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I ntroduccion

Durante |as épocas del afo en que los rumiantes se encuentran estabulados (total o parcialmente),
los animales se alimentan con dietas compuestas por forrajesy concentrados, de muy diversos origenes
y ofrecidos en distintas proporciones. Cuando |os componentes de la racién se presentan por separado,
los animal es son capaces de seleccionar |as porciones que les resultan méas apetecibles o mas féciles de
ingerir, como los concentrados o |os forrajes de mayor calidad, dejando como rehusado una parte de la
dietaofrecida. Si los concentradosy forragjes se distribuyen por separado y con distintas frecuencias (o
en distintos momentos, como ocurre al suministrar el concentrado a las vacas durante el ordefio), la
frecuencia de distribucién de los concentrados juega un papel importante en la ingestion total de
alimentosy en la funcionalidad del rumen.

La administracién puntual de una gran cantidad de concentrado altera la relacion
propionico:acético en la panza, reduce su pH y la actividad celulolitica de sus microorganismos, |o que
eventualmente puede provocar una disfuncion ruminal que desemboca en una disminucion de la
ingestion y digestion del forraje. En casos extremos, en vacuno de leche puede llegar a originar una
acidosis ruminal subclinica, que se manifiesta con sintomas de laminitisy baja grasa en la leche.

Por ultimo, el momento de la oferta de concentrado en animales gestionados en lotes (como puede
ser el caso del ovino de leche) puede conllevar una competencia entre animales que redunda
negativamente en su bienestar.

L os sistemas de alimentacion unifeed
se disefiaron para evitar estos inconvenientes
mediante el uso de remolques mezcladores,
gue permiten presentar las diversas materias |
primas en una racion Unica, picada 'y =
mezclada, de manera que la seleccion de los
componentes es mucho mas dificil.
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Equipos unifeed

L os equipos mezcladores pueden realizar distintas funciones, siendo las bésicas el picado y la
mezcla de los ingredientes. Estas se realizan mediante uno o varios tornillos sinfin, dentados o no,
instalados en una cuba cuyas paredes presentan barras frotadoras que gjercen de contracuchilla.
Ademas, el sistema puede incorporar la carga de las materias primas, un dispositivo fresador que
permite deshacer las pacas o |os apelmazamientos en los ensilados, y puede realizar también la
distribucion de la dieta resultante.

Todos los carros cuentan con un dispositivo electronico para el pesado de los componentes, y
almacenan en memoria raciones especificas para los distintos |otes de animal es presentes en la explotacion.

El picado previo de los forrajes que se incorporan permite aumentar su ingestibilidad (al reducirse
el tamafio de particula incrementa su ritmo de paso y se acelera el vaciado ruminal) a la vez que
reduce la posibilidad de seleccion por parte del animal. EI suministro de esta dieta de proporciones
constantes alo largo del dia evita alteraciones en el funcionamiento del rumeny por tanto se optimiza
laingestion, ladigestion y utilizacion del alimento por parte del animal.

Unavez incorporado el sistema, es fundamental seguir las recomendaciones del fabricante en la
mezcla de ingredientes a fin de obtener un producto homogéneo y evitar la presencia de fibras
demasiado largas o sobrepicadas, que pueden provocar rehusados o un aprovechamiento poco eficiente
de la racién. Estos aspectos se regulan por el tiempo de picado y mezclado, cuyo 6ptimo debe
establecerse para cada tipo de dieta, de manera el tamafio final de la fibra garantice un suficiente
tiempo de masticacion y/o rumia, con la consiguiente insalivacién y tamponamiento del pH ruminal, y
un ritmo de paso adecuado por el rumen.

Para un buen mezclado deben cargarse primero los ingredientes secos de menor tamafio
(concentrados), luego los henos y finalmente los ensilados, pulpas o productos himedos. Cuando la
mezcla tiene una proporcion muy alta de productos hdimedos (contenidos en MS en la mezclafina en
torno a 35%) o demasiado secos (por encima del 65%), la homogeneizacidn es mas complejay se afiaden
problemas de sedimentacion por estratificacion de ingredientes (De la Rozay Argamenteria, 2009), lo
gue genera unagran variabilidad en el valor nutritivo y en el contenido energético de una misma dieta.
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Ventajas de los sistemas unifeed

L os sistemas que permiten elaborar estas raciones mixtas completas son elegidos por muchos
ganaderos por sus multiples ventajas (Amaral-Phillips y cols., 2002):

- laposibilidad de incorporar nuevas materias primas o subproductos con un coste competitivo,
gue no podian antes suministrarse de manera individual por cuestiones tecnoldgicas (p.e.
subproductos himedos como pulpas o frutos compl etos, voluminosos como la semilla entera
de algodon) o nutricionales (por desajustar las dietas si no se equilibraban con otros
componentes que corrigieran sus excesos o deficiencias en determinados nutrientes) o porque
su sabor o textura aislados provocasen rechazo por los animales

