
los sistemas.

En los sistemas productivos de dehesa los animales permanecen durante todo el afio en pastoreo, pero
se considera que durante los tres meses de mayor escasez (25% del ciclo anual) reciben una suplemen-
tacion que supone el 50% de su dieta diaria en esta fase. El tipo de pasto considerado durante todo el
ciclo ha sido el ray-grass verde tercera (analogo al pastizal hierba dehesa) y como suplemento se ha
considerado el heno de veza de tercera (similar al heno de veza-avena), disponible por igual para todas
las categorias animales. Se considera que los terneros pasteros se alimentan exclusivamente de la leche
materna.

En los rebafios de vacas nodrizas manejados en condiciones de montafa los rebafos se encuentran en
pastoreo sin suplementacion durante la mayor parte del afio. En esta fase no invernal se considera una
alimentacion a base de ray-grass verde primera, como forraje similar al pasto de puerto hierba, y se
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asume que no hay variacion en la dieta durante la serie historica. En estos sistemas de montana se ha
asumido una fase con suplementacion invernal de 3 meses (25% del ciclo anual). Durante el invierno
todas las categorias del rebaiio se alimentan a base de suplementos, a base de heno (considerando ray-
grass heno cuarta, como analogo al pasto prado henificado, silo (considerando hierba silo de tercera,
como forraje similar al pasto prado forraje ensilado) y pienso concentrado. De nuevo se considerara
la misma racion para todas las categorias en esta fase, con excepcion de los terneros pasteros. En estas
categorias (k, y k,) se asume que durante la fase de pastoreo se alimentan exclusivamente de 100%
leche materna, pero en el periodo invernal su dieta estd compuesta por un 80% leche materna y un 20%
concentrado de iniciacion.

En los sistemas no montafiosos de la Espafia himeda se asume que los rebafios se encuentran conti-
nuamente en pastoreo y no reciben suplementacion, por lo que no hay variacion en la racion tipo de
ninguna de las categorias de animales a lo largo de la serie historica. Como alimento analogo al pasto
aprovechado en verde prado forraje se ha considerado el forraje ray-grass verde segunda, consideran-
dose este mismo forraje para todas las categorias. En este sistema se considera que los terneros pasteros
se alimentan exclusivamente de la leche materna.

Tabla 78. Resumen de las raciones de rebafios de vacas nodrizas en los diferentes
sistemas de explotacion (en materia fresca)

Catego;:m Dehesa Montaiia Espaiia himeda
productiva
K vk 100% leche Invierno: 80% leche materna + 20% pienso 100% leche
3Y5s materna Resto del afio: 100% leche materna materna
K K, Kygp ki K Verano: 50% pasto + 50% forraje | Invierno: 90-80% forraje + 10-20% pienso 100% pasto
157 }I/S’k 197722 | Resto del afo: 100% pasto Resto del afio: 100% pasto °P
24

En el sistema de montaia, el forraje empleado en los tres meses de invierno es:

Tabla 79. Complemento “tipo” empleados en rebafios de vacas nodrizas en el sistema de
montafia durante el invierno. Proporcion de componentes (%) (en materia fresca)

1990 1995 2000 2005 2010 2015
Hierba ensilada de tercera 0,00 15,15 27,78 38,46 47,62 55,56
Heno de ray-grass de cuarta 83,33 71,21 61,11 52,56 45,24 38,89
Pienso 16,67 13,64 11,11 8,98 7,14 5,55

Total: 100 100 100 100 100 100

De esta forma, las raciones tipo en los rebafios de vacas nodrizas a lo largo de la serie historica, en los

diferentes sistemas de produccion, son las siguientes (Tabla 80).

Tabla 80. Raciones de rebafios de vacas nodrizas en el sistema de dehesa (en materia fresca)

Leche Ray-grass Heno de veza
Periodo Categoria productiva materna verde tercera de tercera
% %
Desde ks y kg 100
1990
k7’ k8’ klO’ klZ’ k14’ k 18 k19’ 22 y k24 12’5

Nota: no se consume ensilado en el sistema de dehesa
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Considerando el porcentaje de materia seca de las materias primas, la tabla anterior se expresa en ma-
teria seca (Tablas 81 y 82).

