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Resumen

Los modelos de alimentacion para la produccion de leche de vaca se clasifican tradicionalmente en base
a la superficie agraria destinada al cultivo de maiz. Sin embargo, la composicion de las raciones es va-
riable debido a la dinamica de produccion de forraje, la rotacién de cultivos, la disponibilidad de ali-
mentos en el mercado, los requerimientos de las vacas, etc. Asi, la superficie de cultivo no siempre puede
asociarse con la racion. Por ello, el objetivo de este estudio fue identificar los modelos de alimentacién
efectivamente utilizados en las ganaderias de leche del Principado de Asturias. Para este propésito se
seleccionaron 16 explotaciones en funcion de la superficie destinada al cultivo de maiz y al uso de pas-
toreo, que fueron monitorizadas desde el verano de 2014 a la primavera de 2015. Trimestralmente se
registro la oferta de alimentos y la produccion de leche y se realizé una toma de muestras de alimen-
tos y leche. Mediante andlisis de clUster se describieron siete modelos de alimentacion efectivamente
usados en funcién del principal ingrediente de la racion. Con independencia de la superficie agraria, el
ensilado de maiz se confirma como un pilar en la dieta de las vacas de leche en varios de los modelos.
Su utilizacién reduce el consumo de concentrado en la raciéon y puede mejorar la composicion de la le-
che en cuanto a proteina, lactosa y extracto seco magro.

Palabras clave: Produccién de leche de vaca, manejo de alimentacién, forrajes, concentrado.

Abstract
Characterization of feeding models used on dairy farms in Asturias (Spain): influence on milk
performance

The models of dairy cow production are traditionally based on the usable agricultural area for maize
culture. However, the composition of the diets varies throughout the year, because of the annual dyna-
mic change of forage production, the forage rotation, the different cow requirements according to chan-
ges in the physiological state, etc. So, the crop area cannot always be associated with the ration. The-
refore, the aim of this study was to identify the different feeding models used in dairy farms in the
Principality of Asturias (Spain). In order to achieve this, sixteen dairy farms were selected according to
grazing situation and the land destined for maize culture. A survey was compiled quarterly since sum-
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mer of 2014 to spring of 2015. The farmers were interviewed about production and feed offered, and
feed and milk were sampled. The ingredients of the ration and their amounts offered were analyzed
by cluster analysis to establish actual feeding models. Seven feeding models were identified according
to the main ingredient of the ration. The feeding model affects milk production, milk composition and
the concentrate efficiency. Maize silage has become the mainstay of the diet in dairy farms. Increasing
the amount of maize silage in the ration improves the milk content in protein, lactose and solids-non-
fat, while the concentration of fat content was not affected.

Keywords: Dairy cow, feeding management, forages, concentrate, milk performance.

Introduccion

Las condiciones del clima ocedanico en el Arco
Atlantico favorecen la produccion de pastos
y forrajes utilizados en la alimentacion del va-
cuno de leche. Los modelos basados en pas-
toreo permiten un ahorro del coste de ali-
mentacién en las explotaciones (Soder y Rotz,
2001). Sin embargo, en los Ultimos afios se ha
producido un proceso de intensificacion en la
producciéon de leche (Alvarez et al., 2008).
Esta intensificacién ha ido dirigida hacia un
modelo de ganaderia con gran utilizacion de
insumos y maximizacion de la produccion de
leche por vaca, con una estabulaciéon perma-
nente de los animales en detrimento del pas-
toreo, una mayor utilizacién de concentrados
en la dietay un incremento en el nimero de
vacas por hectarea (Van Dijk et al., 2015). Ade-
mas, esta intensificacion no se ha visto acom-
pafada por un incremento en la base terri-
torial de las granjas (Sociedad Asturiana de
Estudios Econémicos e Industriales; SADEI,
2010), por lo que, actualmente hay una ele-
vada dependencia de la superficie agraria
util (SAU), principalmente de la superficie
destinada al cultivo de maiz, debido a su im-
portancia para la producciéon de leche. Asi
pues, en los Ultimos afios las explotaciones se
han ido especializando en la produccién de
ensilado de maiz (Borreani et al., 2013). Esta
especializacion ha sido comun en todo el Ar-
co Atlantico, y asi la superficie destinada a
cultivo de maiz forrajero en los Paises Bajos
ha pasado de no existir en 1950 a suponer

230.000 ha en la actualidad (Van Dijk et al.,
2015). Esta tendencia se repite a través de
toda la costa atlantica, incluyendo el norte
de Espana, en donde se reunen el 79% de los
productores de leche del pais.

