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Argentina, hacia la industrializacion del campo.

Cristiano Casini

El desafio que laArgentina estd afrontando es transformarse en un pais industriali-
zado para ser un pais econémica y socialmente sustentable. Esto lo puede lograr de la
mano del campo promoviendo el desarrollo de la agroindustria. Para esto es necesario
considerar la gran diversidad de productos que se pueden colocar en mercado interna-
cional y que esos productos tengan el mayor valor agregado. Es decir, dejar la idea del
otrora granero del mundo y ofrecer al mercado productos elaborados de gran calidad
agroindustrial y alimenticia. Para esto se requiere una nueva estrategia de produccion
cuya finalidad sea la produccién de productos industriales, ya sea semielaborados
(granos de calidad diferenciada, aceites crudos, etc.) y elaborados (harinas, aceites
refinados, pastas, biocombustibles, bioplasticos, etc.). Es relevante considerar a muchos
de estos productos y subproductos dentro de la produccion animal intensiva (carnes,
leches, etc.),todos integrados en una sola cadena agroindustrial haciéndola mas rentable
y distributiva.

Esto implica integrar en un solo proceso industrial a la produccion primaria de los
granos en el campo,transformarlos localmente y colocarlos en el mercado internacional
de acuerdo a la demanda. Esta integracion de la etapa productiva con la de comercializa-
cion, permite a cada uno de los actores en conjunto visualizar desde un comienzo cuales
productos elaborar y cudles son los requerimientos necesarios durante toda la cadena
productiva.Es lo que el concepto de calidad integral persigue.

Hoy en dia no se admite producir granos sin una planificacion previa que tenga en
cuenta: la calidad del producto a obtener, como obtenerlo, como industrializarlo y la
demanda del mercado, para lograr la maxima rentabilidad. Desde luego en un planteo de
sostenibilidad y conservacion del medio ambiente.

Este ultimo concepto tiene un significado economico muy grande, ya que si
consideramos en términos generales a toda la cadena productiva-comercial, solamente
el 15 al 25% del valor final del producto puesto en la gondola lo recibe el productor
primario. La principal ganancia la captan los intermediarios, los comercializadores y los
expendedores (gondolas). Un estudio efectuado por la Universidad de Nebraska
(Figura 1.1) indica que esta tendencia sera cada vez mas significativa y que en corto plazo
el productor primario solo percibira el 10 al 15%. Es decir que el valor relativo de las
materias primas ira cada vez disminuyendo y aumentando los beneficios que toman los
intermediarios y los expendedores.

Otro de los aspectos a considerar es la estabilidad de los precios,com-
parando a los alimentos con los granos. En el caso de los alimentos han
mantenido una estable constante tendencia en aumento. En cambio, los
granos (commoditties) tienen una marcada variabilidad, con una tendencia
en disminucion con respecto al valor de los alimentos.
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Distribucion del Ingreso en el Sector Agropecuario
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Figura |.1:Evolucion de la distribucion del ingreso del sector agropecuario.
Fuente: Nebraska University: Adaptado por C. Fernandez Alsina

9de 97



Sitio Argentino de Produccién Animal

AL R U U R W P P R R L R N » ) JJJJ ) J) ) ) ) ) )

Es aqui donde el productor agropecuario debe fijar su atencion para mejorar su
rentabilidad y tomar parte de las ganancias de los demas integrantes de la cadena para su
propia rentabilidad. Este es el gran desafio que hay que afrontar hoy en la Argentina. Un
pais productor de materia prima no es econémicamente ni socialmente sustentable. Lo
mismo ocurre con el productor agropecuario para continuar en un agrosistema econo-
micamente sustentable debera afrontar tarde o temprano la industrializacion de los
productos primarios, agregarle el mayor valor posible y transformarlos en productos
industriales. Esto permitira un crecimiento mas equilibrado de las comunidades del
interior del pais, capitalizando localmente los excedentes, generando una mayor deman-
da de mano de obra y reduciendo los costos relativos del transporte. Posiblemente uno
de los beneficiarios mas relevantes sean los municipios ya que tendran un incremento
muy significativo de sus ingresos por el impuesto aportado por la agroindustria,mientras
que el impuesto de las materias primas en gran proporcion se lo llevan las provincias y la
nacion.

Esto que estamos presentando es el nuevo paradigma de la produccion agrope-
cuaria Argentina para que se transforme en una produccion agroindustrial, con la
particularidad del desarrollo de PyMES en el interior del pais, siendo cada una de ellas un
potente engranaje de lagran AGROINDUSTRIAARGENTINA.

Esto no se contrapone con lo que han hecho las grandes empresas agroindustria-
les del pais y que han contribuido significativamente al desarrollo del pais y debemos
estar orgullosos de ello.Esto que estamos proponiendo es un complemento de lo que ya
existe en el pais. Ademas, se plantea la posibilidad que esas grandes industrias, que hoy
colocan en el mercado mundial grandes cantidades de aceites crudo,deban ellas también
afrontar el desafio de refinar ese aceite y colocarlo en el mercado internacional como
producto terminado, aceite comestible ya embotellado y listo para el consumidor. Ese
aceite crudo que hoy se coloca en el mundo no deja de ser para ese mercado un "com-
modity" mas.

Se deben desarrollar verdaderas PyMES especializadas en productos agroindus-
triales. Empresas que generen cada vez mas valor agregado a sus productos y cada vez
con mas calidad. El agregado de valor a un producto primario debe ser una constante,
siempre se puede dar un paso mas y constantemente ir agregando valor mediante la
industrializacion. El pais en su conjunto deberia estar encausado en este desafio, univer-
sidades, entidades oficiales, gobierno nacional, gobiernos provinciales y municipales.
entidades y asociaciones privadas, el sistema cooperativo y todos los productores
deberian prepararse para este gran cambio que se propone. Este cambio debe tener
como Unica premisa "la innovacion permanente"; innovacion en los procesos, en los
equipamientos, en los productos obtenidos, en los consumidores y en los mercados. Se
debe poner en marcha un proceso de creatividad con métodos modernos de investiga-
cion y experimentacion que inmediatamente pongan en practica las novedades encon-
tradas. Esta novedades deben tener una caracteristica particular, de origen argentino
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definido y que se diferencien de los del resto del mundo por su calidad, sanidad, nutri-
cion, bajos costos y porque son producidos con la preservacion del medio ambiente.

El desarrollo de PyMES en diferentes formas de asociaciones de productores, es
quizas el primer gran y mas dificil desafio que tendremos los argentinos. Comprender
que debemos y podemos asociarnos entre varios para formar empresas que nos daran
la posibilidad de progresar como productores,empresarios y como sociedad. Luego ven-
dran otras demandas para conocer cuales son los productos a elaborar, la determina-
cion y dimensionamiento de los mercados, el equipamiento mas adecuado y la determi-
nacion de los procesos mas eficientes, etc.Todo esto bajo un marco distintivo de "bajos
costos y alta calidad". Es decir que el producto agroindustrial que se logre debe ser
altamente competitivo a nivel local e internacional. Tenemos las condiciones para
hacerlo.

En todo este contexto que se presenta debemos considerar la oportu-
nidad que tiene laArgentina de desarrollarse frente al mundo,ya que se esti-
ma que la poblacion mundial crecera a razén de 80 millones de habitantes
por afio y habra una gran demanda de alimentos. Esto significa que se debe-
ran producir una cantidad de alimentos en los proximos afos, quizas, mayor
que los que se han producido hasta ahora en la historia de la humanidad.
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Estos alimentos seran demandados en su mayor parte por paises en
vias de desarrollo donde las posibilidades econémicas seran limitadas y tam-
bién se mantendran las demandas de aquellas comunidades con mayor
poder adquisitivo. Con esto se quiere significar que el desarrollo industrial
agroalimentario debe considerar también la elaboracién de alimentos sim-
ples, nutritivos y de bajo costo,ademas de los mas elaborados. Es decir desa-
rrollar toda una gama de productos desde los mas sencillos a los complejos,
considerando que lademanda de alimentos sera desde varios paises con dife-
rentes capacidades econémicas,pero sin descuidar a ninguno.

Por otra parte, otra oportunidad que la agricultura Argentina también
debe considerar es la demanda de biomasa para energia ,ya que seguin
Manfred Kern (Futuro de laAgricultura 2025-2050),esta crecera entre un 20
a 30%,sobretodo para la elaboracion de bioetanol,biodiesel producidos des-
de la cafia de azucar,remolacha azucarera, palma, jatrofa, forestales, granos
y plantas de cultivos como el maiz,sorgo, colza,etc.Por lo cual,la produccion
primaria también debe crecer implementando practicas agricolas de mane-
jo sustentable y no competiendo entre la produccion de biomasa y alimen-
tos. Debe haber un equilibrio que haga posible el crecimientos de ambas
demandas sin perjudicar labuenay econémica alimentacién de la poblacién
mundial.

Todo este planteo requiere ademas, de un nuevo sistema de produccion primaria,
ya no es simplemente producir "granos" y después vemos que sucede. Esto exige una
agricultura mas programada, mas exigente y mas precisa.Si consideramos solamente el
punto de vista productivo,el manejo del cultivo es la base fundamental para lograr la cali-
dad inicial de los granos a nivel de campo,incentivando la fertilizacion y el riego segun las
posibilidades.Asimismo hay que controlar los procesos de cosecha y postcosecha para
evitar pérdidas y el daho mecanico del grano, que en ciertos cultivos es muy elevado.
Para esto, se debe incluir a esta etapa de produccion primaria dentro de un marco de
"aseguramiento de la calidad".