Tabla 81. Raciones de rebafios de vacas nodrizas en el sistema de dehesa (en materia seca)

Leche Ray-grass Heno de veza
Periodo Categoria productiva materna verde tercera de tercera
% % %
Desde k,yk, 100
1990
k7> kx’ kl()’ klz’ kw le’ le’ kle’ kzz y k24 69’6 30’4

Tabla 82. Raciones de rebafios de vacas nodrizas en el sistema de montaifia (en materia fresca)

Leche Ray-grass Hierba Heno de
] 7 ] verde Ensilada | ray-grass | Pienso
Periodo Categoria productiva materna 3 o
% primera tercera | de cuarta %
% % %
Desde k, y k, 95,00 5,00
2015
ko, ke Koo Ko K Ko Koo Koo ko, y K, 75,00 13,89 9,72 1,39
2010 k, y k, 95,00 5,00
a
2014 ko, ke Koo Ko K Ko Ko Koo ko y ko, 75,00 11,91 11,31 1,79
2005 k, y k, 95,00 5,00
a
2009 ko, ke Koo Ko K K Ko Ko ko vy ko, 75,00 9,62 13,14 2,25
2000 k, y k, 95,00 5,00
a
2004 ko, ke Ko Ko K Ko Ko Koo ko vy ko, 75,00 6,95 15,28 2,78
1995 k, y kg 95,00 5,00
a
1999 ko, ke Ko Ko K K Ko Koo ko v ko, 75,00 3,79 17,80 3,41
1990 k, y kg 95,00 5,00
a
1994 ko, ke Ko Ko K K Ko koo ko v ko, 75,00 0,00 20,83 4,17

Excepto los terneros pasteros, el 75% del afio, los animales de estos rebafios pastan el equivalente a un
ray-grass verde de primera calidad y el 25% restante del afio se complementa su alimentacion como
se indica en la Tabla 78. Los valores de la Tabla 78 se multiplican por 0,25 para obtener la proporcion
anual en la dieta del ensilado de hierba tercera, del heno de ray-grass cuarta y del pienso.

En funcion del porcentaje de materia seca de las materias primas, la tabla anterior se expresa en materia
seca (Tabla 83).

Tabla 83. Raciones de rebafios de vacas nodrizas en el sistema de montafa (en materia seca)

Ray-grass | Hierba Heno de
Leche . . q
. . . verde pri- | Ensilada | ray-grass | Pienso
Periodo Categoria productiva materna d o
9% mera tercera e cuarta %
0 % % %
Desde k; yk, 95,34 4,66
2015 K Ky ko K K ko ko Kk, vk, 56,91 1099 | 28,08 4,02
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Tabla 83. Raciones de rebafos de vacas nodrizas en el sistema de montafia (en materia seca)

Leche Ray-grass | Hierba Heno de
Periodo Categoria productiva materna verdepri- | Ensilada | ray-grass | - Pienso
% mera tercera | de cuarta %
% % %
2010 k. yk, 95,33 4,67
20a14 k. ko ko ko, k. kokokok,yk, 54,66 9,05 31,38 491
2005 k, yk, 95,33 4,67
20ao9 K,k ko ko, k. kokokok, vk, 52,24 6,98 34,84 5,93
2000 k, yk, 95,29 4,71
20ao4 k. ko ko ko, k. kokokok, vk, 49,65 4,30 38,50 7,05
1995 k,yk, 95,34 4,66
19a99 k. ke ko ko, k. kokokok, vk, 46,97 2,47 42,44 8,12
1990 k. yk, 95,34 4,66
19a94 k. ko ko ko, k. k.kokok,yk, 44,08 46,61 9,31

Como se indico antes, en los sistemas no montafiosos de la Espana humeda se asumio6 que los terneros
se alimentan exclusivamente de leche materna todo el afio y los demas animales no reciben suplemen-
tacidon y se encuentran continuamente en pastoreo (Tabla 84).

