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1.- INTRODUCCION

La conducta alimentaria incluye aquellas conductas relacionadas con el consumo de
alimento y viene definida principalmente por tres parametros: nimero de visitas a los
comederos, tamano de comida, y duracion de la comida. El tamafio de comida esta
formado por la suma de visitas al comedero, su inicio y su final se estima matematicamente
con el “criterio de comida” (se estima a partir de los tiempos entre vistas al comedero). Del
numero de visitas a los comederos, tamafio de comida y duracioén de la comida se derivan
otros tres pardmetros: consumo total diario, tiempo total de ocupacion, y velocidad de
consumo (Nielsen, 1999). Sin embargo, hay otros pardmetros que también pertenecen a la
conducta alimentaria como es la variacion del consumo entre dias (CV: coeficiente de
variacion del consumo medio diario en un periodo medio de una semana o catorce dias).
Finalmente, la seleccion es otro aspecto importante, sobretodo, cuando el animal puede
escoger entre ingredientes (sistema cafeteria) o es alimentado con mezclas (unifeed). La
seleccion es importante en terneras de recria alimentadas con mezclas o vacas lecheras
alimentadas con raciones unifeed. Finalmente, la rumia forma parte también de la conducta
alimentaria, pero no tiene lugar durante la comida y en el presente articulo no se
profundizard en ella.

Parte de la complejidad del estudio de la conducta alimentaria radica en que une
dos areas de conocimiento: el comportamiento animal y la nutricion. El estudio de la
conducta alimentaria y su impacto sobre la produccion y el bienestar animal no es una
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novedad, sin embargo, los sistemas actuales de monitorizacion individual (comederos con
antenas, filmaciones, chips para monitorizar la rumia, etc..) han generado una elevada
cantidad de datos objetivos y cuantitativos de animales alojados en condiciones
comerciales.

Figura 1. Parametros que definen parte de la conducta alimentaria (Nielsen, 1999)
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Fig. 1. Components of feeding behaviour and their interrelations. NDM = number of daily meals, FIM =
average feed intake per meal, DUM = average duration of meal, DFI = daily food intake, DFT = daily feeding
time, and FR = feeding rate. Averages are daily within animal.

1.1.- Mecanismos que regulan la conducta alimentaria

La regulacion del consumo de alimento es compleja y es fruto del apetito y de la
saciedad. La saciedad (finalizacion de una comida) tiene lugar cuando se han ingerido la
cantidad de nutrientes necesarios iniciados por el apetito (Provenza, 1995). El apetito,
hedonismo (busqueda del placer) y control psicogénico, estd influenciado por un lado por
factores sociales (competencia y estrés, situaciones de no placer) y caracteristicas del
alimento que afectan a la palatabilidad (gusto, textura, etc...que generan placer) y se
establecen sobre todo en las experiencias de edades tempranas (aprendizaje); y por otro
estd relacionada con la homeostasis (mecanismos para mantener al animal en un estado
Optimo para sobrevivir y realizar sus funciones fisioldgicas, i.e. crecer, producir leche,
mantener la gestacion...). La regulacion del apetito o hambre dispone de vias neuronales
diferenciadas a pesar de estar relacionados (Lowe y Butryn, 2007) y esta regulado por las
caracteristicas de los nutrientes y los derivados de la fermentacion/digestion y determinan
el tamafno de comida y el numero de visitas. En la produccion de rumiantes, al ofrecer
dietas a diario con formulas similares de nutrientes e ingredientes, los mecanismos que
controlan el apetito relacionados con el hedonismo son quizas menos importantes que los
mecanismos relacionados con la homeostasis excepto tres situaciones: i) en las terneras de
recria donde el hedonismo puede ayudar a disefiar estrategias para aumentar el consumo,
i) dietas donde se pueda seleccionar los ingredientes, iii) periodos de acidosis donde la
regulacion del consumo se podria relacionar con la ingestion de elevadas toxinas
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ejerciendo un efecto de “no placer”, el contrario al hedonismo. En cualquier caso, todos los
factores u hormonas incretinas que participan en la regulacion de la ingestion (i.e. CCK,
insulina, GLP-I, etc...) ejercen un efecto negativo del apetito con la excepcion de la
ghrelina y el NPY.

El punto clave del control del consumo total diario es la regulacién del tamafio de
comida que estd inversamente relacionada con el nimero de visitas. En esta regulacion del
consumo a corto plazo intervienen diferentes mecanismos; el hipotdlamo tiene un papel
fundamental interpretando las diferentes sefiales que inician (orexigénicas) o finalizan una
comida (anorexigénicas). Las sefales proceden principalmente del tejido adiposo que
informan de cambios en el estado energético y del tracto digestivo (sehales vagales y
péptidos intestinales u hormonas).

En rumiantes se han descrito diferentes mecanismos que en la regulacion del
tamafio de la comida:

1. La produccion de acidos grasos volatiles en el rumen, en especial el propionico, tras ser
absorbidos llegan al higado donde se oxidardn o metabolizaran. La saturacion de
oxidacién o la gluconeogénesis puede mandar sefiales de feedback al SNC para parar el
consumo de alimento durante la comida (Britton and Stock, 1987; Allen, 2010).

2. Owens et al. (1998) sugieren que la acumulacion de acidos organicos y glucosa en el
rumen aumenta la osmolaridad ruminal y en consecuencia se reduciria el consumo.
Osmolaridades entre 300 y 700 mOsm/kg se han relacionado con pH bajos y se
consideran osmolaridades altas (Andersen et al., 1994; Khafipour et al., 2009a,b).