Ademas, si se piensa producir un grano de calidad y tener una rentabilidad extra
por esa calidad, hay que pensar no solamente en el manejo del cultivo,sino también en la
variedad que le dara los mejores rendimientos, la mayor cantidad de proteinas, el mayor
porcentaje de aceite,la menor concentracion de taninos, etc.,segun de la especie que se
trate. Cuanto menor es el deterioro desde el campo, mejor sera su conservacion. Con
esto se obtiene calidad y se reducen significativamente los costos de almacenamiento.
En la etapa de poscosecha, los granos deben ser acondicionados para preservar la cali-
dad lograda a campo. Ese acondicionamiento tiene un objetivo basico:almacenar el gra-
no seco,sano, limpio, libre de insectos y de contaminantes biolégicos y quimicos.

Por lo tanto es necesario pensar que estos alimentos deben estar libres de conta-
minantes biologicos (micotoxinas), lo cual se logra con un adecuado manejo del cultivo,
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cosechando sin dafio mecanico y acondicionando el grano para guardarlo seco y limpio.
Lo mismo ocurre con las exigencias de los mercados internacionales en cuanto al bajo
nivel de residuos quimicos que admiten. Para esto, el manejo integrado de plagas evitan-
do el uso de los productos restringidos y la sobredosis de otros, es la base fundamental
paraafrontar este problema.

Cabe destacar que la agricultura de precision ocupara un papel cada mas impor-
tante para mejorar la eficiencia del cultivo y la disminucion de la contaminacion del gra-
no y del ambiente. Es el gran aporte que puede hacer esta disciplina a la sustentabilidad
economicay ambiental del agrosistema.

Por otra parte, en el aspecto del mejoramiento genético,ademas de lograr granos
de la mayor calidad intrinseca posible especifica para cada producto (proteinas, aceite,
biocombustibles, etc.),la busqueda de mecanismos naturales de resistencia al deterioro,
debe ser la base para mejorar la calidad de los granos y su conservacion posterior.

Finalmente, debemos destacar que el objetivo final de la produccién de granos
debe ser un producto elaborado, con una gran calidad alimenticia y altamente competiti-
vo a nivel internacional. El requisito basico es la obtencion de un buen producto prima-
rio (grano) e integrar esta produccion a la industria alimenticia para poder proveer al
mercado mundial alimentos de calidad y accesibles a todas las demandas. Para esto es
necesario considerar, a la produccion de granos y alimentos en conjunto como una
agroindustria bajo el concepto de calidad integral, con el objetivo de producir
cada vez mas cantidad y calidad de alimentos accesible a todos los extractos
de lasociedad.

No cabe duda que la agricultura es el sistema basico para solucionar el
problema de la pobreza en el mundo, pero el requisito basico debe ser un
modelo de un agrosistema donde se respete la conservacion de los recursos
naturales, el medio ambiente, la salud de sus habitantes e integrados local-
mente a un desarrollo agroindustrial con un permanente agregado de valor,
lo cual permitira un desarrollo estable y con equidad social.

Agroindustria,haciala‘“calidad integral”

La calidad de los granos comienza en el campo con el manejo sustenta-
ble del cultivo,luego hay que controlar el proceso de cosechay en la etapa de
poscosecha es necesario conservar la calidad lograda en el campo, conside-
rando ademas, el destino final del grano dentro de la cadena agroindustrial.
Para obtener buenos precios, no solo se debe lograr una "buena calidad" de
los granos, sino también es necesario tener en cuenta el destino agroindus-
trial y las demandas del mercado.
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Integracion vertical de los sistemas productivos
argentinos

i{Nuevos paradigmas para los sistemas productivos agrope-
cuarios argentinos?

Mario Bragachini

Agregarvalor en origen

En los Gltimos anos se produjeron cambios profundos a nivel global y también en
Argentina, esos cambios, entre otras cosas, indican un crecimiento de la siembra sobre
campos alquilados con contratos de muy corto plazo (muchas veces una campana). Este
proceso dificulta la planificacion de un sistema de rotacién de cultivos, la aplicacion de
tecnologia como la del balance de nutriente y carbono del suelo, también afecta el desa-
rrollo de estructuras fijas que permiten integraciones que faciliten procesos de indus-
trializacion en origen, transformaciones de proteina vegetal a proteina animal, biocom-
bustibles, etc. Finalmente desalienta la integracion asociativa para encarar proyectos de
mayor valor agregado en origen, que conlleven a un crecimiento con desarrollo y equi-
dad del interior del pais.

Argentina necesita generar condiciones que incentiven la toma de decisiones para
elaborar y ejecutar emprendimientos con inversion publico/privada, reinvirtiendo los
recursos generados por el sector agropecuario primario, posibilitando que el capital tie-
rra sea mejor aprovechado, multiplicando varias veces el valor de la produccion primaria,
antes de llegar a los puertos. Como se sabe, cualquier transformacion y agroindustriali-
zacion genera movimientos de la economia, rentas y muchos puestos de trabajo.

Por tal motivo surge la necesidad de disenar estrategias tecnologicas integrales
que orienten al desarrollo de politicas activas que mejoren la realidad mirando a los pro-
ximos |5 anos. Las medidas regulatorias y de incentivo politico deberian gestarse desde
la intendencia de los pueblos "agropecuarios” del interior del pais. La propuesta tiene
como base la idea de dejar de ser espectadores para pasar a ser uno de los tantos prota-
gonistas de los cambios que debemos al menos considerar, para luego elaborar proyec-
tos concretos que se transformen en productos de alto impacto en el desarrollo local.
Esto requiere participacion y alto compromiso social/empresarial. Lo mas claro de la rea-
lidad es que la cadena de agroalimentos argentina deberia crecer en producti-
vidad, valor agregado y sustentabilidad, para ello es conveniente crecer en pro-
cesos de industrializacion primaria en origen, crecer en la transformacion de
ese alimento de origen vegetal en proteina animal (carne bovina, leche, cerdo, pro-
duccion avicola),y también debe crecer en industrializacion secundaria (o sea frigo-
rificos, plantas lacteas diversas, chacinados, etc., etc., todos con calidad trazable y deno-
minacion de origen en ciertos productos), y si es posible una terciaria (carnes cocidas
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con procesos innovadores listas para ser consumidas a miles de kildmetros). Ademas se
deberia crecer en la cadena de frio y abastecimiento trazable hasta las gondo-
las locales y del mundo, pero siempre bajo estructuras manejadas desde ori-
gen.

Hoy existen muchos ejemplos exitosos de grandes complejos agroindustriales,
pero también es real que el grueso de la exportacion agropecuaria argentina esta consti-
tuida por "commodities”, por lo que se sugiere que en el futuro ningin producto pri-
mario viaje en camion mas de 80 km sin recibir un incremento de valor,o sea
agregado de valor en origen. En los proximos 10 anos, Argentina debe incre-
mentar el valor promedio de la tonelada exportada de agroalimentos de
400 U$S/tn amas de 1.200 U$S/tn y de ese incremento de valor o renta debe apro-
piarse el productor agropecuario primario si desea seguir siendo competitivo.La primer
pregunta es ;competitivo respecto a quién? respecto a los productores del resto del
mundo que hace mucho tiempo que ya pasaron las tranqueras; la segunda pregunta es
icomo lo hacemos? y la respuesta es participando activamente de manera asociativa en
toda la cadena de agroalimentos, o sea una integracion vertical del productor pri-
mario en la cadena de agroalimentos.

Al "exportar" cereales y oleaginosas como grano de una zona a otra,se
pierde la potencialidad de agregar valor y generar mano de obra en origen,o
sea se pierde el potencial desarrollo del territorio generado por la actividad
agropecuaria.

El grado de desarrollo de un pais es precisamente el valor de la tonelada
exportada en relacion al valor de la tonelada importada. De la misma manera se mide el
desarrollo de territorio de un pais; hoy en Argentina existen provincias y ciudades
agroindustriales y otras que solo producen y "exportan" con fletes caros, materia prima
sin elaborar, es evidente que es dificil crecer cuando la produccion de bajo valor (grano)
viaja por camion mas de 200 km.al lugar del primer destino.

En este aspecto,como ejemplo se puede mencionar que al menos 4 provincias del
NOA, fuertemente exportadoras de grano forrajero (muy alejadas de Rosario), impor-
tan de otras provincias carney leche.

Resulta poco conveniente y sustentable importar toneladas de fertilizantes, agro-
quimicos y maquinaria agricola a 550, 3.000 y 10.000 U$S/t respectivamente, transfor-
marla en cereales y oleaginosas y exportarlaa 400 U$S/t en promedio.

Claro esta que mirando a |5 afos, se debe evolucionar con propuestas y accio-
nes concretas en las que la gran mayoria de los habitantes estemos de acuer-
do,y que se transformen en politicas agroalimentarias de estado.

Por ello en el INTA, desde el Proyecto PRECOP Il,un grupo de técnicos de varias
experimentales, desde mediados del ano 2007, estamos trabajando para generar y

15 de 97



Sitio Argentino de Produccién Animal

AL R U U R W P P R R L R N » ) JJJJ ) J) ) ) ) ) )

difundir un nuevo concepto de agroindustrializacion del campo, donde el
valor agregado sea producido en origen,donde la produccién primaria sea produ-
cida con la mejor tecnologia, con precisién por ambiente, con el concepto de
que la calidad comienza desde el principio, donde se eviten pérdidas fisicas y de
calidad,dentro de un marco de "aseguramiento de la calidad".

En lo posible producir cereales u oleaginosas teniendo en cuenta el objetivo de
satisfacer un estandar de calidad especifico, que es demandado por la agroindustria,
segun los productos que elaboray las exigencias de los distintos mercados.