Arango y Fernandez (2011) identificaron
cinco modelos de produccion de leche en el
Principado de Asturias: un modelo de explo-
tacién que compra todos los alimentos fuera
de ella y cuatro modelos que se diferencian
por la cantidad de superficie agraria Util que
destinan al cultivo de maiz forrajero. Recien-
temente, una encuesta llevada a cabo en el
2% del total de explotaciones de vacuno le-
chero en Asturias (Jiménez-Calderén et al.,
2015) ha revelado que el maiz forrajero es el
ingrediente mas utilizado en ganaderias in-
tensivas, mientras que el pastoreo se en-
cuentra en desuso, siendo una practica mas
habitual de las ganaderias menos intensivas
y con sistemas mas tradicionales. Actualmen-
te, coexiste una amplia diversidad de explo-
taciones de leche: ganaderias de pequefio y
de gran tamafo, granjas que usan métodos
completamente artesanales y las que poseen
las tecnologias mas avanzadas, ganaderias
familiares, cooperativas de ganaderos o per-
tenecientes a grandes corporaciones. De
acuerdo con los resultados de Jiménez-Cal-
derén et al. (2015), el mejor criterio para
describir el tipo de explotacién es el uso o no
del pastoreoy, dentro del tipo que no utiliza
el pastoreo, se identificaron tres tipos de ex-
plotaciones atendiendo al porcentaje de SAU
que destinan al cultivo de maiz: menos del
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20%, entre un 20-75% y mas del 75% de la
SAU. Ahora bien, debido al relieve de la re-
gidn, caracterizada por una pendiente media
superior al 40%, el cultivo de maiz forrajero
no siempre es posible (Ministerio de Agricul-
tura, Pesca y Alimentacion; MAPA, 2003). Ade-
mas, la raciéon de las vacas de leche varia a lo
largo del afio debido a los diferentes requeri-
mientos de las vacas de acuerdo a su estado fi-
siologico, a la dindmica anual de produccién
del forraje y a la rotaciéon anual de cultivo de
invierno y verano, aunque en estudios preli-
minares (Jiménez-Calderén et al.,, 2015; San-
tiago et al., 2015a) se observoé que la estaciéon
del afio no tuvo efecto significativo sobre los
parametros productivos a excepcion de la pro-
porcién de grasa de la leche y de algunos aci-
dos grasos (CLA y 18:3n3). En consecuencia, la
SAU no siempre puede asociarse directamente
a laracion disponible. Asi pues, el objetivo del
presente estudio fue identificar los modelos
de alimentacién utilizados realmente en las
ganaderias de leche de vaca de Asturias a tra-
vés de la monitorizacion a lo largo de un afio
de ganaderias representativas de la regién en
cuanto a tamafo del rebafo, cultivos forraje-
ros, sistemas de produccién y tecnologia utili-
zada. Ademas, se han estudiado también los
efectos de los modelos de alimentacion sobre
la produccion de la leche.

Material y métodos

Seleccion de las explotaciones

Para llevar a cabo el trabajo se seleccionaron
16 ganaderias de vacuno lechero raza Frisona-
Holstein. Las ganaderias fueron divididas en
cuatro grupos de acuerdo a los modelos carac-
terizados previamente por Jiménez-Calde-
ron et al. (2015): pastoreo, no pastoreo con
menos del 20% de la SAU destinada a maiz,
no pastoreo con 20-75% de la SAU destinada
a maiz y no pastoreo con mas del 75% de la
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SAU destinada a maiz. La Tabla 1 proporciona
una descripcion detallada de las ganaderias se-
leccionadas. Una explotacion decidié dejar de
colaborar tras el primer muestreo y sus resul-
tados no fueron incluidos en el trabajo.

