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El sector lechero se estad viendo cada
vez mas afectado por importantes cam-
bios estructurales y de estrategia pro-
ductiva, a los que se han unido nuevos
aspectos de calidad y seguridad alimen-
taria. A lo largo de su historia, ha sido el
sector agrario mas dindmico y el que ha
demostrado una mayor capacidad para
integrar rapidamente los cambios meto-
doldgicos.

Otro aspecto de relevancia en la pro-
duccion de vacuno lechero es que la
mejora de la rentabilidad de las explota-
ciones puede conseguirse mediante la
utilizacion de sistemas productivos, apa-
rentemente contrapuestos: los que utili-
zan la intensificacién o la extensificacion,
a través siempre de la optimizacién de la
racion.

La ingestién voluntaria de materia
seca es con frecuencia la limitacion nutri-
cional de mayor importancia en el vacu-
no lechero. Depende por una parte de la
capacidad de ingestién de la vaca, que es
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minima al momento del parto y aumenta
hasta alcanzar un maximo después del
pico de lactacién, para después decaer
primero muy lentamente y luego con
rapidez al ser mas sensible el efecto de la
gestacion.

Por otra parte, la ingestibilidad de los
diversos forrajes y el efecto sustitucion
forraje/concentrado es otro factor a te-
ner en cuenta. Existen diversos modelos
de prediccién del consumo voluntario de
materia seca combinando los factores an-
teriores y cada sistema de racionamiento
de alimentacién tiene incluido el suyo,
pero siempre resulta la cuestion mas im-
precisa, ya que se raciona con valores
medios tabulados.

La alimentaciéon unifeed consiste
en suministrar conjuntamente forrajes y
concentrados de cualquier naturaleza en
cantidades calculadas formando una
mezcla homogénea (raciones completas
mezcladas). Permite mayor exactitud en
la formulacion y en la administracion de

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 6

El control y
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de la calidad de
ingredientes y
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del siglo XXI




INFORMACION GANADERA

Las ventajas en
exactitud y
administracion
de alimentos
que incorpora la
racion unifeed,
se pueden
convertir en un
riesgo de
ineficacia por
problemas de
heterogeneidad
y distribucién
del tamafio de
particulas.
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Fotografia 1.-Carro
mezclador distribuyendo
una racion unifeed.

alimentos si se usa adecuadamente. Los
carros mezcladores actuales, disponen
de un dispositivo electrénico donde los
ingredientes son pesados en verde.
También llevan incorporado un sistema
de memoria que almacena diversas ra-
ciones segun lotes de animales, lo que
supone un ahorro de trabajo diario, al
reducirse el tiempo de reparto de los ali-
mentos a una sola distribucién conjunta
por lote de animales y dia. Es muy impor-
tante seguir las recomendaciones del
fabricante en la mezcla de ingredientes a
fin de obtener un producto homogéneo
con una distribucién de particulas ade-
cuada, poniendo especial cuidado en no
realizar un sobrepicado que puede cau-
sar serios problemas al moler y pulverizar
el alimento o sub-mezclar lo que puede
resultar en que las vacas utilicen el ali-
mento de manera menos eficiente.

En el caso de dietas completas (uni-
feed), su contenido en materia seca (MS)
tiene un papel preponderante, principal-
mente cuando la base forrajera de la
racién son forrajes himedos. Concreta-
mente, en el caso de ensilados conven-
cionales de hierba sin presecado, la hu-
medad puede variar dentro del silo por
capas, segun la distancia a las paredes y
al centro, etc, esto es, que en un mismo
dia y seglin zona, el peso en verde puede
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tener un diferente contenido en MS. Ello
modificard no sélo el porcentaje de MS
de la dieta completa, si no que también
afectara a las proporciones en los demas
principios nutritivos de la misma. Con
ensilados en rotopacas, el contenido de
materia seca de cada una es siempre
diferente. En este caso, la mezcla de ali-
mentos requiere mas tiempo de picado,
conjuntamente con los forrajes que se
introduzcan con fibra larga. El tiempo
de picado - mezcla debe regularse para
obtener una distribucién 6ptima de tama-
nos de particulas, de forma que no se
presenten problemas digestivos (descen-
so del contenido en grasa de la leche o
incluso desplazamiento de cuajan.
Existen juegos de tamices para ayudar a
conseguir el tamano de particula adecua-
do. La Fotografia 1 muestra un carro mez-
clador distribuyendo una racién unifeed.