- la combinacién de uno o varios de estos nuevos componentes permite sustituir a los
concentrados de alto coste que completaban previamente laracion forrajera base; la eleccion
de los ingredientes se decide en funcion de su valor nutritivo 'y su coste relativo, 1o que dauna
gran flexibilidad a la formulacion

- ¢l picado optimiza el aprovechamiento digestivo de los forrajes, siendo |la mejora tanto mayor
cuanto peor eslacalidad del forraje original; una buena mezcla con el resto de los componentes
de la dieta permite una mayor ingestion total y mejor regulacion del funcionamiento del
rumen, lo que redunda en un mejor estado sanitario del animal y una mayor productividad

- sereduce lamano de obra necesaria para alimentar al rebafio, por lafacilidad de preparacion
y distribucion de la dieta.

Desventajas de los sistemas unifeed

Fundamentalmente el elevado coste del equipo y la posible necesidad de realizar adaptaciones en
las infraestructuras existentes en las granjas (comederos adecuados, pasillos de alimentacion de ancho
suficiente..), por 1o que es necesario realizar un estudio de costes y de expectativas de beneficios para
valorar la oportunidad de realizar el cambio de sistema.

Por otro lado, el uso de nuevas dietas, basadas a veces en productos poco habituales para €l
ganadero, o de calidad no bien conocida o poco constante, hace necesaria una asesoria nutricional que
garantice una adecuada formulacion, teniendo en cuenta que las mezclas no son sélo la suma de los
componentes sino también el resultado de |las interacciones entre ellos.

En el caso de explotaciones de pequefio tamafio, que por diversas circunstancias no rentabilizan la
adquisicion de un equipo pero si desean beneficiarse de las ventajas del sistema, existen hoy empresas
y cooperativas que facilitan las dietas listas para distribuir, previamente mezcladas en una instalacion
central, y repartidas por las ganaderias con una frecuencia suficiente, en el caso de dietas himedas. Otras
empresas, entre las que Aragon es un referente nacional, han desarrollado dietas unifeed secas, con
formulaciones para animales en distintos estados fisiolégicos y un alto contenido en fibra que permite
abaratar costes (Led, 2007). Estas mezclas se suministran alibertad (en comederos disefiados al efecto),
estando su consumo "autorregulado™ por los propios animales, o que reduce notablemente lafrecuencia
de reparto y, por tanto, la mano de obra necesaria para la alimentacion del rebafio.

Terneros y ovejas de carne consumiendo raciones unifeed



Tipos de equipos unifeed disponibles en el mercado

Por el sistema de propulsion se distinguen los equipos fijos, remolcados o autopropulsados
(Santamarinay Linares, 1997). Los primeros suelen ser instalaciones de mayor tamario, en las que la
cargay ladistribucion han de ser independientes. L os remolcados requieren un tractor, aunque son mas
econdmicos, mientras que |os autopropul sados son totalmente autbnomos.

Desde el punto devista funcional, se dividen en horizontalesy verticales, segin la posicién de
los rotores de cuchillas y sinfines que realizan el picado y la mezcla; siendo menos frecuentes en el
mercado los de cajarotativa. Los carros de rotores vertical es son més baratos, a igualdad de volumen,
requieren menos potencia y resultan mas interesantes cuando se usan forrajes secos de fibra larga o
ensilados en pacas, por minimizarse los atascos (Gil, 2010). Sin embargo, |os horizontales realizan una
molienda mas finay un mezclado méas homogéneo, que puede resultar en una mayor ingestibilidad de
la mezcla y menor proporcién de rehusado. En este sentido, Joy y cols. (2006) realizaron una
comparacion entre remolques horizontales y verticales para la preparacion de una misma dieta de
mantenimiento de novillas de reposicion (12% heno de pradera, 35,8% ensilado de raigras, 43,6% pulpa
de manzana, 8% concentrado y 0,6% corrector vitaminico-mineral). En dicho estudio se observé que los
carros horizontal es reali zaban una mezcla mas homogénea (distribucion equitativa de las fracciones de
distintos tamafios, Tabla 1) y de composicion fisica menos variable tanto alo largo de lalinea de reparto
en los comederos como en |los distintos dias de mezclado, y que esta mejor presentacion fisica permitia
una mayor ingestion total por parte de los animales.