3. Toxinas/respuesta inflamatoria. Ciertas sustancias que se liberan durante Ia
fermentacion de hidratos de carbono no estructurales, como endotoxinas bacterianas y la
histamina, también pueden reducir la amplitud de las contracciones ruminales o ejercer
un efecto sistémico reduciendo el consumo (Dougherty et al., 1975; Andersen, 2003;
Plaizier et al., 2012). La inflamacién crénica, causada por las endotoxinas que son
absorbidas o por el dafio del epitelio ruminal tras una acidosis subclinica, puede causar
efectos negativos sobre el consumo por la liberacion de citoquinas (Kleen et al., 2003).
Esta hipotesis se ve refrendada por los estudios de (Khafipour et al., 2009 a,b). Estos
autores observaron que cuando causaban una acidosis ruminal al suplementar grano los
animales consumian menos, estos animales a su vez tenian elevadas concentraciones
sanguineas de LPS y haptoglobina, hecho que no se observo cuando causaban acidosis
ruminal por pellets de alfalfa donde no descendi6 el consumo. Asi pues, parece ser que
el descenso del consumo puede estar relacionado con una respuesta inflamatoria.

4. Hay receptores de tension en la pared muscular del rumen y del reticulo que miden la
distension. Estos receptores juegan un papel importante en dietas ricas en fibra
(Villalaba et al., 2009).

5. Hedonismo y factores sociales. A parte del sabor, olor, textura, apreciacion visual, las
interacciones sociales, el aprendizaje y los estados emocionales o afectivos pueden
afectar a la conducta alimentaria (Mertens, 1996). Anteriormente se ha descrito el
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hedonismo y su relacion con la palatabilidad que define como las caracteristicas de los
alimentos asociadas al gusto, olor y aceptacion visual por parte de los animales. El
hedonismo aumenta con la satisfaccion generada por el consumo de ingredientes
palatables. Lee y Owyang (2017) en un articulo reciente describen que los receptores
del gusto (dulce, salado, umami, amargo, y 4cido) no tan solo se encuentran en las
papilas gustativas, también en el tracto digestivo y el cerebro. En las células de las
papilas gustativas se expresan receptores ligados a la proteina-G cuando detectan dichos
sabores, existen diferentes tipos de receptores segun el sabor. Tras su activacion se
estimulan neuronas aferentes que envian sefales al SNC, pero, por ejemplo, en el caso
de los receptores del dulce también expresan hormonas incretinas como GLP-1,
glucagon, neuropeptido Y, PYY, CCK etc... En el tracto digestivo dichos receptores se
encuentran en las células enteroendrocrinas que secretan estas hormonas incretinas que
pueden actuar localmente o en zonas remotas como el SNC regulando el consumo.
Finalmente, se han encontrado dichos receptores en el SNC y parecen estar modulados
por la leptina, lo que podria representar uno de los mecanismos que participan en la
regulacion de la homeostasis (Palouzier-Paulignan et al., 2012). Con un mecanismo
similar al que se ha descrito para los sabores de las grasas, entre ellas los 4cidos grasos
volatiles, pueden interaccionar con receptores de membrana acoplados a la proteina G
(Gpr43 o free fatty acid receptor 2- FFAR2; Wang et al., 2009); la activacion de dichos
receptores esta relacionada con la libracion de hormonas incretinas como el PYY que
regulan la ingestion. Se cree que es de los mecanismos a través de los cuales la
microbiota (que es dieta dependiente) puede regular el balance energético (Samuel et
al., 2008). Devant at al. (2016) observaron que la expresion de dichos receptores en el
epitelio ruminal variaba en funcién de la dieta; la ausencia de paja en la racion inducia a
una reduccion de la expresion de dichos receptores. Se desconoce en rumiantes que
papel exactamente juegan todos estos receptores, probablemente modulan la respuesta
(Loper et al., 2015) y estan muy relacionados con la conducta social como son la
competencia, la agresividad y la conducta sexual (Krusemark et al. 2013).

Las conductas sociales pueden iniciar o terminar una comida y los mecanismos
asociados que intervienen no estdn relacionados con las sefiales fisicas o fisioldgicas
derivadas de los alimentos. Existen claros ejemplos: el estrés y la competencia aumentan la
velocidad de consumo y el tamafio de comida (Gonzalez et al., 2008; DeVries and von
Keyserlingk, 2009b). Ademas, cuando los animales sufren patologias el nimero de visitas
y el consumo total de alimento disminuyen (Weary et al., 2009).

Tras esta introduccion, la actual revision se planteard por fases productivas:
terneros mamones/terneras de recria, cebo y vacas en lactacion.
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2.- TERNERAS DE RECRIA/MAMONES Y PRIMERAS EDADES DESPUES DEL
DESTETE

Ya a edades tempranas el hedonismo juega un papel importante en la regulacion de
la ingestion. Montoro et al. (2012) demostraron que al bloquear sefiales opiaceas (mediante
naloxona) el consumo de alimento so6lido tendia a disminuir (Figura 1). Sin embargo, en
ayunas, el consumo de alimento era mediado por mecanismos homeostaticos y el bloqueo
de sefales opidceas no comprometia el consumo (Figura 1). Este componente hedénico es
pues importante en situaciones de produccion donde los aportes de nutrientes no son
limitantes, es decir casi todas las fases productivas del vacuno de carne y vacuno lechero
excepto al principio de lactacion. Es mas, las terneras intentaran seleccionar ingredientes
que 1) satisfagan sus necesidades y 2) aumenten el hedonismo. Por ejemplo, Miller-
Cushon et al. (2014) demostraron que terneras de 2 meses de vida eran capaces de
identificar si una mezcla de dos pellets (uno de 8 y otros 4 mm) contenian soja o colza, y
mostraban una clara habilidad para seleccionar en favor de los pellets que contenian soja
(Figura 2).