El sistema de dieta unifeed permite
aportar una raciéon nutricionalmente
balanceada todo el tiempo, posibilitando
a la vaca consumir la cantidad mas apro-
ximada posible a sus necesidades de
energia y mantener las caracteristicas fisi-
cas necesarias para la funcion apropiada
del rumen. Si bien el maximo de ingestion
voluntaria se alcanza para contenidos en
MS en torno al 50% (NRC, 2001), es
posible obtener dietas completas con
ensilados muy humedos, alcanzandose
niveles finales de tan solo un 35% de MS,
pero en este caso, la mezcla no siempre
estd correctamente realizada, dada la difi-
cultad de homogeneizacion de los distin-
tos ingredientes que se agrava por un
exceso de humedad. Con esta MS la
ingestion voluntaria en vacas de 600 kg
de peso vivo llega tan sélo a 14 —17 kg
MS/vaca /dia (menos del 3% del peso
vivo), frente a los 20 — 22 (3,5% del peso
vivo 0 mas) que pueden alcanzarse si el
nivel de MS en la dieta completa llega al
50%. Por otro lado, contenidos en MS en
la mezcla final superiores al 65%, tam-
bién incrementan la heterogeneidad de la
misma y anaden problemas de sedimen-
tacion por estratificacion de ingredientes
con lo que se agravan los problemas de
adherencia que dificultan la elaboracion
de la mezcla.

En la Tabla 1 se resume la gran varia-
bilidad que se puede encontrar en el
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Muestra % MS % PBSMS % FBSMS % EESMS % ALMSMS UFLKG-1 MS

1 66,3 16,40 22,61 4,36 14,1 0,82

2 64,3 14,75 25,67 4,38 12,76 0,79

S 513 13,14 30,16 3,28 5,99 0,75

4 61,4 12,61 26,55 3,7 16,47 0,79

5 SORI 11,43 31,12 3,36 742 0,74

6 55,1 13,46 22,01 4,13 22,00 0,84

7 62,2 12,71 2189 4,00 24,41 0,85

8 61,1 12,03 23,40 3,41 22,44 0,85

© 62,0 10,80 32,50 2,52 11,56 0,77
media £ sd 60,3 £ 4,6 13,04 £17 26,21 = 41 3,67 £ 0,6 15,24 + 6,6 0,80 £ 0,04

valor nutritivo y en el contenido ener-
gético de una misma racion unifeed,
muestreada a diferentes tiempos de mez-
clado.

Conocer con fiabilidad y en el momen-
to de elaborar la mezcla el contenido en
nutrientes e incluso la cantidad de agua,
tanto de cada ingrediente como del pro-
ducto final, es uno de los retos de todo
nutricionista a fin de lograr cubrir las
necesidades diarias de los animales sin
limitar su capacidad de ingestién. Por
otro lado, hay que senalar que, 10s niveles
elevados de humedad limitan la capaci-
dad de almacenamiento de la mezcla. El
agua libre es un principio nutritivo ideal
para el desarrollo de microorganismos,
que liberan toxinas al medio, con el con-
siguiente problema de salubridad para el
animal.