La agricultura de precision ademas de hacer preciso y rentable el uso y aprove-
chamiento de los insumos aplicados segiin ambiente, también es una poderosa herra-
mienta para la trazabilidad de procesos, disminuyendo la contaminacion ambiental y de
los productos.

Posteriormente a este proceso primario con valor agregado viene el proximo esla-
boén, la industrializacion primaria, o sea "fabricar" luego de algunos procesos precisos
(molienda, extrusado) los mejores alimentos balanceados especificos (para cerdo,
pollos y bovinos), ese producto todavia de relativo valor agregado no debe trasladarse
muchos kildbmetros para ser transformado en proteina animal: cerdo, pollo (hue-
vo/carne) y bovino (leche/carne).Todos los procesos de transformacion intensi-
vos generan efluentes que deben ser bien tratados y transformados mediante
algiin tratamiento estratégico que, dependiendo del tipo de biomasa o efluentes "de
acuerdo al sistema productivo", podran ser tratados mediante procesos de biodegrada-
cion (biodigestor) para producir biogas, bioelectricidad y fertilizantes organicos liqui-
dos, energia que debe ser reutilizada en un complejo agroindustrial transformador con
mucha eficiencia y al residuo liquido distribuirlo como fertilizante organico para
reponer los nutrientes en los propios campos donde fueron extraidos a tra-
vésde los granos y pasturas.

En el mismo complejo deberian ubicarse las industrias secundarias que dan el gran
incremento de valor agregado, los frigorificos de pollo,cerdo y bovinos, las industrias lac-
teas, las industrias de procesamiento de huevos, de fiambres y chacinados, quesos, dulce
de leche, etc. muchos de ellos con denominacion de origen (lo que constituye mas valor
agregado).Todas estas industrias consumen energia y desechan efluentes que también
pueden alimentar un biodigestor y producir biogas, bioelectricidad y fertilizante liquido
organico,mejorando la ecuacion energética y la gestion ambiental.

En el mismo complejo y como otro eslabon de generacion de renta y trabajo,debe
existir la cadena de transporte con linea de frio y trazabilidad, para llegar con la mejor
calidad posible a las gondolas del mundo.

Los cambios propuestos en estos modelos productivos a modo de ejemplo estan
indicando una evolucion en el manejo del valor agregado, donde muchos pro-
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ductores trabajan de manera asociativa con ubicacién geografica estratégica.
Estos productores confluyen con su produccion primaria a un centro de industriali-
zacion con escala competitiva que funciona como una sociedad anénima con
espiritu cooperativo, donde cada unidad es manejada en forma independiente, gene-
rando rentas que deben ser redistribuidas en proporcion a los kilogramos de mate-
ria prima aportada. Es decir que la propuesta debe contemplar un beneficio directo
de parte de larenta por parte del productor primario,asi en todos los procesos,
industrializacion secundaria, transporte, cadena de frio y comercializacion en el merca-
dointernoy externo (exportacion).

El valor agregado en origen genera crecimiento con desarrollo ( trabajo
en origen),la equidad de distribucién esta asegurada por el espiritu asociativo de los
emprendimientos, evitando la concentracion de la poblacién en grandes ciuda-
des,con todo lo que eso implica.

La sustentabilidad y la conservacion de los recursos naturales estarian
también asegurados por el manejo de los insumos segin ambiente, la trazabilidad
del trabajo a campo y por la secuencia de cultivos donde el maiz,el sorgoy el trigo
estarian siempre presentes como capturantes de carbono y generadores de
raices estructurantes de suelo. La soja sera el cultivo proteico por excelen-
cia debido a que Argentina posee las mejores condiciones edafoclimaticas para produ-
cirla,ademas de un paquete tecnologico de muy bajo costo, el mas bajo del mundo. Por
estas razones, la sustentabilidad del ambiente productivo incluye a la soja.
Quimicamente, al suelo se le devolvera gran parte de los nutrientes mediante el aporte
de los fertilizantes organicos liquidos extraidos de las piletas de los biodigestores y de
otros sistemas de tratamientos de efluentes (confort), como es el caso de produccion
avicola o los feed lot, que en todos los casos seran distribuidos racionalmente en donde
mas convenga. Con esta metodologia de trabajo también frenamos la hoy
masiva exportacion de nutrientes a bajo precio que llevan los granos, las hari-
nasy aceites al resto del mundo.

Muchos son los modelos productivos que se pueden disefar bajo esta filosofia
asociativa de escala competitiva con integraciéon vertical y agregado de
valor en origen. Debemos también tener en cuenta que en Argentina es factible repli-
car en parte algunas de las 160 plantas productoras de etanol a partir de la molienda del
grano de maiz que existen actualmente en EE.UU.y consumen 90 M/Tn de maiz por ano.
Es pertinente aclarar que al menos 100 de 160 plantas de este tipo existente en EEUU,
estan en manos de los productores manejados de manera asociativa.

Los modelos de produccion de etanol,a partir de cana de azlcar,a partir de grano
de maiz y sorgo y también el etanol de planta entera de sorgo azucarado cosechadas
con maquinas de cana de azlcar seran una alternativa en Argentina en el mediano plazo.
Todos estos complejos industriales alcoholeros producen residuos muy valiosos para la
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alimentacion animal, principalmente el DDG (grano seco destilado) de maiz y sorgo gra-
nifero muy ricos en proteinas (25%) con 10a 12% de humedad.También se puede utilizar
como alimentos perecederos el DDGS, o sea con 60% de humedad (racién para corta
distancia), donde se favorece el asociativismo del productor vecino a la planta. El etanol
no se puede transportar por canos, por lo tanto debe hacerse por camion o tren hasta
una refineria petrolera, esto indica un analisis preciso de la situacion y la logistica de radi-
cacion.

No debemos descartar las otras fuentes de energias renovables, como la
energia edlica en zonas de mucho vientoy energiasolar o la energia de biomasa
(biodigestores alimentados por raciones compuestas por silo de maiz picado fino como
se realiza en Alemania con 1000 biodigestores), tres fuentes generadoras de electricidad
que seran la llave para producir hidrogeno, ya existe experimentalmente el tractor a
hidrogeno y como se sabe la tecnologia del hidréogeno es de electricidad dependien-
te. En el camino del balance energético y ambiental existe la tecnologia del biogas;
estos modelos demandan mucho gas y en el caso que sobrara biogas se transformaria en
electricidad a través de un generador (Figura 1.2); el efluente del biogas es un fertili-
zante organico liquido rico en P y N, pero se ofrece muy diluido, lo que indica para
su utilizacion un gran caudal por hectarea, senhalando la conveniencia de utilizar un equi-
po de riego (Pivot) para fertirrigacion,claro esta haciendo funcionar el motor de la bom-
ba extractora de agua también con biogas. Esta alternativa sera viable en zonas con cali-
dady cantidad de agua subterranea;donde no exista el agua, el fertilizante liquido organi-
co se distribuira con tanques distribuidores especiales. Todos estos modelos producti-
vos ya existen y funcionan en Brasil, EE.UU., vieja Europa y también se replicaran en
Argentina pero con el gran desafio de integrarse verticalmente. El valor del petro-
leo 70 U$S/barril del ano 2009, versus 16 U$S/barril del ano 2002, el valor de la tierra
actual en Argentina de 8.000 U$S/ha., versus 2.000 U$S/ha en el ano 2002 indican cam-
bios de paradigmas sobre el uso de la tierra y la energia, que no alcanza a ser sustentable
para un pais que exporta granos o derivados sin valor agregado de una zona a otra y
menos a paises muy lejanos.

Otra cosa que seguramente sera una moneda constante en los analisis del futuro

Figura 1.2. La tecnologia del biogas, como un efectivo eslabon para cerrar el ciclo de energia
en la unidad productiva.
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sera cuanto valor agregado se puede poner a un milimetro de agua util de un perfil de sue-

lo fértil.

Tabla I.1. Comparacién del valor agregado posible de darle a un milimetro de agua Util del
suelo, segun el cultivo a producir (Fuente: INTA PRECORP Il,2009).

Cultivo

Productividad media por
milimetro (kg/ha/mm)

Valor promedio de la
tonelada (U$S)

Valor promedio (U$S),
producido por
milimetro de agua util

Soja (Glycine max L.) 7 267 1,87
Maiz 17 131 2,23
Trigo 8 142 1,37
Sorgo 14 15 1,61

Como se sabe en siembra directa al realizar doble cultivo, el milimetro utilizado
para el trigo seguramente faltara para la soja o maiz de segunda.Por lo tanto en un futuro
se hablara de costos de produccion, de rentabilidad, pero también de la capacidad de
transformacion de los cultivos por milimetros; claro esta, sin olvidar la sustentabilidad
del sistema. Ademas otra cosa que sera muy tenida en cuenta en el andlisis sera la capa-
cidad de valor agregado que posee cada kilogramo de cereal y oleaginosa
por su valorizacion en la industrializacion, como asi también en la eficiencia
de transformacion, en las diferentes alternativas de proteina animal produ-
cida teniendo siempre presente al consumidor a nivel global.

Todo indica que el campo argentino del mediano plazo (10 afios),deberia
abandonar la idea de exportacion sin transformacion, sin industrializacion,
sin valor agregado en origen, para evolucionar hacia sistemas productivos
donde el productor primario supere la tranquera, participe y se apropie de la
renta, recuperando la competitividad territorial, progresando con desarro-
llo, con gestion ambiental y energética, conservando los recursos naturales,
con equidad de distribucion de la renta que fueron capaces de generar
mediante laintegracion vertical de la cadena agroalimentaria.