Encuestas de alimentacion y
toma de muestras

Las explotaciones seleccionadas fueron mo-
nitorizadas durante un afo, desde el verano
de 2014 a la primavera del 2015, en el que se
realizaron cuatro visitas a cada una. En los
cuestionarios realizados a los ganaderos en
cada visita se recogieron datos acerca del nu-
mero de vacas en lactacién, semana media de
lactacion, ingredientes que componen la ra-
cion, cantidad ofertada de cada uno de ellos,
cantidad de hierba fresca ofertada (en el
caso de ganaderias con pastoreo), modo de
adquisicion de los ingredientes y produccion
media de leche. La hierba ingerida en pasto-
reo por las vacas fue estimada sustrayendo la
cantidad de materia seca aportada en el es-
tablo, de acuerdo a la informacién aportada
por el ganadero, de la cantidad maxima de
materia seca ingerida por vaca estimada me-
diante la ecuacion de prediccion del National
Research Council (NRC, 2001) para vacas Hols-
tein en lactacion:

MSI = (0,372 x LCG + 0,0968 x PV075)
x (1 — e (-0,192 x (SEM + 3,67)))

Donde MSI = materia seca ingerida maxima
teodrica (kg/dia), LCG = leche corregida para el
4% de grasa (kg/dia), PV = peso vivo (kg) y
SEM = semana de lactacion. Se aplico para el
estudio una media de peso vivo de 620 kg.
Cuando con los alimentos aportados en el pe-
sebre se cubria la materia seca ingerida teo-
rica de los animales segun su peso, produc-
cién y semana de lactacién, se consideré que
no ingerian hierba aun en los casos en que
los animales tuvieran acceso al pasto.
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Tabla 1. Caracteristicas de las ganaderias seleccionadas
Table 1. Characteristics of the dairy farms selected
Ganaderia  Tipo’ Municipio  Vacas (n°)  Cuota lactea (kg/afio) SAU (ha)
1 Pastoreo Gijoén 30 260.898 30
2 Pastoreo Tineo 61 289.850 36
3 Pastoreo Tineo 20 134.127 14
4 Pastoreo Castropol 11 62.600 10
5 <20% SAU para maiz Tineo 20 197.158 23
6 <20% SAU para maiz Tineo 39 256.004 8
7 <20% SAU para maiz Valdés 10 79.178 9
8 <20% SAU para maiz Valdés 36 321.938 30
9 >75% SAU para maiz Gozén 50 439.585 12
10 >75% SAU para maiz Navia 80 983.734 67
11 >75% SAU para maiz Valdés 103 1.221.674 52
122 >75% SAU para maiz El Franco 139 1.563.549 60
13 20-75% SAU para maiz Gozon 24 132.349 24
14 20-75% SAU para maiz PiloRa 72 665.417 23
15 20-75% SAU para maiz Tineo 90 914.741 45
16 20-75% SAU para maiz Coana 36 275.696 27

SAU: Superficie Agraria Util.
"De acuerdo con Jiménez-Calderon et al. (2015).

2 La ganaderia numero 12 decidié dejar de colaborar con el estudio después del primer muestreo. Sus

datos no fueron procesados.

Se tomaron muestras de aproximadamente 1
kg de cada ingrediente de la racién en fresco
(ensilados, henos, paja, concentrados, etc.),
asi como de la racion mezclada en las explo-
taciones que elaboraban la racién con carro
mezclador y del pasto en las parcelas de las
explotaciones con pastoreo. La hierba fue
muestreada con un cortacésped manual a
una altura de 6 cm en 4 zonas diferentes ele-
gidas al azar. Se muestre¢ la leche del tanque
tras 2 minutos de agitacion, con la premisa de
que hubiera un nimero par de ordefos, y se

adicion6 azidiol para su conservacion. Todas
las muestras se mantuvieron refrigeradas y
fueron analizadas a su llegada al laboratorio.