Figura 1. Consumo de alimento solido en condiciones normales (FED) o en ayunas
(FAS) en terneras tratadas con solucion salina (SAL) o naloxona (NAL).
Adaptado de Montoro et al.( 2012)
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La conducta alimentaria a edades tempranas es importante porque puede repercutir
en la conducta alimentaria a posteriori. Por ejemplo, Miller-Cushon et al. (2013)
demostraron que terneras expuestas a heno molido fino antes del deteste seleccionaron en
favor del concentrado y en contra de forraje de particula grande después del destete (Figura
3). Por tanto, es recomendable que las terneras de reposicion se expongan a forraje seco
(preferiblemente paja, peor puede ser heno de rye-grass u otras gramineas) picado a unos
2.5 cm antes del destete para evitar que cuando sean expuestas a raciones con mayor
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proporcion de forraje se minimice la conducta de seleccion evitando asi posibles trastornos
ruminales consecuencia de una racidon desbalanceada. Ademas, tras el destete, es preferible
aportar una racion total mezclada (unifeed) y evitar ofrecer heno y concentrado por
separado. DeVries and von Keyserlingk (2009a) demostraron que terneras de unos 150 kg
de peso vivo consumian los nutrientes de la racion de forma mas homogénea si se
presentaban en una racion unifeed que si se ofrecian el concentrado y el forraje por
separado. Ademads, las novillas punteadas (aportaciones de concentrado encima de la
racioén unifeed) mostraban un pico de consumo mayor de materia seca y mayor velocidad
de consumo justo después de ofrecer la comida que las novillas que recibieron una racién
unifeed. En un estudio similar, Greter et al. (2010), demostraron que novillas a las que se
les ofrecié una racidon forrajera punteada con concentrado seleccionaban en contra de
forrajes (y particulas largas) que se les ofrecid una racion total mezclada. Ademas, esta
conducta resultdé en mayor agresividad en el comedero, con las terneras punteadas
mostrando un mayor niamero (18 veces/d) de desplazamientos que las que consumian una
racion total mezclada (9 veces/dia). Como resultado de estas diferencias, las novillas
alimentadas mediante punteo presentaron heces mas blandas, pero el nimero de animales
no permiti6 (o quizas no existen) detectar diferencias en crecimiento o eficiencia ente los
dos tratamientos.

Figura 2. Seleccion de pellets que contenian soja o colza en terneras de 2 meses de
vida (Adaptado de Miller-Cushon et al., 2014)
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Figura 3. Seleccion a favor de particulas finas y en contra de de particulas largas en
animales expuestos previamente a una racion con forraje molido fino.
Adaptado de Miller-Cushon et al. (2013).
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Una vez demostrado que las terneras destetadas y las novillas deben alimentarse
con una racion total mezclada (o unifeed), hay que responder como debe ser fisicamente
esta racion. En novillas, tanto el tamafio de particula como la humedad de la raciéon ejercen
un efecto sobre la conducta alimentaria y el consumo total de materia seca. Khan et al.
(2014) observaron que tanto el consumo total de materia seca, asi como la velocidad de
consumo (g de materia seca/min) tendian a aumentar y el tiempo dedicado a comer
disminuia conforme el tamano de particula de la racion disminuia, con un 6ptimo del 64%
de particulas por encima de 19 mm de didmetro. Por otro lado, el mismo estudio reportod
que como maximo, la racién de las novillas deberia tener un minimo 65% de materia seca,
pues raciones con mas humedad del 35% resultan en descensos de consumo.

La densidad animal es un factor que condiciona de manera importante la conducta
alimentaria del vacuno. En situaciones de alta competencia para acceder al comedero, las
novillas (y las vacas) consumen la racién a un mayor ritmo de ingestion (g/min)
especialmente justo después de ofrecer comida fresca (Gonzélez et al., 2008c; DeVries and
von Keyserlingk, 2009b), y esto resulta en un descenso del nimero de visitas al comedero
durante el dia que aumentan en longitud y conllevan una mayor cantidad de materia seca
consumida por visita (DeVries and von Keyserlingk, 2009b). Este distanciamiento ente
comidas en situaciones de competencia puede ser debido a dos factores: 1) un mayor
consumo de materia seca justo en el momento de ofrecer la comida, y 2) un descenso del
pH ruminal consecuencia de la mayor velocidad de consumo (menos secrecion de saliva) y
mayor cantidad de materia seca consumida en esa visita, tal y como se describira
posteriormente. Bach et al. (2007) demostraron como en situaciones de bajo pH (y alta

osmolaridad ruminal) el apetito disminuye y las visitas al comedero se distancian (Figura
4).