Cada milimetro de agua almacenada en suelo fértil debe ser aprovechado al maxi-
mo con cultivos de alta capacidad fotosintética,y eso no sera posible lograrlo si el grano
producido es industrializado y transformado a muchos kildbmetros y a veces a miles de
kilometros de donde se produce.En el futuro cercano la medicion de la producti-
vidad de un campo dejara de ser la unidad kg/ha de granos, para transfor-
marse en parametros como valor agregado/ha, o bien, puestos de trabajo
generados en origen por hectarea.

A continuacion se muestran esquematicamente soélo 3 modelos productivos de
integracion vertical, de las tantas combinaciones que se pueden lograr dependiendo de
muchos factores agro climaticos frente a las diferentes eco-regiones posibles de imple-
mentar. Un grupo de técnicos del INTA PRECORP ||, distribuidos en |10 provincias y 14
experimentales, trabajan para facilitar técnica y operativamente para que estas ideas de
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asociativismo empresarial, con integracion vertical en origen, con participacion directa
del productor primario,sea una realidad en los proximos afos.

La Red de Agroindustrializacion en origen tendran informacion actualizada en los
sitios web www.cosechaypostcosecha.orgy www.inta.gov.ar.

Los argentinos también podemos hacerlo...; los intendentes de los pue-
blos del interior del pais que hoy ven comprometida la futura demanda laboral en ori-
gen, tendran que ponerse estratégicamente al frente de la gestion de los mejores pro-
yectos de integracion vertical para su zona; existen ejemplos exitosos en Argentina.Los
pequeiios y medianos productores del futuro seran duefios de una parte de
un gran complejo agroalimentario en origen.

En los tres modelos que se proponen:
- Esquema I:se destaca la produccion de carne bovinay aviar (Figura 1.3).

- Esquema 2:la proteina animal esta presente a través de la carne porcina y huevo
(granja), (Figura 1.4).

- Esquema 3:laleche bovina es el centro de la transformacion (Figura 1.5).

La base estratégica es el asociativismo de muchos productores vecinos que se inte-
gran en una S.A.alrededor de un complejo agroalimentario en origen,donde los puntos
destacados son:

- Escalaasociativa (competitividad de los productores primarios).
. Agregado de valor en origen (nuevos y jerarquizados puestos de trabajo).
- Desarrollo de territorio con equidad distributiva.

- Generacion de bioenergia (biogas y electricidad), fertilizantes organicos y también
biocombustibles.

. Conservacién de los recursos naturales (mejor secuencia de cultivos con mejor
balance quimico y de materia organica de los suelos).

- Gestion ambiental (capturay aprovechamiento de gases y efluentes contaminantes).
- Integracién vertical del producto agropecuario en la cadena de agroalimento.

Uno de los sistemas productivos que en Argentina pueden aportar al valor agregado
en origen con participacion directa del productor primario es la produccion lechera
que requiere una evolucion légica hacia los sistemas intensivos, con alta eficiencia del
uso de la tierra, o sea las mejores alfalfas como aporte de fibra proteica de calidad cose-
chada mecanicamente con el minimo de pérdidas durante su conservacion y suministro
(eficiencia de uso de la tierra en la produccion lechera).
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La energia sera aportada por los mejores maices con el mayor rendimiento en gra-
no, picado en el momento apropiado (grano pastoso duro), tratado mecanicamente y
almacenado con las menores pérdidas de calidad. Los concentrados aportan energia y
proteina y todo los alimentos bien conservados y luego de mezclados estratégicamente
racionados, proporcionalmente, de acuerdo a los requerimientos de cada categoria de
animales en produccion.

Los nuevos paradigmas para una lecheria sustentable y competitiva estan enfoca-
dos en un mejor uso y aprovechamiento del recurso tierra, cultivos y pasturas bien mane-
jadas; al maximo de su potencial productivo, cosecha mecanica eficiente, buen almace-
naje del forraje conservado, racionamiento totalmente balanceado, confort animal, gené-
tica apropiada, sanidad y manejo integral del rodeo.Todos estos conceptos de alta pro-
ductividad kg de grasa/ha o kg de carne/ha, a niveles de productividad por animal/dia,
estan relacionados a la cantidad y calidad de alimento transformado en los sistemas pro-
ductivos de lechey carne.

Por todo ello el proyecto PRECOP Il (Eficiencia de Cosecha de Granos y Forrajes
conservados), decidio realizar nuevos aportes de informacion y conocimiento con con-
sejos practicos sobre el uso y aprovechamiento de una maquina estratégica como es el
acoplado mesclador, racionador mixer que permite elaborar y suministrar raciones
totalmente balanceadas (TMR) produciendo con alta eficiencia de conversion.
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Una vision hacia el 2020 del equipo de trabajo del Proyecto Agroindustria en Origen del INTA...

Figura 1.3. Modelo de integracion vertical de la produccién agropecuaria, donde se integra la produccién de
grano y pasturas con precision y sustentabilidad, industrializacién primaria, transformacién con trazabilidad,
carne bovina y aviar, procesamiento y transporte hasta llegar a las géndolas de los supermercados.

22 de 97



Sitio Argentino de Produccién Animal

Una vision hacia el 2020 del equipo de trabajo del Proyecto Agroindustria en Origen del INTA...

Figura 1.4. Otro modelo de integracién vertical donde la produccién primaria de grano es transfornada en
carne porcina y a través de una granja en huevo, industrializacién y transporte hasta llegar a la géndola de los
supermercados.
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Una vision hacia el 2020 del equipo de trabajo del Proyecto Agroindustria en Origen del INTA...

Figura 1.5. Integracién vertical de agricultura grano/pasturas para produccion intensiva y procesamiento
industrial de leche, produccién de bioenergia, gestién ambiental y cadena de transporte hasta las géndolas.
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Uso del mixer para formular dietas balanceadas

(TMR) en base a forrajes conservados

Ings.Agrs. Giordano, J.M.; Gallardo, M.; Bragachini, M.; Peiretti, .; Cattani, P; Casini, C.

Introduccién

En los ultimos veinte anos la lecheria Argentina ha sufrido importantes cambios en
su sistema de produccion. En muchos casos ha evolucionado desde producciones
basicamente pastoriles hacia sistemas de raciones totalmente mezcladas (TMR), adop-
tando técnicas de semi o total confinamiento. El brusco incremento del valor de la tierra
enArgentina acelero el proceso de intensificacion y de aumento de la eficiencia produc-
tiva en sistemas productivos bovinos, tanto de carne como de leche, esto indica pasar
del pastoreo directo a la cosecha mecanica del forraje, llegando a una alimentacién con
raciones balanceadas nutricionalmente.

Ademas, se han producido continuos cambios en materia de infraestructura, para
mejorar la calidad del sistema tanto en sus aspectos productivos, como para el confort
del animal. La modernizacion en la mecanizacion del tambo, también ha permitido que
los operarios puedan cumplir funciones con un mayor nivel de eficiencia, a la vez en
condiciones mas apropiadas de trabajo.

Hasta la década del 70 los sistemas puramente pastoriles registraban produccio-
nes del orden de los | |- 12 litros/vaca/dia, principalmente en base a una buena genéticay
aceptable estado sanitario del ganado. Paulatinamente se fueron incorporando practicas
de suplementacién con granos (maiz, sorgos), o balanceado comerciales, suministrados
en la sala de ordefno con oferta adicional de heno (rollos de alfalfa y/o moha), en los
meses de déficit de pasto. Estas practicas permitieron incrementar las producciones a
I5-16 litros/vaca/dia en promedio. En los "90, el area destinada a pasturas comenzo
paulatinamente a disminuir a niveles del 40 al 60% de la superficie total de los estableci-
mientos, cubriendo el resto con cultivos de verano destinados a silaje: maiz y sorgos
fundamentalmente.

Este cambio en los esquemas forrajeros permitio incrementos sostenibles de la
carga animal en los sistemas a la vez que aumenté la produccion diaria (18-20
litros/vaca/dia).

Con respecto a los silajes, desde su adopcion cumplieron un rol estratégico
fundamentalmente para abastecer de forraje extra a los animales durante los meses del
otono-invierno pero con la creciente competencia en el uso del suelo por la agricultura
(soja) y los recurrentes problemas climaticos, con eventos extremos de sequias e
inundaciones, se transformaron en recursos indispensables para la alimentacion.

Estas adopciones tecnologicas generaron una mayor complejidad en los sistemas
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con una tendencia creciente en la participacion de profesionales asesorando el manejo
del ganado. Se dividieron los rodeos de acuerdo a sus requerimientos (dos o mas
grupos), se incorporaron nuevas tecnologias para la confeccion de forrajes y granos
conservados. Ademas, se implementaron mejoras en las condiciones ambientales de
produccion,previo y durante los ordenos (comederos, medias sombras, ventilacion, etc)
y se realizaron inversiones en infraestructura, maquinarias y equipos. Por ejemplo, en
muchos casos se reemplazaron los clasicos carros forrajeros por acoplados mezclado-
res (mixer),con el objetivo de simplificar las tareas de alimentacion.

Por otra parte, con estos cambios operativos y los ocurridos en los escenarios
economicos, politicos y sociales se fueron evidenciando en la lecheria grandes brechas
productivas (que aln persisten), con estratos de productores de disimiles niveles de
productividad. Si bien los niveles de produccion promedios por vaca aumentaron
sustancialmente,llegando a 20 a 22 litros ano/vaca/dia,la mayoria de las empresas aiin no
supera los 5.000 a 6.000 litros de leche/ha/ano. Cuando es posible lograr mayor eficien-
cia, con prestaciones superiores a los 10.000 litros de leche/ha/aho y producciones por
vaca sostenidas de 24 a 26 |/v/d/afho.