Analisis de muestras

Las muestras de ensilados, hierba frescay de
racion completa mezclada fueron secadas a
60°C durante 24 h (de la Roza-Delgado et al.,
2002) y molidas a un tamano de particula de
0,75 mm. Los concentrados fueron molidos
hasta un tamafo de particula de 1,00 mm.
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Las muestras de alimentos fueron analiza-
das para determinar su contenido en materia
seca (MS), materia organica (MO), proteina
bruta (PB) y fibra neutro detergente (FND) por
espectroscopia del infrarrojo cercano (FOSS
NIRSystem 5000, Silver Spring, MD, USA) en el
Laboratorio de Nutricion Animal del SERIDA,
acreditado por la Entidad Nacional de Acre-
ditacion (ENAC) conforme a los criterios re-
cogidos en la norma UNE-EN ISO/IEC 17025.
El contenido en energia neta de leche (ENI)
fue estimado en todas las muestras de acuer-
do al NRC (2001).

En las muestras de leche se analiz6 el contenido
en grasa, proteina, extracto seco magro, lactosa
y urea por reflectancia en el infrarrojo medio
(MilkoScan FT 6000, Hillerad, Denmark) en el
Laboratorio Interprofesional Lechero y Agroa-
limentario de Asturias, acreditado por ENAC
bajo la norma UNE EN-ISO/IEC 17025.

Analisis estadistico

En cada ganaderia se realizaron cuatro mues-
treos, uno por cada estacion, con el fin de re-
presentar la variaciéon de ingredientes a lo
largo del afio. Se realiz6 un analisis tipo clus-
ter con los ingredientes que componian la ra-
cién en cada muestreo con el fin de definir los
modelos de alimentacién caracteristicos. El
cuadrado de la distancia euclidea se utilizé
para calcular la similitud entre muestras. Tras
el andlisis de cluster, las 60 raciones se rea-
gruparon en funcién de los ingredientes real-
mente ofertados en los nuevos modelos de ali-
mentacién descritos, independientemente de
la estacion. El analisis de los resultados de las
60 raciones se realizé considerando el valor
nutritivo de la dieta, la produccion de lechey
su composicion quimica en cada muestreo,
mediante un modelo mixto considerando el
efecto del modelo de alimentacion identifi-
cado como factor fijo y el debido al muestreo
de la racion, con independencia de la estacion
y la explotacién ganadera, como factor alea-
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torio. Cuando las diferencias entre medias
fueron significativas, se realizé un test de Dun-
can que compara diferencias entre muestras
de grupos de diferentes tamafos. Los analisis
estadisticos se realizaron utilizando el pro-
grama estadistico R (R Core Team, 2015).

Resultados

A través del analisis de clUster se identificaron
los diferentes modelos de alimentacién que
estan presentes actualmente en el Principado
de Asturias en funcién de la proporcién en
materia seca de los ingredientes de 60 racio-
nes identificadas en las ganaderias colabora-
doras y monitorizadas a lo largo de un afio.
El dendrograma generado (Figura 1) muestra
las diferentes posibilidades de agrupar las
60 raciones de acuerdo a secciones a diferen-
tes alturas elegidas arbitrariamente, toman-
do las similitudes entre ingredientes como
umbral de discriminacion para definir los gru-
pos homogéneamente. Asi pues, para discri-
minar los modelos de alimentacién, la pri-
mera seccion considerada permitié establecer
siete grupos que denominamos: Pastoreo (P);
Ensilado de maiz (M); Ensilado de hierba (H);
Forraje seco con alta proporcion de ensilado
de maiz (FMa); Forraje seco con baja pro-
porcién de ensilado de maiz (FMb); Concen-
trado con alta proporcién de ensilado de
maiz (CMa); y Concentrado con baja propor-
cién de ensilado de maiz (CMb).