Actualmente, con el buen nivel de
cualificaciéon de los ganaderos y la exi-
gencia de optimizar los factores de pro-
duccioén, es necesario que aquellos pue-
dan conocer las caracteristicas de la
racion en la propia explotacién, como por
ejemplo su contenido en proteina bruta
(PB), a fin de cubrir las necesidades nitro-
genadas de los animales. En vacas leche-
ras, una vez alcanzado el maximo de pro-
duccién, las necesidades en PB en la
mayoria de los sistemas de alimentacion
se sitlan en torno al 16% sobre MS,
siempre que su degradabilidad ruminal
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sea correcta (entre 60-65%); de este
modo, quedan cubiertas tanto las necesi-
dades en nitrogeno fermentable en el
rumen como las de aminoacidos absorbi-
dos en el intestino delgado para los diver-
sos procesos fisiolégicos del organismo
de la vaca. Las dultimas investigaciones
apuntan a reducir el contenido en PB de
las raciones completas al 15% sobre MS
(NRC, 2001). Este tipo de alimentacion
permite el aporte simultdneo de proteina
y energia al rumen, lo que maximiza la
producciéon de proteina microbiana. Es
conocido que el exceso en nitrogeno de
la dieta tiene un impacto negativo sobre
la salud y la fertilidad del animal (Godden
et al, 2001) y al ser eliminado a través de
heces y orina, se produce un incremento
de insumos de N al medio ambiente que
debe ser calculado al estar regulados por
amplia normativa.

Aunque en nuestro pais los sistemas
de trazabilidad y aseguramiento de la
calidad a nivel de alimentos producidos
en la explotacion aun estan poco des-
arrollados, en otros paises, como por
ejemplo el Reino Unido, han puesto en
marcha sistemas de aseguramiento de
la calidad a nivel de la explotacion. Los
procedimientos de control incluyen tanto
a las materias primas, para garantizar
que éstas sean seguras y cumplan con
las especificaciones, como a los proce-
sos a nivel de carros mezcladores, de
tal forma que permitan asegurar, entre
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Tabla 1.-Variaciones en el
valor nutritivo y contenido
energético de una misma
racion unifeed en funcion
del tiempo de mezclado
en el carro.

Valores en azul y en rojo
muestran los maximos vy
minimos, respectivamente
para cada parametro.

La tecnologia
NIRS es un
sensor quimico
que analiza
cualitativa y
cuantitati-
vamente
parametros
quimicos y
bioldgicos.
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La
contaminacion
de ingredientes
y productos
puede generar
problemas de
salud animal y
humana

y grandes
pérdidas
econdémicas.
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Figura 1.-Analisis de una
muestra unifeed mediante
tecnologia NIRS.

La TECNOLOGIA NIRS puede incluso realizar el
analisis inmediato de las muestras en estado natural

otros, que los ingredientes se mezclan
en la proporcién correcta y que los forra-
jes, granos y subproductos utilizados
cumplen con las especificaciones de cali-
dad y estan libres de contaminaciones,
etc.

A lo largo de su trayectoria investi-
gadora, el Servicio Regional de Investi-
gacién y Desarrollo Agroalimentario de
Asturias (SERIDA), ha tratado de profun-
dizar en la implementacion de la tecnolo-
gia de reflectancia en el infrarrojo cerca-
no (NIRS), para el control de calidad,
trazabilidad y seguridad desde el primer
eslabon de la cadena alimentaria que es
el alimento para el animal.

La tecnologia NIRS tiene un reconoci-
do valor como método cuantitativo para
obtener informacién analitica simultanea
e inmediata de varios pardmetros. Por
ello, el Area de Nutriciéon, Pastos y
Forrajes del SERIDA, a través del des-
arrollo de proyectos de I4+-D+1 con empre-
sas, ha facilitado la incorporacion de esta
tecnologia, como herramienta de control
de calidad en empresas como NUTEGA,
la Cooperativa Os Irmandinos, S. C. G,
la Sociedad Cooperativa Ganadera Valle
de los Pedroches (COVAP) o el Centro
Intercooperativo del Campo Asturiano
(CICA), entre otras, lo que ha supuesto un
elemento de innovacion empresarial.