Actualmente es evidente que se presentan otros desafios que podrian implicar
nuevas formas de organizacion y gestion para mejorar la eficiencia y sustentabilidad del
sistema, superar y mantener altas producciones de leche por hectarea, con 28 a 30
litros/vaca/ dia, o tal vez mas.

En esquemas productivos mas intensivos, con mayor nimero de cabezas en
menor superficie, se pueden focalizar temas clave: el semi-confinamiento de los rodeos
en grupos especificos: pre-parto, vacas “frescas” o recién paridas, vacas de punta, etc.;la
formulacion de raciones totalmente mezcladas (TMR), equilibradas de manera acorde
tanto para complementar de rutina el pastoreo como para suministrar como raciones
Unicas; el uso correcto de los equipos e implementos para extraer de ellos su maximo
potencial; la incorporacion de facilidades e infraestructuras en total convergencia con
objetivos de preservacion del ambiente, evitando contaminaciones y poluciones dani-
nas.Estos aspectos deberian ser analizados en su conjunto, en un contexto de capacita-
cion permanente de los productores; operarios y profesionales responsables del
manejo de la produccion.

Ingredientes separados y aspectos nutricionales asociados

Desde el punto de vista nutricional, hay que tener presente que una adecuada
dieta balanceada para animales de alta produccién deberia siempre mantenerse equili-
brada dentro de parametros especificos, en funcion de los balance de nutrientes. Estos
balances actualmente se evalian en términos de “proteina metabolizable”. El nuevo
concepto implica tener en cuenta que la energia, la proteina y la fibra de una dieta
interactUan de manera conjunta para abastecer en tiempo y forma tanto los requeri-
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mientos del animal como de la poblacién microbiana, propiciando un ambiente ruminal
sanoy estable.

En los sistemas de alimentacién mixtos (pasto y granos), donde se suministran
alimentos intercalados, la alfalfa fresca por ejemplo provee un exceso de proteina
degradable en rumen (PDR), y en general aporta baja fibra efectiva, en cualquier época
del afo. Para poder balancear adecuadamente estos perfiles nutricionales, asi como las
rapidas fermentaciones puntuales de almidén de los granos, se deberian suministrar
alimentos energéticos-fibrosos elaborados y conservados en forma adecuada para que
modulen las tasas de digestion y pasaje. Los excesos de PDR y de almidones rapidamen-
te fermentables asi como el déficit de fibras recurrentes pueden provocar trastornos
metabolicos de distinta indole, alteraciones hormonales y hasta problemas reproducti-
vos.

En el caso de los ensilajes como maiz o sorgo, para lograr forrajes de mayor
calidad, el rendimiento en granos de los cultivos deberia ser superior a 7.000 kg/ha y
confeccionados en estado fenoldgico tal, que el perfil de la planta entera presente
condiciones de humedad con alrededor de 30-35% de MS y el grano esté entre: media
linea de leche a grano pastoso, utilizando cuando sea necesario el“corn cracker” o“grain
cracker” (quebrador de granos). De esta manera se obtendran mayores niveles energé-
ticos y minimas pérdidas de digestibilidad.

Los nutricionistas también sugieren que,aunque la dieta diaria contenga en teoria
las concentraciones adecuadas en términos de energia y proteinas, pueden existir en la
practica asincronias en las fermentaciones ruminales y como se mencionara, ello ocurre
con frecuencia cuando las vacas se alimentan con ingredientes separados o sea, en un
momento dado del dia sélo con pasto (durante las sesiones de pastoreo),luego sélo con
concentrado (durante el ordeno) y después con ensilajes/henos (en piquetes). Estas
condiciones ademas propician frecuentes desequilibrios porque el control del consumo
voluntario de los animales es generalmente muy bajo a nulo.

Racién totalmente mezclada o “TMR”

El termino“TMR”, o racion totalmente mezclada (por la abreviatura de su traduc-
cion al ingles),es una sigla asociada a la alimentacién del ganado bovino en confinamiento
o semi confinamiento en vacas lecheras en produccion y engorde a corral o Feed Lot en
sistemas productivos de carne y que se refiere a suministrar a los animales una racion,en
la cual los componentes que brindan fibra, proteina y energia, vengan correctamente
mezclados entre si, para de esa forma brindarle al animal una minima posibilidad de
“seleccion” en el comedero, aumentando de esta forma la calidad nutricional de la
alimentacion.

Para la elaboracion de lasTMR, la herramienta mas utilizada en nuestro pais y en el
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mundo, son unos acoplados con la habilidad de mezclar y racionar la dieta, cominmente
llamados mixers. Estas maquinas (mas alla de los diferentes disehos que veremos a
continuacion), deben cumplir la funcion principal de mezclar, de manera homogénea,
cantidades controladas de distintos ingredientes, los cuales vienen seleccionados para
obtener una dieta equilibrada que permita suministrar los nutrientes requeridos por los
animales y mantener las cantidades necesarias para que el tiempo de insalivacion y rumia
permita hacer un 6ptimo aprovechamiento de la dieta.

El uso del mixery el equilibrio de dietas

Para obtener mayor estabilidad ruminal, lo ideal seria suministrar una dieta
balanceada con todos los ingredientes uniformemente mezclados, suministrada en
determinados momentos del dia. Para ello es necesaria la utilizacion de acoplados
mezcladores o mixers que permiten a través de la balanza electroénica, conocer cuanto
se carga de cada uno de los componentes de la formulacion y también la cantidad
suministrada a los animales,de acuerdo al consumo estimado y al tipo de rodeo.

Cuando se equilibran las dietas es importante, en especial para vacas de alta
produccion o en transicion a la lactancia, tener en cuenta siempre un adecuado suminis-
tro de fibra larga (fibra efectiva), por dos razones esenciales: en primer lugar porque se
estimula la rumia y de esa forma la produccion de saliva, la cual ejerce un efecto buffer en
el rumen (neutralizacion del pH). La segunda razén es disminuir la velocidad de pasaje
del alimento sobre nadante (porcion grosera), a nivel ruminal, para que las bacterias
tengan mas tiempo de atacar el sustrato y lograr asi una mejor fermentacion. Por estas
razones resulta conveniente incorporar heno (fibra),a la racion en cantidades y calida-
des (fisicas y quimicas), perfectamente controladas, en funcion a las necesidades del
grupo de vacas.

Entre las caracteristicas de calidad de la fibra esta su tamano, o sea el largo prome-
dio que posee cuando se la suministra.Se las puede clasificar en:a) corta:menor de 2 cm,
b) mediaalarga:de2a |0 cmyc) muylarga:+ 10 cm.

De alli surge la importancia de los mixers desmenuzadores,que permiten incluir el
heno en rollos o fardos enteros, trozarlos en una sola operacion y luego mezclarlos con
el resto de los ingredientes para elaborar la TMR en menos tiempo y con un menor
requerimiento de mano de obra. Actualmente, un solo operario puede efectuar en
relativamente poco tiempo las acciones de carga de los ingredientes, el control del peso
de cada uno, la ejecucién de la mezcla y la dosificacién de cada rodeo a la vez que dispo-
ner de tiempo extra para otros trabajos de manejo de la explotacién, sin mayores
apremios.
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El mixery sus funciones

El mixer, como implemento rutinario en las tareas de alimentacion, no debe ser
visto como privativo solo de los establecimientos que producen leche o carne bajo
condiciones de confinamiento total, sino que también debe ser considerado una herra-
mienta valida para condiciones de pastoreo con suplementacion, principalmente en los
planteos que conllevan altos niveles de asignacion de forrajes conservados y concentra-
dos.

En los sistemas confinados o semi- confinados los animales reciben casi todos los
nutrientes que necesitan diariamente por medio del sistema denominado“TMR”, el cual
es muy utilizado en el hemisferio norte. En estas condiciones, la eleccién de un buen
mixer es una variable clave.

A nivel general, se puede decir que en el mercado existen dos sistemas principales
de mezcla,estableciendo de esa forma una primera clasificacion:

* Mixers con sistema de mezcla vertical

» Mixers con sistema de mezcla horizontal

En esta primera clasificacion se puede mencionar, que los primeros son muy
eficientes en cuanto a la mezcla, en algunos casos permiten el agregado de fibra larga
seca (heno),a las dietas y son eficientes en el aprovechamiento del espacio de la batean,
ya que el material necesita trasladarse menos para que se realice la mezcla.

En los sistemas de mezcla horizontal, que por lo general son realizados por un
numero variable de sinfines horizontales, se necesita mayor espacio para la circulacion y
mezcla del material haciendo mas ineficiente el volumen de la batea,ademas que se tiene
que ser cuidadosos con el tiempo de mezclado.

Cuando se trabaja con sistemas de mezcla horizontal, y se sobrepasa el tiempo
ajustado de mezcla, la racion tiende a aglomerarse generando lugares en donde los
componentes tienden a separarse generando problemas de “sobremezclado”, o sea
separacion de algunos componentes de la racion por su peso especifico.

En todos los casos y cualquiera sea el sistema de mezcla utilizado, resulta indispen-
sable la incorporacion de balanzas electronicas ubicadas en un lugar bien visible y
comodo para el operario,de modo que le permita conocer en forma exacta las propor-
ciones de alimentos que se estan mezclando y la cantidad depositada en cada comedero
al momento del suministro.