En la Tabla 2 se muestra la proporcién de in-
gredientes y los valores nutritivos medios de
las raciones en los siete modelos de alimenta-
cion identificados. La ratio forraje:concen-
trado fue mayor (P<0,001) en los modelos H
(73:27) y M (71:29) que en los modelos CMa y
CMb (55:45 y 47:53, respectivamente). En to-
dos los modelos de alimentacién la mayoria de
los forrajes se produjeron en la propia explo-
tacion, excepto el forraje seco, y el resto de los
alimentos fueron adquiridos fuera de la ex-
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Figura 1. Dendrograma generado tras el analisis de cluster de las raciones identificadas. Los nimeros
indican el cédigo de cada racién. Las lineas horizontales representan el valor umbral de similitud
arbitrariamente elegido para discriminar siete (linea discontinua) o cinco (linea continua) grupos

homogéneos. P: Pastoreo; M: Ensilado de maiz; H: Ensilado de hierba; F: Forraje seco; FMa: Forraje
seco con alta proporcién de ensilado de maiz; FMb: Forraje seco con baja proporcién de ensilado
de maiz; C: Concentrado; CMa: Concentrado con alta proporcion de ensilado de maiz;
CMb: Concentrado con bajo proporcion de ensilado de maiz.

Figure 1. Dendrogram of cluster analysis. Category numbers mean code of ration. The lines represent
the threshold similarity value arbitrarily chosen for discriminating seven (dashed line) or five (full
line) homogenous clusters. P: Grazing; Ms: Maize silage; H: Grass silage; F: Dry forage; FMa: Dry;
forage plus high proportion of maize silage; FMb: Dry forage plus low proportion of maize silage;
C: Concentrate; CMa: Concentrate plus high proportion of maize silage;

CMb: Concentrate plus low proportion of maize silage.

plotacién. Sin embargo, mientras en los mo-
delos P, M, y H los cultivos propios constituyen
el 68% de la racion, en los modelos FMb y
CMa estos suponen solo el 32% (P<0,001), y
en los modelos FMa y CMa el 49%. Asi pues,
la proporcién de materias primas (forrajes y
concentrados) comprados fuera de la explo-
tacién fue significativamente mayor en los

modelos FMb y CMb (68%) que en el resto de
modelos (40%, P<0,001). No hubo diferencias
en las concentraciones medias de MO y PB
(91,5y 14,4%, respectivamente) entre los di-
ferentes modelos identificados. El modelo H
tuvo la proporcién de FND media mas alta
(52,0%) y el contenido en energia mas bajo
(1,44 Mcal ENI/kg MS) mostrando diferencias
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Tabla 2. Contenido en ingredientes y nutrientes (% materia seca excepto energia expresada
en Mecal/kg de MS) de las raciones de los siete modelos de alimentacién identificados
Table 2. Ingredient composition (% dry matter basis), nutritive value (% DM) and energy
content (Mcallkg DM) of the seven feeding models identified
P M H FMa Fmb CMa CMb rsd P
N 6 4 8 12 6 14 10
Ingredientes
Hierba 40,4 0,02 10,62 13,7° 2,78 0,82 1,18 8,42 *kx
Ensilado maiz 22,85  61,9¢ 2,00 13,32 0,02 26,4° 4,62 10,49 e
Ensilado hierba 2,82 7,3 563 20,55° 29,1° 252b 268> 10,58 ok
Forraje seco 1,22 1,82 462 159> 38,2 2,32 14,9b 5,75 L
Concentrado 32,82 29,12 26,68 36,72 30,02 453> 526b 6,95 *okk
Valor nutritivo
MO 91,4 91,7 91,6 91,7 94,7 86,7 92,7 3,65 NS
PB 14,9 16,4 12,6 14,4 14,1 14,2 14,4 4,45 NS
FND 39,02 37,02 52,0b 45,22 41,32 43,22 44,12 5,61 *kx
ENI 1,6° 1,6° 1,42 1,6° 1,6° 1,6° 1,60 0,08 *kx

P: Pastoreo; M: Ensilado de maiz; H: Ensilado de hierba; FMa: Forraje seco con alta proporcién de en-
silado de maiz; FMb: Forraje seco con baja proporcién de ensilado de maiz; CMa: Concentrado con alta
proporcién de ensilado de maiz; CMb: Concentrado con bajo proporcién de ensilado de maiz.