En la Figura 1, se muestra un ejemplo
del proceso de analisis de una muestra
unifeed en su estado natural para cono-
cer su contenido en humedad y los para-
metros nutritivos.

La incorporaciéon de esta tecnologia
requiere su adaptacion a los temas prio-
ritarios ligados a Seguridad Alimentaria,

Recogida de espectros y = i
S . . S
prediccion de parametros

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 6

que necesita disponer de mecanismos
de autocontrol y trazabilidad que permi-
tan dar garantias a clientes y consumido-
res.

El control de calidad en todos los
ingredientes de la racion, su trazabili-
dad a través de la cadena alimentaria,
el ajuste diario de la racién tanto en con-
tenido de MS, como en otros nutrientes
y la homogeneidad de la mezcla final
en el propio carro mezclador antes del
suministro de la racién, es posible me-
diante la tecnologia NIRS a través de
modelos de prediccion especificos y
equipos portatiles como el que aparece
en la Figura 1.

Con el propésito de avanzar en el uso
de la “huella espectral” para el andlisis
cualitativo, se estan investigando los fac-
tores de riesgo relacionados con la ali-
mentacion que pueden ocasionar altera-
ciones sanitarias en el animal o en hom-
bre. Ejemplos de este tipo de andlisis son:
la presencia de contaminacion flngica o
por insectos, la deteccién de granos rotos
y la homogeneidad de la mezcla final, la
determinacion de contaminantes de tipo
quimico (ej. DON producido por micoto-
xinas), la presencia o ausencia en la
racion completa de un determinado
ingrediente, etc.).

Por el impacto negativo de las micoto-
xinas (metabolitos secundarios, general-
mente téxicos, producidas esencialmente
por hongos de los géneros Aspergiliius,
Penrcillum 'y Fusarium sp., que crecen
sobre materiales vegetales) sobre la salud
y productividad de los animales y por tra-
tarse de una contaminacién que afecta,
de forma general, a gran cantidad de
ingredientes y piensos utilizados en ali-
mentacion animal, se estan desarrollando
algunas estrategias NIRS para conseguir
su rapida deteccién y prevenir o reducir
sus efectos negativos en animales.

Por otro lado, es importante destacar
el enorme riesgo que representa para la
salud humana la presencia de micotoxi-
nas, como la aflatoxina B1, por su bio-
transformacién a aflatoxina M1 en la
leche. Los resultados obtenidos ponen de
manifiesto la capacidad de la tecnologia
NIRS para la deteccion de micotoxinas
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(AFB1) en cereales, lo que permite dife-
renciar correctamente entre muestras
contaminadas y no contaminadas.

Como resumen, conviene resaltar que
la idea de integrar la tecnologia NIRS a
nivel de explotacion posibilitaria:

1.— Control de calidad en todos los in-
gredientes de la racion.

2. — Trazabilidad en los ingredientes a tra-
vés de toda la cadena alimentaria.

3.— Ajuste diario de la raciéon tanto en
contenido de MS como en otros
nutrientes.

4 —Homogeneidad de la mezcla final en
el propio carro mezclador a distintos
niveles, antes del suministro de la
racion y optimizacién de la misma.

5.—Incremento en la produccién y cali-
dad del producto final (leche, deriva-
dos lacteos, etc).

6.— Seguridad alimentaria, controlando
los factores de riesgo relacionados
con la alimentacién que pueden oca-
sionar alteraciones sanitarias en el
animal.

7.— Reduccién del impacto ambiental por
descenso de emisiones.

8.— Modernizacion e incremento de la
competitividad de las explotaciones
ganaderas.
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La tecnologia
NIRS es la unica
herramienta
analitica que
permite un
control de
calidad,
trazabilidad y
seguridad en
toda la cadena
alimentaria en
tiempo real.
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Fotografia 2.-Equipo
portatil NIRS para andlisis
de tierras y alimentos.