Estas balanzas, cuentan en la actualidad con una computadora, que memoriza
hasta 100 raciones distintas con 20 ingredientes cada una, ademas de senales acUsticas
y/o visuales paraindicar al operario la cantidad exacta de carga o descarga.
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Estas balanzas cuentan con una memoria de carga de cada uno de los ingredientes;
con lo que se constituyen en un elemento de control sobre las cantidades de alimentos
utilizados durante un periodo determinado (Figura2.1).

Figura 2.1. Las balanzas facilitan el control de carga y descarga mejorando el nivel de eficiencia en la
alimentacion.

De esta forma se resuelven en gran medida los problemas de error humano en el
suministro de concentrados,dando a todo el sistema una mayor seguridad.

Otro de los adelantos vistos en los Ultimos acoplados que se presentaron en el
mercado, es un sistema de transmision de datos en tiempo real, para que desde una
computadora remota se pueda hacer un seguimiento de la carga y descarga de las
raciones y poder controlar la gestion de alimentacion a los fines de minimizar errores y
tener informacion al instante de las operaciones realizadas.

Una vez que se realiza la mezcla, que en tiempo promedio puede durar de | a 6
minutos, se procede a la descarga la cual se realiza mediante tornillos sinfin que descar-
gan sobre uno de los laterales del acoplado, o cintas transportadoras que descargan
sobre uno o los dos laterales del mixer,dependiendo de su diseno (Figura 2.2).

Figura 2.2. Mixer con sistema de transmisién de datos en tiempo real, sobre carga y descarga de
alimentos.
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Debido a que dentro de un mismo establecimiento pueden existir diferentes
estructuras para el suministro dependiendo de los materiales disponibles, es importante
que el sistema de descarga con que cuentan los acoplados, brinden un caudal de salida
del forraje uniforme, independientemente de la altura de descarga, para que todos los
animales reciban la cantidad de forraje presupuestado y facilitar el trabajo de los opera-
rios (Figura 2.3).

Figura 2.3. Cuando los lugares de descarga tienen altura constante no ofrecen mayores dificultades.

Otra opcidn en cuanto a sistemas de descarga y suministro, es el sistema de
descarga por gravedad (Roto-Mix, Martinez & Staneck, Senor), el cual aprovecha la
“inercia” provocada al material durante su mezclado, para de esta forma descargarlo,
evitando asi la presencia de un elemento movil,con los consiguientes ahorros de mante-
nimiento. Estos sistemas vienen generalmente equipados en su bandeja inferior de
descarga con placas imantadas para retener metales (Figura 2.4).

Figura 2.4. Sistema de descarga por gravedad utilizando la inercia del material durante el
mezclado.

Si los lugares en donde se descarga el forraje es de altura desuniforme, va a
convenir una descarga mediante tornillos sinfines, que tienen un flujo de material mas
constante (Figura 2.5).
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Figura 2.5. Descarga por sinfines.

En tanto que si los comederos estan a una altura constante, las norias con barras a
modo de cangilones son igualmente eficientes (Figura 2.6).

Figura 2.6. Sistema de descarga, de noria con barras y cadenas.

Algunos acoplados mas modernos y sobre todo los mixers verticales utilizan
norias de gomas accionadas hidraulicamente que incluso permiten la descarga de forraje
aambos lados de acoplados haciendo mas versatil el transito (Figura 2.7).

Figura 2.7. Sistema de descarga frontal con cinta de caucho que permite entregar el forraje a ambos
lados del acoplado.
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La apertura de la puerta guillotina que libera el material mezclado, también va a
determinar el flujo de forraje que se entrega en los comederos. A mayor apertura, mas
cantidad de forraje por metro de comedero se entregara y es por ello que resulta
indispensable contar con una regla que mida dicha apertura para dar indicaciones
precisas y asegurar una cantidad exacta en el suministro a los animales.

Una formula practica para el trabajo es medir la velocidad de avance del acoplado,
la apertura de puerta y controlar que siempre se trabaje con la toma de potencia
posterior del tractor (TPP),a 540 rpm, independientemente de la velocidad. Luego se
pesa el materia suministrado en | m de comedero y de esa forma se podria cuantificar
en forma exacta la cantidad de alimento suministrado en forma individual, teniendo en
cuenta que por lo general se calcula entre 50 cm y 60 cm de frente de comedero por
animal.

Para disminuir el error humano se debe indicar al operario del mixer,la marcha en
que debe avanzar y el nivel de apertura de puerta, para dosificar el volumen de forraje
que recibira cada rodeo de acuerdo a sus requerimientos (Figura 2.8).

Figura 2.8. Regla indicadora de la apertura de la puerta de descarga.

En los sistemas de descarga, resulta importante la incorporacion de imanes que
actien como trampa de metal para los cuerpos extranos que pudieran mezclarse con la
racion y caer a los comederos, ocasionando trastornos a los animales que los ingieran
(Figura 2.9).

Debido a que en nuestro pais, son pocos los establecimientos que cuentan con
piso firme o asfaltado para el transporte de las raciones, es importante que los mixers y
carros distribuidores cuenten con un adecuado sistema de traslado que ayude a dismi-
nuir el esfuerzo de rodadura.

Cuando se trabaja con suplementacion diaria, es importante tener presente que
los animales deben ser alimentados todos los dias,independientemente de las condicio-
nes climaticas. Por eso es muy util contar con herramientas equipadas con ejes en
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balancin o ruedas de alta flotacién, que mejoren la transitabilidad en terrenos dificiles
(Figura2.10).

Figura 2.9. Trampas de metal para prevenir accidentes por la ingestion de cuerpos metalicos
en la racion.

Al momento de adquirir equipos que no cuentan con un adecuado sistema de
traslado, en algunos casos resulta riesgoso reemplazar el rodado original por otro de
mayor didametro, porque de esa forma se cambia el centro de gravedad del implemento
aumentando el riesgo de vuelco del mismo, en el caso que sea de altura considerable.

Figura 2.10. Es importante contar con sistemas de traslado que se adapten a las dificiles
condiciones de suelo, para no limitar la correcta alimentacion de los rodeos.

Y cuando se habla de sistemas de traslado, los rodados son de vital importancia.
Deben contar con cubiertas radiales, de diametro suficiente para permitir un despeje
minimo del eje de unos 50 cm del suelo y poseer tacos finos, dispuestos en “V”, para
permitir una rapida y eficiente descarga del barro, con poca interferencia en su zona
central para evitar su empastado en esa area.Todo ello permitira un cobmodo desplaza-
miento en areas de alimentacion con importantes declives, para facilitar el escurrimien-
to del agua. Suele ser dificultoso el transito en dias de lluvia y temporales himedos en
caso de poseer rodados no adecuados (agricolas comunes o con tacos horizontales),
produciéndose un desplazamiento forzado,avanzando de cruce (Figura2.11).
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Figura 2.11. El neumatico con el cual se equipa al mixer debe poseer caracteristicas que aseguren el
poder cumplir con la tarea de alimentacion independientemente de las condiciones climaticas
reinantes.

Uno de los puntos limitantes para la adopcion de los acoplados mixers, es el
requerimiento de potencia, por lo que resulta de vital importancia que cuenten con un
reductor de potencia para disminuir el requerimiento de los tractores empleados.

En lo que respecta a la batea de mezclado, ya existe una oferta de equipos que
presentan el fondo cambiable, para abaratar los costos de reposicién o bien otros en los
que la batea se encuentra forrada con teflon para disminuir el efecto corrosivo de los
acidos aumentando la vida util de los acoplados. Este punto debe ser especialmente
considerado, sobre todo en los equipos que mezclan mediante sistemas de sinfines
horizontales,los cuales ejercen un rozamiento considerable contra el fondo de la batea.

La robusticidad del chasis es un factor fundamental para que no exista desgaste
prematuro del implemento por deformaciones,ademas de asegurar que los sensores de
la balanza funcionen en forma correctay no se descalibren con frecuencia.

En el mercado actual, existen varios tipos de acoplados procesadores de alimen-
tos (mixers),los que se pueden diferenciar segun las siguientes caracteristicas:

» Acoplados procesadores que no mezclan fibras largas.

» Acoplados procesadores que pueden mezclar fibras largas como fardos o rollos de
heno previamente cortados en los que generalmente los sinfines estan equipados
con cuchillas endurecidas.

» Acoplados que pueden procesar rollos de heno y/o henolaje enteros y que pueden
tener disefos de mezcla horizontal o vertical con un sinfin en forma de tirabuzén
con cuchillas para el corte y desmenuzado de cualquier tipo de fibra.

Los acoplados mixer, pueden ser de arrastre o autopropulsados siendo aconseja-
dos estos ultimos para rodeos grandes con comederos que tengan acceso con caminos
compactados;aunque enArgentina no estan muy difundidos.

Cabe destacar que ademas pueden estar equipados con fresas de autocarga de
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accionamiento hidraulico,aunque son mas lentos para cargar y con un requerimiento de
potencia superior para su funcionamiento, ya que ademas de transportar y accionar el
sistema de mezclado,debe hacerse lo propio con el sistema de extraccion. En contrapo-
sicion, presentan la ventaja de realizar un trabajo prolijo por una minima alteracion de la
superficie del silo, con la consiguiente reduccion de las perdidas ocasionadas por fer-
mentacion secundaria en la pared expuesta.

En cuanto a los sistema de carga externos (pala cargadora por ejemplo), tienen la
demanda de un segundo tractor, pero siempre la velocidad de extraccién y la flexibilidad
del sistema son mas ventajosos respecto al método de autocarga.