Materia seca (MS), materia organica (MO), proteina bruta (PB) y fibra neutro detergente (FND), con-

tenido en energia neta de leche (ENI).

ab.c Diferentes letras dentro de una misma fila indican diferencias significativas.

estadisticamente significativas con la media
del resto de los modelos de alimentacion
(41,6% FND y 1,58 Mcal ENI/kg MS, P<0,001).

La Tabla 3 muestra la produccion y la composi-
cion de la leche en funcion de los modelos de
alimentacion identificados. La produccién de
leche fue diferente entre modelos de alimen-
tacién. La produccién mas baja fue en los mo-
delos P, H, y FMb con una media de 15,7 L/dia,
mientras el modelo M mostré la mayor pro-
duccion (37,0 L/dia; P<0,001). Los modelos de ali-
mentacion FMa, CMa y CMb presentaron valo-
res intermedios y estadisticamente diferentes
(P<0,05) a los otros modelos de alimentacion. El

modelo M utilizé6 mas eficientemente el con-
centrado para la produccién de leche, con 165
g/L de leche, que el resto de modelos, que ne-
cesitaron una media de 378 g/L (P<0,001). Los
modelos H y CMb necesitaron mas de 440 g de
concentrado para producir un litro de leche. El
modelo M mostré los valores mas altos de pro-
teina, lactosa, extracto seco magroy urea, con di-
ferencias estadisticas con los otros modelos des-
critos (P<0,001), excepto en el contenido en
lactosa y so6lidos no grasos de la leche con los
modelos CMa y CMb. Los valores de urea estan
dentro del rango normal de la leche de vaca,
aunque los modelos P y M presentaron la con-
centracion mas baja y mas alta respectivamente.
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Tabla 3. Produccién (L/dia) y composicién (%) de la leche en
los modelos de alimentacion identificados
Table 3. Milk yield (L/day) and milk composition (%) according to
the seven feeding models identified

P M H FMa Fmb CMa CMb rsd P

N 6 4 8 12 6 14 10

Produccién 14,52 37,0¢ 15,32 25,9 17,42 29,4bc  254b 5,13 ke
Grasa 3,88 3,83 3,86 3,76 3,66 3,86 3,81 0,228 NS
Proteina 3,100 3,426 3,132 3,10° 3,152 3,222 3,172 0,119  *#**
Lactosa 4,742 4,830 4,722 4,732 4,692 4,812 4,792b 0,079 *x
Sélidos no grasos 8,612 898> 858 858 8612 879b 8712 0,179 *x
Urea (mg/L) 2012 306¢ 265> 26420 2122 298> 2612 52,3 e

P: Pastoreo; M: Ensilado de maiz; H: Ensilado de hierba; FMa: Forraje seco con alta proporcién de en-
silado de maiz; FMb: Forraje seco con baja proporcién de ensilado de maiz; CMa: Concentrado con alta
proporcién de ensilado de maiz; CMb: Concentrado con bajo proporcion de ensilado de maiz.

ab.c Diferentes letras dentro de una misma fila indican diferencias significativas.

Discusion

Las explotaciones monitorizadas estaban dis-
tribuidas en las zonas costera-central, costera-
occidental e interior-occidental del Principado
de Asturias. En estas zonas se acumula mas del
80% de las explotaciones de produccion bo-
vina de leche y su produccién representa el
90% del total para la regién. Adicionalmente
se incluyé en el estudio una explotacion de la
zona del interior-oriental por la importancia
de la industria lactea en esta zona. La pro-
duccién de leche en las explotaciones selec-
cionadas representa alrededor del 1,5% de la
produccién regional de leche, que se consi-
dera una muestra representativa. La media
de produccion de leche en las explotaciones
muestreadas fue 9.500 L/vaca o 16.600 L/ha.
Estos valores estan incluidos en el rango en-
contrado en las explotaciones lecheras en
Europa (McCarthy et al., 2011). El criterio de
clasificacion de las explotaciones de leche
basado en la SAU disponible para el cultivo