Madrid, 6 de Noviembre de 2017 III Jornada FEDNA-ANEMBE



10 M. DEVANT y A. BACH

Figura 4. pH ruminal a lo largo del tiempo. Los puntos indican visitas al comedero (se
observa que, en general, pH bajos coinciden con una ausencia de visitas al comedero
(Adaptado de Bach et al., 2007).
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En terneros mamones destinados al cebo hay pocos estudios de conducta alimentaria,
experiencia previa o seleccion. Basandonos en los estudios de (Miller-Cushon et al., 2013)
se realiz6 un estudio (Devant et al., 2015b) para evaluar si la experiencia alimentaria previa
podia afectar a las preferencias de alimentos y al comportamiento alimentario en terneros
destetados al inicio del cebo. Se observo que 1) los animales que consumen harina dedican
mas tiempo a comer que los animales que comen granulado (11 vs 9 min por comida), y 2)
que la experiencia previa (harina vs granulado) afecta a la conducta posterior ya que el
porcentaje de desperdicio del concentrado vario en funcién de la forma de presentacion
previa. Por tanto, parece que ofrecer concentrado en forma de granulado a edades
tempranas puede ser una buena estrategia reducir el desperdicio de concentrado en edades
posteriores.
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3.- TERNEROS DE CEBO

Para el andlisis de la conducta alimentaria en cebo para el presente articulo se ha
elaborado una base de datos con mas de 9.500 datos de consumo de concentrado. Los datos
de conducta alimentaria corresponden a las medias de periodos de 14 dias de 1320 terneros
(50% frisones espanoles y 50% frisones franceses) y han sido obtenidos en estudios
realizados los ultimos afios en dos naves experimentales de la zona de Lleida. Los animales
de cada nave disponen de un chip electronico, y los comederos de concentrado disponen de
antenas que registran las visitas; hay dos sistemas de estimar el consumo, el primero y del
cual se disponen mds datos dispensa una cantidad de pienso cada vez que el animal visita
el comedero (Devant et al., 2012) y el segundo debajo del comedero hay unas células que
registran el consumo de pienso (Verdu et al., 2016). Ambos sistemas estan validados y los
animales disponen de concentrado ad libitum, aunque el primer sistema permite limitar el
tamafio de comida y el consumo total diario. Los datos registrados corresponden al
consumo de concentrado expresados en MS. Los valores de conducta alimentaria de la
Tabla 1 coinciden con los valores observados por el grupo canadiense de la Dra. Karen
Schwartzkopf-Genswein obtenidos con terneros cruzados Angus en la fase de acabado
(Moya et al., 2015), pero difieren a los valores obtenidos por el grupo de la UAB del Dr.
Alfred Ferret con terneras frisonas (Rotger et al., 2006; Robles et al., 2007; Gonzalez et al.,
2008a,b). Esto se debe, probablemente, a que los datos del grupo canadiense corresponden
a mezclas unifeed con un 90% de grano y la mayoria de los datos del grupo de la UAB
corresponden a dietas de concentrado y paja ofrecidos por separado, pero la conducta se
registra con una unica bascula. Ello conlleva, por ejemplo, que la velocidad de consumo de
los datos de la UAB es muy inferior a los datos de la Tabla 1 (la velocidad de consumo de
la paja es muy baja, y aunque su porcentaje de consumo es bajo, la duracion de la comida
aumenta mucho). Ello evidencia que el método empleado para registrar y la dieta son
criticos para comparar datos de conducta alimentaria.

Tabla 1. Resumen de los datos de conducta alimentaria segun fase productiva

Medias y desviacion estandar Crecimiento* Acabado* % diferencia
Rango PV, kg 112-349 350-570

Consumo concentrado, kg MS/d 5.77+1.16 7.31£1.06 +26%
GMD, kg/d 1.53+0.44 1.56+0.50

FCR, kg MS/kg 3.78£1.25 4.96+1.49

Numero de visitas, n/dia 7.95+1.96 8.87+2.03 +11.5%
Tamafio comida, kg MS 0.825+0.23 0.906+0.23 +9.8%
Duraciéon comida, min/comida 9.68+2.68 9.17+2.82 -5.3%
Duracidn total comida, min/dia 69.98+16.98 78.284+23.74 +11.8%
Tiempo inter-comidas, min 203.2+59.9 169.7+45.4 - 16.4%
Velocidad de ingestion, g MS/min  104.84+29.41  131.24+39.06. +24.9%

* Consumo de pienso de terneros frisones alimentados con concentrado y paja
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3.1.- Relacion entre los parametros de conducta alimentaria

El anélisis de la relacion entre el numero de visitas, el tamafio de comida y la
duracion de la comida es interesante pues nos permite relacionar algunos mecanismos
basicos de la regulacion de la ingesta descritos anteriormente, asi como las consecuencias
practicas de cuando dichos pardmetros se ven alterados y su interaccion con factores
ambientales y sociales.

Cuando el tamafio de comida es pequenio el nimero de visitas aumenta, ello vendria
explicado porque el animal regula su consumo para ingerir la cantidad diaria de nutrientes
necesarios (homeostasis). En la fase de acabado, el 70-66% del numero de visitas es
explicado por el tamafio de comida, sin embargo, cuando el tamafio de comida supera el
1.4 kg de MS (1.75 kg de MF) en niimero de visitas no aumenta, y el consumo total de MS
disminuye (Figuras 5 y 6). Nielsen (1999) observé una relacion similar en vacas de leche
siendo el punto de corte 0.75 kg de MS por comida. Esta situacion se suele asociar a un
proceso de acidosis ruminal o a un aumento de produccién de toxinas ruminales y la
consecuente respuesta inflamatoria tal y como se ha descrito anteriormente.