Tiposy disefios de mixers

Resulta entonces de central importancia disponer de adecuados acoplados
mezcladores para la elaboracion y homogeneizacion de la dieta, resultando imprescindi-
ble que el mixer brinde al usuario confiabilidad a lo largo de su vida util. Como primer
punto, ademas de la calidad y robustez de construccion, la empresa distribuidora o
fabricante de éste tipo de implementos deberia brindar al usuario un buen servicio post-
venta, con una correcta puesta en marcha de la unidad y disponibilidad de repuestos.
Cuando este implemento no trabaja o lo hace de manera defectuosa, las vacas no comen
correctamente, obviamente la produccion cae y luego cuesta bastante recuperar el nivel
productivo anterior.

A nivel mundial existen mas de 30 diferentes fabricas que producen distintos
modelos de mixers, cuyos disefos y operatividad permiten formular raciones de varia-
das caracteristicas (tamano de particulas, textura del material, procesamiento de la fibra,
tiempos de mezclado, operatoria de suministro, etc.). A pesar de la gran cantidad de
informacién que existe sobre el tema y las lineas de investigacion desarrolladas alrede-
dor de este topico, esta plenamente vigente el debate sobre si realmente existe un mixer
que pueda considerarse universal e“ideal”.

Los expertos en general opinan que para un sistema de produccién dado no existe
un Unico modelo de mixer y que diferentes modelos de acuerdo al tipo de sistema de
produccion (carne o leche), pueden comportarse muy bien siempre que la operatividad
y el protocolo de trabajo sean los adecuados. Un mismo modelo de mixer que por
ejemplo funciona muy bien en un determinado tambo no necesariamente funcionara
igual en otro, debido a las diferencias en los ingredientes utilizados, terreno a desplazar-
se,lugares de suministro y manejo operativo en general.

No obstante, los fabricantes contintan innovando en los disefios a los fines de
ofrecer un producto que facilite la tarea de alimentacion, a la vez que mejore sensible-
mente la calidad de las mezclas sin alterar algunos parametros claves de las dietas TMR
como la homogeneidad y textura de la mezcla; la disminucion excesiva del tamano de
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particula de los forrajes y la estratificacion de los ingredientes, por los subsecuentes

problemas metabolicos del ganado (intoxicaciones,acidosis).

Los diferentes tipos de mixers se pueden clasificar en funcion de su capacidad de
procesar la fibra y de los diferentes sistemas de trabajo.En la tabla 2.1,a continuacion, se

presenta esta informacion.

Tabla 2.1. Clasificacion de los Mixers en funcion de su capacidad operativa para la fibra y del sistema

de mezclado.

POSIBILIDAD DE PROCESAR
O NO LA FIBRA

SISTEMAS DE TRABAJO

OBSERVACIONES

Acoplados desmenuzadores de
rollos o fardos enteros y
mezcladores de fibra muy larga

Sistema de trozado y mezclado
con sinfin cénico vertical

Sin limitaciones en el tipo o
tamano de rollo o fardo a
desmenuzar

Sistema de dos sinfines trozadores
horizontales en la base y dos
sinfines superiores

Idem anterior en modelos de
gran capacidad, algunos auto
propulsados con fresa frontal

Sistema de un sinfin trozador-
mezclador Unico

Para rollos de gramineas de
hasta |,4 m de diametro

Acoplados desmenuzadores de
porciones de rollos o partes de
fardos y mezcladores de fibra muy
larga.

Sistema de sinfin trozador
horizontal en la base y dos cortos

o largos superiores

Los de mayor oferta en el pais,
pueden o no poseer freza
trasera

Sistema de un molinete mezclador
de 3 a 5 palas longitudinales, con
ayuda de dos sinfines laterales
superpuestos (uno trozador y otro
mezclador),

Procesan panes de heno previo
des-compactado

Sistema de un molinete de 4 semi-

palas opuestas de a pares, con la
ayuda de un sinfin horizontal para
homogeneizar y descarga

Las palas poseen muescas y
contra cuchillas en el fondo del
tanque para desmenuzar la
fibra.

Acoplados mezcladores de fibra
larga.

Sistema de 3 sinfines mezcladores.

Mezcla henos de hasta 5 0 6 cm
y/o silajes de picado fino

Sistema de aspas radiales en
posicion angular, fijas a un eje
giratorio central

No disponibles en el pais. Se
utilizan para mezclar raciones
con melaza

Sistema por rastra giratoria
periférica

No disponibles en el pais.
Mezcla todo tipo de
subproductos y no altera el
largo de fibra del ensilaje
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Aspectos especificos de cada tipo de Mixer

|- Acoplados desmenuzadores de rollos o fardos enteros (compacta) y
mezcladores de fibra muy larga (Permiten el procesado de rollos o fardos
enteros)

I.1 =Sistemade tornillo conico vertical

Estos poseen cuchillas en el borde de las hélices y dos o tres ufas o frenos a la
circulacion de la fibra, distribuidos en la periferia inferior de la batea. Pueden ser regula-
bles manual o hidraulicamente segiin marcas y modelos. Al frenar la circulacion periféri-
ca del heno,modifican el largo de la fibra por trozado. Estas unas o frenos, al introducirse
en mayor o menor medida dentro de las bateas, van frenando con diferente intensidad al
forraje al paso del sinfin que esta equipado con cuchillas, ejerciendo un efecto diferencial
de cortado de lafibra (Figura2.12).

Figura 2.12. Exterior e interior de los frenos que determinan el grado de cortado o desmenuzado
de la fibra incorporada a la racion.

Para favorecer este efecto de mezclado o trozado del material, en algunos mode-
los,poseen una caja reductora con cambios de marchas:lenta para trozado (20 RPM),y la
rapida para mezclado (40 RPM), aproximadamente. Cuando se retiran los frenos perifé-
ricos la accion de trozado cesa, de ésta manera puede continuar girando, sin cambiar el
largo de la fibra obtenido y permitir darle mayor velocidad para efectuar el mezclado
(Figura 2.13).

El consumo de potencia en la TPP (toma posterior de potencia), a 540 RPM
(régimen nominal),es de 70 a 90 hp, para una capacidad de 8 a 10 m’.Existen modelos de
19 m’ o mas, los cuales son de dos rotores conicos que trabajan en contra rotacién
(Figura 2.14). Todos los modelos suelen estar acompanados con balanza electroénica,
placas imantadas en batea de descarga y rodados radiales, con una configuracion general
que otorgue un despeje minimo de unos 50 cm del suelo.

38 de 97



Sitio Argentino de Produccién Animal

e OO CCCCClU@ o J ) J) ) ) ) ) ) ) ) )

Figura 2.13. Componentes mecanicos y de transmision de un mixer moderno de dos sinfines
de mezclado (Fuente: INTA PRECOP, 2009).

Figura 2.14. Doble sinfin de mezclado en acoplado de mayor capacidad de carga y trabajo (Fuente:
INTA PRECOP, 2009).

Normalmente no poseen sistema de auto carga, por lo tanto es necesario utilizar
un tractor adicional con cargador frontal de acople rapido, permitiendo el reemplazo de
la cuchara cargadora de granos y ensilajes, por un tridente para la carga de rollos, fardos
enteros Y hasta de henolaje empaquetado para su posterior desmenuzado y mezclado
(Figura2.15y2.16).

Los mixers verticales han evolucionado considerablemente, los primeros tenian
un sinfin conico cuya altura casi era equivalente a la batea circundante y en algunos casos
poseian una bancada superior con un brazo de fijacién.Todo ello disminuia bastante el
volumen efectivo de trabajo, siendo una desventaja respecto de los sistemas horizonta-
les. Actualmente,los modelos mas avanzados, tienen un sinfin tronco cénico, de perife-
ria angulosa, asentado sobre una caja de diseno robusto. Incluso actualmente se estan
patentando sinfines con caracteristicas especiales para una mayor eficiencia de picado y
mezcla (Figura2.17y2.18).
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Figura 2.15. Izquierda: Cargando el mixer vertical con silo de maiz picado fino mediante una
pala cargadora. Derecha: Cargando el mixer vertical con un rollo de alfalfa entero mediante un
tridente, para de esta forma aportarle fibra a la racion (Fuente: INTA PRECOP, 2009).

Figura 2.16. Carga y mezclado de rollos de heno y henolaje.

Figura 2.17.Sinfin de mezclado vertical, de disefio tronco cénico con periferia angulosa, para hacer
mas eficiente el mezclado (Fuente: INTA PRECOP, 2009).

Este modelo de mixer permite procesar un rollo entero, sin necesidad de desar-
marlo previamente (solo retirando los hilos de la envoltura, Figuras 2.15y 2.16) y es apto
para mezclar alimentos en base 100% forraje seco o mezclas hiUmedas.Es un equipo muy

capitulo 2 Pagina 40
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adecuado para los planteos lecheros mas exigentes donde se necesitan dietas con
adecuada fibra efectiva. Los mixers verticales estan disenados de una forma muy simple,
practicay con minimo mantenimiento. De todas formas,la mayor limitante de los mixers
verticales, es que los mismos requieren mayor potencia, si se los compara con los
disenos de cuatro sinfines horizontales o con los disenos a paletas.Muchos productores
eligen este tipo de mixer cuando los mismos estan buscando versatilidad en la racion,
especialmente cuando disenan la racidn con altos porcentajes de heno o de rollo. En
este aspecto se debe prestar atencion cuando se utilizan rollos de nicleo compacto, en
que este nucleo se desarme completamente durante el proceso de mezclado,ya quessi el
mismo queda entero puede entorpecer la descarga del mixer o incluso llegar a danar la
caja reductora del mismo. En caso de utilizarse en la mezcla rollos enteros con una
medida de 1,8 m x 1,55 m, seria aconsejable que el acoplado mixer no tenga una capaci-
dad inferior a los 10 m’, para que el proceso de mezclado y desmenuzado del rollo, sea
equilibrado en tiempo y eficiencia.