de maiz descrito por Arango y Fernandez
(2011) o Jiménez-Calderdn et al. (2015) no
tiene en cuenta las fluctuaciones de los ali-
mentos a lo largo del afo, porque el ganado
raramente dispone siempre del mismo ali-
mento. Ejemplo de ello lo encontramos en
nuestro estudio, donde sélo dos de las quince
explotaciones mantuvieron los mismos in-
gredientes en la racién a lo largo de todo el
ano, aunque con diferentes proporciones en-
tre periodos de muestreo. El analisis de clus-
ter permitio la clasificacion de los modelos de
alimentacion teniendo en cuenta la varia-
cion de los ingredientes en las raciones por
cada periodo de muestreo. De esta manera,
se obtuvieron varios criterios para establecer
grupos de alimentacién. Aunque las simili-
tudes intragrupo en el contenido en ingre-
dientes de la racién eran mayores a medida
que se dividian los modelos de alimentacién
en un mayor nimero de grupos, no sucedia
lo mismo con la produccion de leche. Toman-
do como base este ultimo criterio, los resul-
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tados revelaron que no habia diferencias en
la composicion de la leche entre el modelo
FMa ni el FMb y tampoco entre el modelo
CMa ni el CMb. Por este motivo se decidié unir
los modelos que no producian diferencias en
la composicion de la leche en uno de forraje
seco (F) y otro de concentrado (C) (Figura 1).
Esto fue posible porque la diferente propor-
cién de ensilado de maiz entre los modelos
FMa y FMb y entre CMb y CMa, no propor-
cionaba informacién adicional. Por lo tanto, se
eligieron finalmente cinco grupos de clasifi-
cacién para describir los modelos de alimen-
tacion en funcién del principal ingrediente
de la racién: Pastoreo, Ensilado de maiz, Ensi-
lado de hierba, Forraje seco y Concentrado.

Los resultados obtenidos de acuerdo con el
criterio de clasificacién de pastoreo y SAU
destinada al maiz, son completamente dife-
rentes. Asi pues, las explotaciones clasificadas
como pastoreo de acuerdo a Jiménez-Calde-
rén et al. (2015) (Tabla 1) compraban hasta
un 24% del forraje fuera de la explotaciéon
(Santiago et al., 2015b), mientras que en las
explotaciones de vacuno lechero identifica-
das en este estudio como modelo P se pro-
dujo un ahorro en la compra de alimentos
(1,7% del forraje comprado), lo cual ayuda a
mejorar la sostenibilidad de la produccién
lechera. Adicionalmente, el analisis de cluster
de las raciones identificadas afiade dos mo-
delos de alimentacion adicionales a los des-
critos por Arango y Fernandez (2011) y Ji-
ménez-Calderén et al. (2015), que incluyen
una notable proporcién de forraje seco (F) y
concentrados (C) en la racién.

Independientemente del modo de clasifica-
cién utilizado para definir los modelos de
alimentacién, la mayor produccién de leche
y la mayor eficiencia en el uso de concentra-
do fue coincidente con la asociacién a la su-
perficie de cultivo de maiz (Jiménez-Calderdn
et al., 2015) y con nuestro modelo M. Esto
confirma la importancia del cultivo de maiz
y su uso como ensilado en la produccién de
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leche en esta region, donde la alta produc-
cion de maiz sin necesidad de regadio y su
elevado contenido en almidén ha hecho que
este alimento sea irreemplazable como forra-
je de verano en las condiciones del Arco At-
lantico (Van Dijk et al., 2015). Por otro lado,
la produccién de leche es significativamente
baja en otros modelos de alimentacién, aun-
que con un buen manejo del pasto disponi-
ble o de los cultivos forrajeros seria posible
lograr niveles aceptables de produccion y
sostenibilidad (Ineichen et al., 2014), como
seria el caso de los modelos Py H basados en
los recursos propios de la explotaciéon, con un
descenso importante en los costes de pro-
duccién, resultado de una menor compra de
semillas, herramientas, maquinaria, uso de
fertilizacion organica, etc., costes que se ele-
van en sistemas mas intensivos y dependien-
tes de compras externas (Fy Q).