Tabla 1. Influencia del tipo de mezcladora sobre la proporcion final de las diferentes fracciones de tamafio
de particula en una mezcla unifeed (Joy y cols., 2006) (media + desviacion tipica)

Fraccion Mezcladora Horizontal | Mezcladora Vertical Significacion
Grande, particulas > 1 cm 27,8% £ 5.4 33,1% +5.3 ok
Mediana, particulas 1 cm - 2 mm 36,2% £ 3.4 40,0% £ 4.0 Hork
Pequefia, particulas <2 mm 36,0% + 4.7 27,0% + 3.5 ok

Losremolquesdistribuidores pueden tener descarga uni o bilateral, mediante apertura de una
compuerta en los model os més sencillos o con una cinta distribuidora que |o deposita en el comedero.

En cuanto a la capacidad, en el mercado se ofertan cubas de 5 a mas de 20 m®, aungue debe
tenerse en cuenta que para un buen mezclado el carro debe funcionar a un maximo de un 80% de su carga
maxima
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Mezcladora Unifeed horizontal en un rebafio de ovejas Lacaune carne y mezcladora Unifeed vertical en un rebafio de vacuno raza Blonda



Detalle de las cuchillas de una mezcladora horizontal y una vertical

Criterios de eleccion

Cuando se ha de tomar la decision de adquirir uno u otro tipo de sistema de mezclado, es
fundamental tener en cuenta:

- sl serequiere un equipo fijo o movil, y €l tipo de propulsion mas ajustado a las infraestructuras
disponibles; los dispositivos méviles son més flexibles, a permitir cargar en distintos
almacenes y distribuir laracion en distintos puntos de la granja, mientras los fijos permiten
centralizar la produccion y una mayor capacidad.

- ¢l tipo de alimentos que se van a incorporar, dependiendo de los recursos disponibles en la
explotacién y la posibilidad de adquirir otras materias primas a un coste competitivo

- lacapacidad de carga necesaria, en funcion del tamafio de rebafio y el nimero de lotes o grupos
de animales con distintas raciones ajustadas a su estado fisiol 6gico

- lanecesidad de realizar adaptaciones complementarias en las instalaciones, segun el tipo de
descarga o la distribucién de los pasillos de alimentacion

Ejemplos de uso de dietas unifeed en la alimentacion de rumiantes

La alimentacion con dietas completas o unifeed estd ampliamente instaurada en las ganaderias de
leche, tanto de vacuno como de pequefios rumiantes, pero su uso es hoy creciente en las explotaciones
de cria o cebo. En el caso del cebo de terneros, por ejemplo, mientras en Francia o el norte de Italia el
uso de dietas mixtas a base de silo de maiz, pajay concentrados es |o habitual, en Espafia el cebo se ha
realizado hasta ahora con dietas basadas exclusivamente en concentrados y paja a libertad. Sin embargo,
este sistema ha experimentado recientemente una aguda crisis de rentabilidad por el alto coste de los
concentrados, que ha llevado alos ganaderos a buscar alternativas méas econdémicas. Estas pasan por la
incorporacion de distintos subproductos o forrajes en las dietas (Villalba et a., 2010), ya sea en oferta
directa o mediante el uso de remolques mezcladores.

Uso de ensilado de maiz para el cebo de terneros

Entre los forrajes disponibles destaca el ensilado de maiz por su alto contenido energético,
aunque su bajo valor proteico (apenas un 8% de proteina bruta) hace necesaria una suplementacion
especifica para cubrir las necesidades de |os animales en cebo. Para valorar la oportunidad del cebo de
terneros con ensilado de maiz suplementado con concentrado frente a dietas convencionales a base de
pienso y paja, Casasls y cols. (2012) realizaron una comparacion entre ambos sistemas en una
explotacion comercial. El estudio de los pardmetros productivos y la calidad de la canal y de la carne
de terneras cebadas hasta los 440 kg de peso indicd que los crecimientos eran similares, y las canales
fueron de similar peso y conformacion, aunque algo menos engrasadas y con una grasa mas pigmentada
en los animales cebados con unifeed. Sin embargo, la carne de estos animales contenia una grasa de
mejor calidad nutricional, debido a la incorporacién de forrajes a la dieta. Por otro lado, el coste
econdémico por kg de ganancia fue un 11% inferior con dietas unifeed, o que indica la viabilidad
técnicay econdmica de esta alternativa.
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Terneros alimentados con ensilado.

Incor poracién de subproductos para el cebo de terneros

L os complementos proteicos utilizados para equilibrar las dietas de animal es en cebo tienen un
coste econdmico muy importante. Existen algunos subproductos de la industria agroalimentaria que
pueden ser utilizados como complemento proteico a un precio competitivo. Uno de estos subproductos
eslaokara (residuo de la extraccion de la leche de soja) que tiene un nivel de proteinainteresante (29.5
% sobre MS) pero que tiene como inconveniente el elevado nivel de humedad (79%). El uso de este
subproducto en mezclas unifeed con forrajes henificados es una de las opciones para racionalizar su uso.
Este tipo de mezclas se ha utilizado en diferentes engordes de terneros entre los 250 y 450 kg de
peso, con raciones compuestas de un 15% de okara, un 55 % de heno de avena en flor y un 30% de
pienso. Los resultados productivos fueron ligeramente inferiores alos obtenidos con dietas de pienso
y paja, pero ni la calidad de la canal ni delacarne se vio afectada. La viabilidad econémica de este tipo
de alternativa esta condicionada a los costes del transporte del subproducto gue pueden ser elevados
debido a su elevado contenido de humedad.