Otras relaciones entre los demds parametros de conducta alimentaria no son tan
fuertes. En la fase de acabado el tamafio de comida explica un 30% de la duracién de la
comida, la relacion es curvilinea, a partir de 1.5 kg de MS, a mayor tamafio de comida, mas
duracion. Y, durante la fase de crecimiento el numero de visitas esta inversamente
relacionado con la duracién de la comida (R* entre un 28% y un 50% segun el sistema de
registro de los datos).

Figuras S y 6. Relacion entre el tamafio de comida (meanmealsize, kg) y el numero de
visitas (meannvisits, n) en la fase de acabado (Figura 5) corresponde al sistema de
registro descrito en Devant et al. (2012) y la Figura 6 al sistema de registro descrito en
Verdu et al. (2016)
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3.2.- Efecto edad o peso vivo

Observando la Tabla 1 ya se intuye que los pardmetros que definen la conducta
animal evolucionan con la edad (o PV). El pardmetro que mas claramente evoluciona con
la edad es la velocidad de consumo. Analizando los datos, el PV del animal puede llegar a
explicar hasta un 49% de la velocidad de consumo, al aumentar con el PV la velocidad de
consumo aumenta hasta alcanzar una meseta o de forma lineal otros linealmente
dependiendo del sistema de registro utilizado (Figuras 7 y 8). Con el PV también aumenta,
aunque en menor grado, el nimero de visitas, el tamafio de comida y desciende el tiempo
dedicado a la comida.

Este hecho también se observa en otras especies (Nielsen, 1999) y otros trabajos
con terneros (Kelly et al., 2010) y se cree que esta relacionado con un aumento del tamafio
de la boca aumentando el tamafio del bocado, y/o con una evolucion madurativa de los
tejidos digestivos con la edad o el PV que intervienen en los mecanismos de regulacion del
tamafio de comida descritos anteriormente. El efecto edad, como veremos posteriormente,
tiene importantes implicaciones, sobretodo relacionadas con el manejo y disefio de
comederos.

Figuras 7 y 8. Relacion entre la velocidad de comida (mean eating rate, g/min) y el PV
(kg) en la fase de acabado (Figura 7 corresponde al sistema de registro descrito en
Devant et al. (2012) y la Figura 8 al sistema de registro descrito en Verdu et al. (2016).

200
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3.3.- Variabilidad de los datos

Se observa una gran variabilidad en los datos (entre sistemas de registro, entre
animales y entre dias), dicha variabilidad dificulta el anélisis de los datos y también genera
mucho debate.

La variabilidad de los datos derivada de los sistemas de registro se debe
fundamentalmente a la necesidad de condensar los datos (los registros realizados cada x
segundos) y/o al tipo de comedero (desperdician mas o menos; Verdu et al., 2015) y/o al
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tipo de racion (Verdu et al., 2016). Las antenas registran continuamente datos (cada x
segundos segun el sistema) y ello puede afectar al calculo del criterio de comida y por lo
tanto al tamafio de la comida, a veces el tiempo de consumo se estima con videos (Verdu et
al., 2015; Gonzalez et al., 2008c), y para el criterio de comida se utilizan diferentes
ecuaciones (Rotger et al., 2006; Devant et al., 2012). Otro aspecto importante a tener en
cuenta cuando se habla de raciones donde el concentrado y la paja se ofrecen por separado,
es conocer si los datos de conducta se refieren s6lo al consumo de concentrado (Devant et
al., 2012; Marti et al., 2014; Verdu et al. 2015; 2016), al consumo de concentrado y paja
por separado (Gonzalez et al., 2008¢) o conjunto (Rotger et al., 2006; Robles et al., 2007
Gonzalez et al. 2008 a,b, Gonzalez et al., 2009). Otro aspecto poco estudiado y que deberia
considerarse es el animal (genética y sexo). Devant et al. (2012) no observaron grandes
diferencias en la conducta animal entre machos enteros y castrados, aunque los castrados
tenian menos variacion entre dias. Los datos resultantes pueden diferir mucho y ello afecta
a la interpretacion de los limites y su relacion con los parametros productivos y de
bienestar animal.

Existe una gran variacién entre animales en la conducta alimentaria. No se
conoce la causa que explica la gran variedad en la conducta alimentaria en animales de una
misma franja de edad o estado fisiologico (ver Figura 9) aunque se ha registrado una gran
variacién genética en los genes relacionados con los mecanismos de regulacion descritos
anteriormente (regulacion metabolismo energia y proteina, sistema inmune, receptores de
gusto, etc.. Veerkamp et al., 2012; Ferreira Olivieri et al., 2016). Pero la consecuencia de
este hecho es que dificulta mucho el observar diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos cuando se disefia un estudio.