Tabla 84. Raciones de rebaiios de vacas nodrizas en el sistema de la Espafia himeda
(en materia fresca y seca)

Leche Ray-grass
Periodo Categoria productiva materna verde segunda
% %
Desde k,yk; 100
1990
k7’ kS’ klO’ kIZ’ kl4’ k]S’ kIS’ le’ k22 y k24 100

Nota: no se consume ensilado en el sistema de la Espaia himeda

La formulacion de los piensos-tipo establecidos para este ganado se presenta a continuacion (Tablas
85 a 88).

Tabla 85. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en rebafios de vacas nodrizas en el sistema
de Montafia. Desde 1990 a 2004. Proporcion de componentes (%) (en materia fresca)

Concentrado Concentrado
Yo i Iniciacion adultos
k, y k, K, Ky KoK, Ko KoK, Kok, vk,

Harina Cebada 11,3% PB 27,61 21,00

Harina soja 44% PB 23,53 14,22
Harina soja 47% PB - -
Harina trigo blando 18,50 -

Harina maiz nacional 17,65 13,68
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Tabla 85. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en rebafios de vacas nodrizas en el sistema
de Montafia. Desde 1990 a 2004. Proporcioén de componentes (%) (en materia fresca)

Concentrado Concentrado
¥t ey Iniciacion adultos
k, y k, K, koK K Ko Ko Kok Kk, vk,
Lactosuero 5,41 -
Gluten feed 19% PB - 21,00
Harina mezcla forrajera - -
Harina girasol 28% PB - -
Harina girasol 34% PB - 14,50
Cascarilla de soja - -
Maiz nacional procesado por calor - -
Melaza cana 2,00
Salvado de trigo 20% almidon - 8,00
Garrofa - -
Pulpa de remolacha - -
Aceite de palma - -
Manteca 1,61
Grasas calcicas - 2,18
Carbonato calcico 1,55 0,97
Guisante de primavera 1,04 -
Fosfato bicalcico dihidratado 0,80 -
Sal 0,30 0,75
Bicarbonato sédico - 0,70
Levadura Cerveza seca -
Butirato Sodico - -
Adsorbente de micotoxinas - -
Cloruro amonico - -
Aroma - -
Corrector vitaminico/mineral 3,00
100,00 100,00

Tabla 86. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en rebafios de vacas nodrizas en el sistema
de Montafia. Desde 2005 a 2009. Proporcion de componentes (%) (en materia fresca)

Concentrado Concentrado
M A A Iniciacion adultos
aterias primas
kj y ks k7’ ks’ klO’ k12’ k14’ kls’ kls’ kw’ kzz y kz4

Harina Cebada 11,3% PB 21,84 21,00

Harina soja 44% PB 22,79 14,65

Harina soja 47% PB - -

Harina trigo blando - -
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Tabla 86. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en rebafios de vacas nodrizas en el sistema
de Montafia. Desde 2005 a 2009. Proporcioén de componentes (%) (en materia fresca)

Concentrado Concentrado
Materias primas Iniciacion adultos
k, y k, K,k KK, Ko ko KKk, vk,
Harina maiz nacional 36,25 15,33
Lactosuero 5,41 -
Gluten feed 19% PB - 21,00
Harina mezcla forrajera - -
Harina girasol 28% PB - -
Harina girasol 34% PB - 14,50
Cascarilla de soja 3,00 -
Maiz nacional procesado por calor - -
Melaza cana 3,00 3,00
Salvado de trigo 20% almidon 4,00 5,93
Garrofa - -
Pulpa de remolacha - -
Aceite de palma - -
Manteca 1,00 -
Grasas calcicas - 2,00
Carbonato calcico 2,11 1,01
Guisante de primavera - -
Fosfato bicalcico dihidratado 0,30 -
Sal 0,30 0,75
Bicarbonato sédico - 0,83
Levadura Cerveza seca - -
Butirato Sodico - -
Adsorbente de micotoxinas - -
Cloruro amonico - -
Aroma - -
Corrector vitaminico/mineral - -
100,00 100,00

Tabla 87. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en rebafios de vacas nodrizas en el sistema
de Montafia. Desde 2010 a 2014. Proporcion de componentes (%) (en materia fresca)