Mezclas de forrajes sin concentrado para el cebo de terneros

El uso de mezclas unifeed permite combinar diferentes productos para obtener dietas optimizadas
con el minimo coste. En explotaciones que disponen de tierras de cultivo de regadio, se pueden obtener
forrajes de alta calidad, que combinados apropiadamente ofrezcan rendimientos productivos interesantes
incluso sin la inclusion de concentrados en la mezcla. En los afios 2011 y 2012 se han realizado dos
experiencias en una granja comercial de evaluacién de dietas unifeed basadas en Pastone (ensilado de
maiz forrajero con grano en estado pastoso), ensilado de girasol, bagazo de cerveza y raigrés. El
engorde de animal es pasteros durante 4 a5 meses tuvo crecimientos entre un 16% y un 7% inferiores
aanimales engordados con pienso y paja alibertad, pero a nivel econémico el coste de alimentacién se
redujo aproximadamente un 50%. En cuanto a la calidad de la canal, el engorde con una mezcla
unifeed de forrajes no ha modificado el rendimiento canal. Por ultimo, como en otros engordes con
forrajes, la carne de los terneros alimentados con unifeed tenia un porcentaje de grasa intramuscular
ligeramente inferior, pero la calidad de dicha grasa, en cuanto a perfil de acidos grasos, era mejor que
la de los animal es alimentados con pienso y paja.

Dietas unifeed en ovino

El uso de dietas unifeed en vacuno de leche es habitual y estas dietas incorporan forrajes de alta
calidad, concentrado y subproductos de la industria agroalimentaria, especialmente el bagazo de
cervezay lapulpade naranja. En sistemas productivos de ovino de alta produccién se estén utilizando
dietas unifeed con elevadas proporciones de subproductos. A modo de g emplo, en un sistema "star"
(cinco partos en 3 afios) con raza Lacaune se estan utilizando dietas que incluyen bagazo de cerveza,
pulpa de manzana, pulpa de naranja y forrajes henificados tanto para dietas de mantenimiento,
gestacion, y lactacion (Tabla 2). En estas explotaciones |os rendimientos productivos y reproductivos
se han mejorado, observandose ademas un comportamiento mas relajado de los lotes de ovejas
(especialmente el lactante) comparado con la administracion de pienso y forraje que se realizaba
anteriormente. En ovino de leche, las dietas unifeed correctamente formuladas permiten cubrir las
necesidades nutritivas de ovejas de alta produccién (3 kg/d; 8% grasa) con raciones basadas en
subproductos, forrajesy concentrado (Tabla 2).
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Ovejas alimentadas con unifeed.

Tabla 2. Ejemplos de dietas unifeed en ovino. Proporcion de incorporacién y valor nutritivo de la racién.

Oveja carne Oveja de leche
Manteni-
miento | Gestacion | Lactacion | 1.5 kg/d 3 kg/d

Producto

Bagazo de cerveza - 13 32 31 40

Pulpa de manzana 35 27 18 52 44

Pulpa de naranja 35 27 18 - -

Forraje Henificado 23 18 20 7 8

Concentrado - 4 4 6 8

Otros' 7 11 8 4 -
Valor nutritivo racion

Unidades forrajeras Leche 1.25 1.72 1.95 1.73 2.75

Proteina digestible intestinal (g) 100 148 194 210 396

! Incluye otros productos y correctores vitaminicos-minerales para equilibrar la dieta

En conclusion, la alimentacion de rumiantes con dietas completas presenta numerosas ventajas
tanto en laformulacion de las raciones como en el manejo de los animales, si bien el coste del equipo
hace necesaria una adquisicion basada en criterios empresariales (anélisis coste-beneficio) y una
seleccion entre los distintos tipos de maquinas presentes en el mercado en funcion de las necesidades
de cada explotacion. En Aragén, en particular, puede ser una alternativainteresante para explotaciones
localizadas en zonas de regadio en las que se produce maiz u otros forrajes ensilables y se dispone de
abundantes residuos de la agroindustria. A partir de estos recursos, y con una formulacién adecuada,
pueden obtenerse raciones que cubran las necesidades de |os animales a un coste muy competitivo.

Carro mezclador autopropulsado, en un silo trinchera Operaciones de carga del carro mezclador
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