Los modelos P, M, H, F, con una ratio similar de
forraje:concentrado, mostraron grandes va-
riaciones en la composicion de la leche. La
concentracion de proteina y urea fue alta en
la leche procedente de explotaciones corres-
pondientes a los modelos basados en una al-
ta oferta de ensilado de maiz (M) y concen-
trado (C). El alto contenido de almidén del
ensilado de maiz y del concentrado podria in-
crementar la acumulaciéon de propionato en
el rumen (Latham et al., 1974), resultando en
un incremento en la proteina de la leche (Sut-
ton, 1989). El alto contenido de urea en leche
asociado a estos mismos modelos podria ser
debido a una alta degradabilidad de la pro-
teina ingerida del concentrado o a una desin-
cronizacion en la degradacion de la proteina
y los carbohidratos de la dieta (Bargo et al.,
2002). Westreicher-Kristen et al. (2014) indi-
can que los suplementos proteicos incluidos
en los piensos compuestos parecen tener una
influencia significativa en la concentracion de
lactosa en leche. Liu et al. (2000) observaron
gue una alta proporcion de lactosa en leche
esta asociada con una baja concentracion de



344

lisina circulante en sangre. Estos autores hi-
potetizaron que un desequilibrio de la lisina
dietética puede disminuir la sintesis de pro-
teina lactea y originar entonces un exceso de
otros aminoacidos que podrian ser usados
para la gluconeogénesis y la sintesis de lac-
tosa. Ademas, el posible exceso de aminoa-
cidos resultaria en una desaminacién de los
no utilizados, que incrementaria la sintesis de
urea en el higado y finalmente la excrecién
de urea en leche. No obstante, Nousiainen et
al. (2004) indican que la proteina de la dieta
tiene mas impacto en la urea en leche que los
aminoacidos absorbidos y no utilizados en la
sintesis de la proteina de la leche.

La proporcién de grasa de la leche no mues-
tra diferencias entre los modelos de alimen-
tacién, de acuerdo con Kay et al. (2005). En
un estudio similar llevado a cabo en 20 explo-
taciones de leche con cinco estrategias dife-
rentes de alimentacion, Borreani et al. (2013)
no encontraron diferencias en el contenido
de grasa con una alimentacion con una alta
proporcién de concentrado en la dieta (30,5%)
o con pasto y baja cantidad de concentrado
(15,2%). Sin embargo, ambas estrategias te-
nian diferentes contenidos en FND. Quizas
esto se produce en nuestro estudio porque,
aunque el modelo P aporté un 32,8% de con-
centrado y el modelo C un 48,3%, ambos tie-
nen una proporcion similar de FND. En con-
traste, algunos autores han encontrado
incrementos en el contenido de grasa en le-
che en el caso de vacas estabuladas (Morales-
Almaraz et al., 2011; Capuano et al., 2014;
Mitani et al., 2016).

Conclusiones

A partir de los principales ingredientes de la
racion en las explotaciones lecheras de Astu-
rias, en el presente estudio se han descrito
siete modelos de alimentacién. Ahora bien,
la proporcién variable de ensilado de maiz en
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los modelos cuyo principal ingrediente es el
forraje seco o el concentrado no origina di-
ferencias en la composicion de la leche entre
dichos modelos. Por lo tanto pueden ser
agrupados finalmente en cinco modelos: Pas-
toreo, Ensilado de maiz, Ensilado de hierba,
Forraje seco y Concentrado. La alimentacién
influyé sobre la produccién de la leche, su
composicion y la eficiencia en la utilizacion
del concentrado. El uso de ensilado de maiz
en la racién puede mejorar la composicion de
la leche en cuanto a proteina, lactosa y ex-
tracto seco magro, ademas de reducir el con-
sumo de concentrado en la racién.
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