Concentrado Concentrado
Materias primas Iniciacion adultos
k. y k, K, koK KK Ko Kok Kk, vk,
Harina Cebada 11,3% PB 10,90 -
Harina soja 44% PB - -
Harina soja 47% PB 14,81 -
Harina trigo blando - -
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Tabla 87. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en rebafios de vacas nodrizas en el sistema
de Montafia. Desde 2010 a 2014. Proporcioén de componentes (%) (en materia fresca)

Concentrado Concentrado
Materias primas Iniciacion adultos
k, y k, K,k KK, Ko ko KKk, vk,
Harina maiz nacional 34,99 -
Lactosuero - -
Gluten feed 19% PB 5,00 -
Harina mezcla forrajera - -
Harina girasol 28% PB - -
Harina girasol 34% PB 4,99 28,66
Cascarilla de soja - -
Maiz nacional procesado por calor 5,00 -
Melaza cafa - -
Salvado de trigo 20% almidén 14,99 45,32
Garrofa - 23,39
Pulpa de remolacha 3,00 -
Aceite de palma 2,66 -
Manteca - -
Grasas calcicas -
Carbonato calcico 1,91 1,93
Guisante de primavera - -
Fosfato bicalcico dihidratado - -
Sal 0,40 0,50
Bicarbonato sédico 0,50 -
Levadura Cerveza seca 0,25 -
Butirato Sédico - -
Adsorbente de micotoxinas - -
Cloruro amonico - -
Aroma - -
Corrector vitaminico/mineral 0,60 0,20
100,00 100,00

Tabla 88. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en rebafios de vacas nodrizas en el sistema
de Montana. Desde 2015. Proporcion de componentes (%) (en materia fresca)

Concentrado Concentrado
M q q Iniciacion adultos
aterias primas
k3 y kS k7’ k8’ klO’ k12’ k14’ k15’ kls’ k19’ k22 y k24
Harina Cebada 11,3% PB 7,49 -

Harina soja 44% PB
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Tabla 88. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en rebafios de vacas nodrizas en el sistema
de Montafia. Desde 2015. Proporcion de componentes (%) (en materia fresca)

Concentrado Concentrado
Materias primas Iniciacion adultos
k,yk, K, Ko KKK KoK KK, vk,
Harina soja 47% PB 11,86 2,42
Harina trigo blando - -
Harina maiz nacional 35,65 1,54
Lactosuero - -
Gluten feed 19% PB 12,99 23,81
Harina mezcla forrajera - 14,38
Harina girasol 28% PB - -
Harina girasol 34% PB 3,00 10,03
Cascarilla de soja - -
Maiz nacional procesado por calor 7,00 -
Melaza cafa - -
Salvado de trigo 20% almidon 11,76 45,25
Garrofa 3,00 -
Pulpa de remolacha 1,50 -
Aceite de palma 2,57 -
Manteca - -
Grasas calcicas - -
Carbonato calcico 1,82 1,87
Guisante de primavera - -
Fosfato bicalcico dihidratado - -
Sal 0,28 0,50
Bicarbonato sédico - -
Levadura Cerveza seca 0,08 -
Butirato Sédico 0,15 -
Adsorbente de micotoxinas 0,10 -
Cloruro amonico 0,09 -
Aroma 0,06 -
Corrector vitaminico/mineral 0,60 0,20
100,00 100,00

Igual que sucede en el bovino de leche no ha sido posible preparar dietas para los afios-hito de 1990
y 1995, porque los expertos en alimentacion del equipo redactor carecian de la informacion necesaria
para ello. De esta forma, en el periodo 1990 a 1999 se asume el uso de las mismas raciones que las
definidas en el afio-hito 2000.

Considerando el porcentaje de materia seca de las materias primas, las tablas anteriores se expresan en
materia seca (Tablas 89 a 92).
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Tabla 89. Mezcla no forrajera “tipo” empleada en rebafios de vacas nodrizas en el sistema
de Montafia. Desde 1990 a 2004. Proporcion de componentes (%) (en materia seca)

Concentrado Concentrado
Materias primas Iniciacion adultos
k,