Figura 9. Media de la velocidad de consumo de concentrado durante el cebo
(Mean(Meaneatingrate) de cada ternero (Nved) en una nave de 100 terneros
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Finalmente existe una gran variacion entre dias. El coeficiente de variacién del
consumo diario (CV del consumo) es un indicador de la variacion que hay del consumo de
concentrado de un mismo animal entre dias. La media en cebo de ternero frisén con pienso
y paja es de un 17%. En terneros que consumen dietas ricas en concentrado se observan
CV parecidos (Gibb et al., 1998; Sowell et al. ,1998; Hickman et al., 2002). Se cree que
una de las causas son las acidosis subclinicas que cursan con descensos de consumo y
conductas alimentarias erraticas (Britton and Stock, 1987; Stock et al. 1995; Schwartzkopf-
Genswein et al., 2003; Bevans et al., 2005). Brown et al. (2006) observaron un coeficiente
de correlacion alto (r = 0.84) entre el pH ruminal diario mas bajo y el consumo de
concentrado del dia siguiente. Se cree que dicha correlacion ejemplariza un mecanismo de
regulacion; al reducir el consumo, la fermentacién ruminal es menor recuperandose los
niveles de pH en el rumen hasta niveles de neutralidad, ello conllevaria a los consumos
irregulares entre dias y en algunos casos descensos importantes de consumo en un periodo
de tiempo. El mecanismo real se desconoce, y tal y como se ha descrito anteriormente
existen muchos mecanismos que regulan el tamafio de comida no relacionados con el pH
ruminal y que pueden interactuar a la vez. Ello estaria en consonancia con el hecho que
estos consumos irregulares entre dias también se observan en animales que no sufren
acidosis ruminal. Si bien estos altos CV no son deseables porque en algunos casos se han
relacionado con descensos de consumo y acidosis ruminal (Fulton et al., 1979; Britton and
Stock, 1987) y menores crecimientos (Galyean et al., 1992 Stock et al., 1995), sobre todo
en fases tempranas del crecimiento (Krehbiel et al., 1995; Soto-Navarro et al., 2000), en
otros casos se ha observado que los animales con mayores crecimientos y eficiencias son
los que tiene mayores CV de consumo (Moya et al., 2011). Con la presente base de datos
tan solo se observo en la fase de crecimiento que cuando los consumos son bajos, la
variacion entre dias (CV) del consumo es alta (R* = 13%, P < 0.01, Figura 10).

Figura 10. Relacion entre el CV del consumo de concentrado (CVdailyintake, %) y el
consumo total diario (Meandailyintake, kg/d)
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Dicha relacion podria estar relacionada con animales enfermos, inadaptados,
subordinados, etc que suelen comer poco y que visitan poco el comedero, cuando comen,
comen grandes cantidades causando fluctuaciones en el consumo. Sin embargo, no se
observo correlaciones significativas entre el CV de consumo y la eficiencia o la GMD.
Schwartzkopf-Genswein et al. (2004) también observaron la eficiencia y la GMD no
diferia entre animales que consumian con patrones constantes (CV bajos) o fluctuantes
(CV altos), e indicaban que fluctuaciones de hasta un 10% podrian no tener efectos
adversos en los pardmetros productivos.

3.4.- Relacion entre la conducta alimentaria y los datos productivos

Uno de los aspectos para relacionar la conducta alimentaria con aspectos practicos
es conocer como los parametros de conducta alimentaria se correlacionan con los datos
productivos como se ha analizado anteriormente.

Con la presente base de datos, se observa, sobretodo en la fase de crecimiento, una
correlacion positiva del IC (y por lo tanto es negativo) con la velocidad de ingestion del
concentrado (Figura 11) aunque alrededor los 110 g/min (en MF serian 125 g/min) alcanza
una meseta.

Figura 11. Relacion entre la velocidad consumo de concentrado (Meaneatingrate, g/d)
y la conversion (FCR del concentrado, kg ¢/kg) durante la fase de crecimiento
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Se desconocen los mecanismos por los cuales la velocidad de ingestion pueda estar
relacionada con la eficiencia y porque existe una meseta, posibles hipotesis pueden ser:

1. La velocidad de ingestion esta relacionada el pH ruminal y la salivacion. Sauvant et
al. (1999) observaron que cuando la velocidad de comida era superior a 200 g/min
el pH ruminal era inferior a 5.6 y ello podria ser porque la salivaciéon es menor
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(Gonzalez et al., 2012). Sin embargo, no existe una relacion clara entre acidosis
ruminal y eficiencia y en el presente trabajo la meseta es de 110 g/min.

2. Otra hipoétesis estaria relacionada con los mecanismos que afectan al tamafio de
comida y su relacion con la homeostasis. Tal y como se ha mencionado
anteriormente existe una relacion entre los paradmetros productivos y la variacion
genética de genes relacionados con el metabolismo energético, el sistema inmune y
el sistema olfatorio, todos ellos relacionados con la regulacién del tamano de la
comida. En biologia cuando existe una meseta ello suele ser indicativo que hay una
saturacion.

Probablemente la fase de crecimiento es la mas critica porque es donde la velocidad
de consumo varia mas y es la fase de mayor crecimiento y eficiencia.

En la Tabla 2 se resumen estudios donde se ha evaluado diferentes factores y su
impacto sobre la conducta alimentaria. La mayoria de los estudios que se resumen estan
realizados con machos frisones, alojados en corrales de entre 16 y 20 animales,
alimentados con concentrado y paja por separado y la conducta alimentaria corresponde al
consumo de concentrado. La edad (PV), el fotoperiodo, la competencia en el comedero, el
manejo de la alimentacion, la concentracion energética, el tipo de energia, la forma de
presentacion del concentrado y la suplementacion con aditivos son factores que afectan la
conducta. Los mecanismos de regulacion de dichos factores estan relacionados con los
mecanismos descritos anteriormente. Quizas no se ha descrito el efecto que pueda tener el
fotoperiodo; no se conocen los mecanismos, pero podrian estar relacionados con cambios
en el perfil hormonal al alterar las horas de luz (prolactina y gonadotropinas; Dahl et al.,
2012) modificando la conducta alimentaria (mdas visitas, menos cantidad); a su vez ello
evite interacciones sociales y/o fermentaciones ruminales sean menos agresivas que
pudieran desencadenar ansiedad y agresividad (Devant et al., 2016b).

En la mayoria de casos se observa un efecto sobre la velocidad de ingesta que
podria tener, sobretodo en la fase de crecimiento, un efecto sobre la eficiencia; por
ejemplo, en casos de competencia aumenta la velocidad de consumo puede tener un
impacto negativo sobre la eficiencia o algunas estrategias nutricionales (aditivos, grasa vs
almidones) pueden reducir la velocidad de consumo pudiendo tener un efecto beneficioso
sobre la eficiencia. Otro aspecto a tener en cuenta es el riesgo que puede haber cuando hay
factores de manejo que aumentan el numero de visitas (fotoperiodo, tamafio de comida
limitado); cuando el animal aumenta el nimero de visitas para compensar la reduccion del
tamano de comida hay que facilitar al maximo el acceso al comedero y/o evitar que no
haya pienso en los comederos para evitar que se limite el consumo y el crecimiento. Una
mala calidad del granulado implica que el animal “pierda” el tiempo seleccionado
reduciendo el consumo total. Igualmente, cuando el factor aumenta el tiempo de ocupacion
(calidad mala del granulado, harinas finas) se debe facilitar al maximo el acceso al
comedero y/o evitar que no haya pienso en los comederos para evitar consumos bajos.
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Tras analizar los diferentes trabajos (Tabla 2) las principales implicaciones
practicas serian unas recomendaciones para teneros machos frisones (crecimiento de 120 a
350 kg PV y acabado de 350 a 500 kg de PV) alojados en corrales de 20 animales. Dichas
recomendaciones han sido realizadas en base al tiempo de ocupacion (Verdu et al., 2015),
teniendo en cuenta los factores debatidos y estimando que el comedero deberia estar un
30% del tiempo libre durante el dia para asegurar que no se limita el acceso y/o que se
provocan velocidades de consumo elevadas (> 110 g/min). A modo préactico es dificil saber
si los comederos estan limitando el consumo, en la fase de crecimiento, quizas observar los
animales durante la mafiana donde hay mayor consumo y asegurar que existe una boca
libre y/o no hay animales que esperan seria un buen indicativo.

Recomendaciones

Relacion niimero de bocas: animales con granulado

Comederos corridos: crecimiento 4:20 y acabado 1:20. Como se ceban en una fase
unica la relacion serd de 4:20, para ello se debe regular la cantidad para evitar que
seleccionen y el desperdicio.

Tipo tunel: crecimiento 1:16 y acabado 1:20. Como se ceban en una unica fase
(crecimiento y acabado) 1:16.

Relacion niimero de bocas: animales con harina, estrategias que aumentan tiempo consumo
0 necesitan de aumentar nimero de visitas para evitar descensos de consumo

Comederos corridos: crecimiento 5:20 y acabado 2:20. Como se ceban en una fase
unica se debe regular la cantidad para evitar que seleccionen y el desperdicio.

Tipo tunel: crecimiento 1:12 y acabado 1:16. Como se ceban en una tnica fase: 16:1.

4.- VACUNO LECHERO

La conducta alimentaria en el vacuno lechero es reflejo y consecuencia de varios
aspectos. Es reflejo, por ejemplo, de la acidosis ruminal, pero a la vez la conducta
alimentaria puede ser la causa de la acidosis ruminal (en el caso que las vacas escogen los
distintos componentes de la racion en cambio de consumirlos todos a la vez). Por lo tanto,
al evaluar e intentar modificar la conducta alimentaria hay que tener claro si la conducta
observada es la causa o la consecuencia del parametro que se pretenda abordar (e.g.,
produccion de leche, composicion, etc...). En teoria, el objetivo de un buen sistema de
alimentacion (compuesto por la racion, la densidad animal, y el modo en que se presenta la
racion) deberia resultar en la méxima ingestion de materia seca y la mayor transformacion
de ésta en leche.

En el vacuno lechero adulto se han realizado esfuerzos para asociar la conducta
alimentaria con la productividad para asi poder dar recomendaciones solidas acerca de
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cémo alimentar el vacuno lechero. Estd claro que lo més importante para la produccion
lechera es el consumo de nutrientes, pero el modo en que estos nutrientes son consumidos
pueden afectar la propia ingestion de materia seca (Dado and Allen, 1994), el
comportamiento alimentario (Nielsen, 1999), y la fermentacion ruminal (Allen, 1997). Es
mas, el tiempo dedicado a comer y a rumiar por unidad de alimento ingerido en el vacuno
lechero ha sido positivamente correlacionado con la digestibilidad ruminal de la fibra
(Aikman et al., 2008).

En un archivo que recopila datos de consumo y comportamiento alimentario del
IRTA de 267 vacas durante un periodo de 9 meses, se encontrd una relacion positiva entre
el consumo de materia seca y el tamafio de la comida (el consumo diario de 1 kg adicional
de MS se asociaba con 300 g mas tamano de comida), pero no hubo ninguna relacion entre
la frecuencia de visita al comedero, la duracion de las visitas, ni la velocidad de consumo.
Por tanto, parece que lo importante en el vacuno lechero es asegurar que las vacas puedan
acceder al comedero cuantas veces quieran para poder asi aumentar el consumo total de
materia seca. Estos resultados son parecidos a los que reportaron Huzzey et al. (2007) que
también demostraron una relaciéon positiva entre ingestion de materia seca y tiempo de
consumo (en nuestro caso, al aumentar el nimero de visitas sin alterar ni la duracion ni el
ritmo de ingestion durante la visita, también aumentaba el tiempo que la vaca dedicaba a
ingerir materia seca). Sin embargo, la relacién entre el nimero de visitas y la ingestion
total de materia seca es menos consistente en la literatura. Dado and Allen (1994) también
reportaron una relacion positiva entre IMS y frecuencia de visitas, pero Beauchemin et al.
(2992) describieron un aumento del tamafio de comida con el aumento de IMS, sin
alteracion de la frecuencia de visitas, y Azizi et al. (2009) describieron una asociacion
positiva entre la duracion de la visita y el tiempo de ingestion con la IMS. Esta
discrepancia de resultados podria ser consecuencia de niveles de produccion, tipo de
racion, paridad, etc...

En nuestra base de datos también observamos una relacion positiva (P < 0.001)

entre el tamano de comida, asi como el nimero de comidas al dia con el contenido de
proteina en leche, pero en cambio no encontramos ninguna relacion entre el
comportamiento alimentario y el contenido de grasa en leche. Con estos resultados en
mente, parece que lo primordial en el vacuno lechero es gestionar el comedero de manera
que cuando una vaca acceda al comedero encuentre comida a discrecion.
En nuestra base de datos, cuando se evalu¢ la relacion entre el CV en el consumo de MS y
la eficiencia de produccion se encontrdé una timida relacion negativa (por cada aumento
unitario de CV en el consumo de MS, la eficiencia de produccion disminuye 0.013
unidades) pero no se encontr6 relacion entre la eficiencia de produccion de leche y el
tamano de comida, ni la variacion en el ritmo de ingestion.

Otro aspecto alimentario con un importante efecto en el comportamiento de
ingestion es el tamafio de particula de los ingredientes que la componen. Einarson et al.
(2004) reportaron un descenso de la grasa en leche y una mayor seleccion en contra de las
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particulas de gran tamafio al comparar una raciéon con heno de alfalfa molido fino (10 mm)
o con heno de alfalfa molido de forma grosera (19 mm) y un alto nivel de concentrado
(58% de la MS), pero no observaron diferencias cuando la racion era rica en forraje (59%
de la MS). Los autores se sorprendieron por el aumento de grasa en leche al reducir el
tamano de particula con la racion alta en concentrado, pues contradice el modelo de la fibra
fisicamente efectiva (feFND) propuesto por Mertens (1997). Sin embargo, otros autores
(Kononoff et al., 2003) también describieron incrementos en el contenido de grasa en leche
con menores tamafios de particula al comparar una racién base de ensilado de maiz con
una media geométrica de las particulas de 8,8 o 7,8 mm. Estos autores describieron una
mayor facilidad de las vacas por separar y seleccion contra las particulas de gran tamafio
cuando las raciones son ricas en concentrado. Este aumento de grasa en leche, estuvo
claramente relacionado con una menor seleccion de las distintas particulas de la racion.
Iréonicamente, las raciones molidas de forma grosera resultaron en un consumo de
particulas pequefias (< 1,18 mm) mayor que el consumo observado con las raciones con un
tamafio medio de particula mas fino debido a la seleccion de particulas por parte de las
vacas. Por tanto, como ilustrada el estudio de Kononoff et al. (2003), las vacas tiene una
gran predisposicion a seleccionar a favor de particulas finas y a rechazar particulas
fibrosas, y esta seleccion aumenta conforme el tamafio de particula medio de la racion
aumenta (Figura 12). Por lo tanto, para minimizar el comportamiento de seleccion, es
recomendable picar toda la racion a tamafio maximo de 2.5 cm.

Figura 12.- Relacion entre el tamafio de particula medio de la racion y el contenido de
FND en la racion del pesebre de las vacas conforme avanza el dia. (Adaptado de
Kononoff et al., 2003

44

Fina =
Media

42 Larga —

38

FND, %

36

34

32

30

0 8 16 24
Tiempo desde la oferta de unifeed, h

Por tultimo, y aunque no forma parte directa del comportamiento alimentario, la
rumia y el tiempo de la vaca dedica a rumiar se ha correlacionado con la salud ruminal y en
especial la acidosis ruminal. Sin embargo, es importante tener en cuenta que valorar la
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rumia a nivel de campo como indicador de acidosis ruminal es muy dificil, pues en la
mayoria de ocasiones, las vacas con mayor acidosis ruminal son las que mas comen (o han
comido) y por tanto las que mas rumian (Figura 13). Lo correcto seria expresar el tiempo
de rumia en funcién de la IMS (es decir minutos de rumia/kg de IMS).

Figura 13. Relacion entre el numero de horas con pH ruminal por debajo de 5.8
(acidosis ruminal) y minutos diarios dedicados a la rumia. Adaptado de DeVries et al.
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5.- CONCLUSIONES

La regulacion de la conducta alimentaria es un proceso complejo donde intervienen
mecanismos que integran interacciones de factores nutricionales y sociales. En la presente
revision queda reflejado que la edad, el estado fisiologico, el tipo de racion y las
instalaciones modifican la conducta alimentaria. El conocimiento de la conducta
alimentaria permite establecer recomendaciones centradas en cada fase productiva y
tipologia de racién para optimizar la produccion y mejorar el bienestar animall
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