Figura 2.18. Vistas de sinfines de mezclado y corte de fibra de mixers verticales.

La linea de mixers verticales, incluyen versiones de uno o de dos sinfines.La series
comerciales en los principales fabricantes del mundo de este tipo de maquinas, estan
disponibles en versiones de un solo sinfin vertical, en tamanos desde los 270 pies
clbicos (7,65 m’), hasta los 480 pies clbicos (13,6 m’),de capacidad. Los nuevos disefios
de un solo sinfin, de bajo perfil,estan disponibles en 420 pies cabicos (1 1,9 m’),y 550 pies
clbicos (15,6 m’), respectivamente. La linea de dos sinfines verticales, incluye tamafos
que van desde los 320 pies cubicos (9 metros’), hasta los I.125 metros cubicos (40 m’),
de capacidad.Lalinea de dos sinfines, esta disponible en versiones de arrastre,de chasis y
en modelos estacionarios y las lineas de un sinfin solo en modelos de arrastre.

1.2 - Sistema de dos sinfines trozadores horizontales en la base y dos
sinfines largos superiores

Los sinfines inferiores poseen en su periferia multiples muelas trozadoras, estos
sinfines estan seccionados en partes, actuando también como paletas, permitiendo no
solo la circulacion del material, sino ademas, una accion de mezclado durante el traslado
hacia el centro de la batea (Figura 2.19).
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Los superiores, llevan el material concentrado por los inferiores nuevamente
hacia los extremos, reiniciando el ciclo (Figura 2.20).Estos equipos tienen en general una
gran capacidad de trabajo y excelente mezclado, pero requieren mucho control del
tiempo de trozado y mezclado, especialmente en alimentos pobres de estructura o
forrajes muy humedos, ya que debido a sus caracteristicas de diseno, la fibra puede
quedar excesivamente procesada. Si la proporcion de ensilaje humedo es alta respecto
del resto de los materiales “secos”, suelen presentarse asimismo problemas en los
sinfines inferiores por la falta de mezclado. Es comun la expresion “acordonado o
empantanado” para definir éste inconveniente.

Figura 2.19.Esquema del disefio de un mixer de cuatro sinfines horizontales largos.

Figura 2.20. Flujo del material durante el mezclado en mixers de cuatro sinfines horizontales.

Estos modelos suelen poseer una fresa de auto carga, la cual se debe utilizar para
ensilajes y granos o expellers, pero no debe ejercer accion sobre los henos.Ademas es
importante prestar especial atencion al desmenuzado que produce sobre el tamano del
ensilaje. Los nuevos disenos han reemplazado las cuchillas por paletas y tienen menos
rpm en el rotor de fresado, siendo esta,una propiedad muy util en los rodeos lecheros.

El consumo de potencia del mixer con fresa,en laTPP a régimen nominal, es de 70
hp aproximadamente, para una capacidad de 10 m’.

El diseno de cuatro sinfines también brinda flexibilidad al ofrecerle al productor la
oportunidad de elegir entre el sistema sinfines agresivos o el sistema especifico para
grano. Se puede elegir entonces entre estos dos el mas adecuado al tipo de racion. El
sinfin tipo agresivo tiene cuchillas mas fuertes para procesar mejor materiales de fibra
mas larga y la opcion de sinfines para grano, no tiene cuchillas directamente, lo que
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resulta en un manejo mas suave del grano. Con estas opciones, la maquina puede ser
facilmente adaptada para raciones de vacas lecheras o raciones de engorde. Cuando
mezclamos mas del 50% de heno en la racion, este tipo de mixer requiere menos poten-
cia que un diseno de sinfin vertical. El diseno de cuatro sinfines puede, con facilidad,
procesar y mezclar fardos prismaticos de 4 pies por 8 pies (1,22 metros por 2,44
metros),cargados directamente en la tolva.

El diseno de cuatro sinfines es el mejor mixer para usar si se necesita flexibilidad
para alimentar con raciones con alto o bajo contenido de heno y si no se usan rollos
enteros en la mezcla.

Los mixers de 4 sinfines estan disponibles comercialmente en tamanos de 300 pies
clbicos (8,5 m’), hasta 900 pies cubicos (25,5 m’), de capacidad y estan disponibles en
versiones de arrastre,de chasis o estacionarios.

1.3 — Sistema de dos sinfines trozadores y mezcladores horizontales
enlabase

Por lo general hacen un trabajo similar a los anteriores permitiendo la incorpora-
cion de mayor o menor cantidad de fibra seca para su procesado y mezclado (Figura
2.21). Estos dos sistemas son los que permiten la incorporacion de heno en cantidades
mas importantes sin desmenuzar tanto, dentro del grupo de los acoplados de mezcla
por sinfines horizontales.

Figura 2.21. Dos sinfines horizontales con cuchillas periféricas.
| .4 - Sistema de sinfin Unico horizontal,trozador y mezclador

En este caso el rotor central es de mayor diametro que los del modelo anterior,
también posee cuchillas en su periferia y contra cuchillas distribuidas en el fondo de la
batea. Su disefno, también efectla la mezcla, acarreando todo el material hacia el centro,
el cual por pendiente de acumulacion (talud), produce el retorno hacia los extremos.
Esta caracteristica hace que, si bien es de una concepcion muy simple, genere limitantes
de capacidad total a procesar, debido a volcados por los costados, en la zona central
durante el proceso de mezclado (Figura 2.22).
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Figura 2.22.Esquema de un acoplado mixer de un solo sinfin horizontal, trozador y mezclador.

Existen algunos modelos que se les han agregado paletas adosadas a los costados
que empujan el material hacia los extremos, utilizando para ello comandos hidrostaticos,
resolviendo éste inconveniente.

En algunos casos vienen equipados con una barra batidora alojada en el medio de
la batea que ayuda a eficientizar el mezclado a lo largo de la misma (Figura 2.23).

Figura 2.23. Sistema de un sinfin con cuchillas y barra batidora central.

Se debe destacar que forrajes excesivamente hiumedos o pobres en estructura
corren riesgo de ser picados mas, perdiendo su efecto como aportadores de fibra
estructural necesaria para estimular la rumia.

Este problema puede verse agravado aun mas en el caso que vengan equipados
con el sistema de fresa de autocarga.

2. - Acoplados desmenuzadores mezcladores de fibra muy larga, en
porciones compactas de rollos o partes de fardos

2.1 - Sistema de un sinfin inferior trozador mezclador,con ayuda de dos
sinfines cortos superiores

En la base, el sinfin es basicamente el mismo que el anterior,con el agregado de dos
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sinfines lisos, superiores mas cortos. Estos s6lo acarrean el material, del centro hacia un
extremo del acoplado. De ésta manera se logra mejorar el aprovechamiento del volu-
men del mixer.-También estan disponibles modelos con y sin fresas de auto carga.

Es importante el control del tiempo de desmenuzado y mezclado, para evitar el
sobre picado de la fibra ya que puede llegarse a estratificaciones por densidad, si se deja
demasiado tiempo funcionando. El consumo de potencia es de 75 hp en [aTPP, para una
capacidad de 9 m’,con freza de auto-carga.

Figura 2.24. Vista del sinfin inferior trozador mezclador y de los dos sinfines cortos superiores.

2.2 - Sistema de paletas longitudinales enteras mezcladoras y dos
sinfines desmenuzadores,superpuestos laterales

Este tipo de mixer combina un molinete horizontal y dos sinfines horizontales
puestos en forma lateral. (Figura 2.25). Este diseno brinda una muy buena calidad de
mezclado en minimo tiempo. Esta maquina es una de las mejores en el manejo de la fibra,
si se la compara con los otros disefios de mixers (Tabla 2.2).

Los mixers a paletas trabajan mejor con raciones que usan un picado fino del
forraje y pequenos porcentajes de heno. De todas formas, cuando este tipo de mixer
incorpora en el sinfin inferior cuchillas curvas, permiten al productor incorporar mas del
20% de un heno de buena calidad en la mezcla (Tabla 2.2). El sistema que posee las
cuchillas del sinfin inferior curvas, trabaja mejor con un kit para heno montado sobre los
dos sinfines laterales. Este kit consiste en una bandeja superior que tiene posibilidades
de inclinarse hidraulicamente, de forma tal que el operario desde la cabina,alimenta los
sinfines paulatinamente, con las porciones de rollos o panes de fardos cargados previa-
mente. Este kit permite que el heno sea procesado en el sinfin superior antes de entrar a
la camara de mezclado, donde el proceso final del heno es producido por el sinfin
inferior, este tipo de mixer no trabaja con rollos enteros sin procesar, pero si lo pueden
hacer con fardos prismaticos desarmados.
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Tabla 2.2. Analisis para una correcta eleccion del mixer. Ejemplo de una racién para un rodeo
lechero con vacas en produccién,vacas secas y vaquillonas.

Mixers Racion Ingredientes
Mas del .
. 20%de | 20%-50% | Masdel .
Henolaje, 50% de Earlaje,
X R heno, de heno, ) Premezcla Fardos
Tipoy silo de henolai henolai heno, henolaje, d Roll ) ismati
modelo maiz'y enolaje, heno a]e,, henolaje, silo de maiz e ollos (sin prismaticos
silo de silo de maiz . P concentrados procesar) (sin
concentrado , silo de maiz
malz y Y y concentrado procesar)
concentrado| concentrado
concentrado
4 No No
sinfines Bueno Bueno Bueno Bueno recomendado Bueno recomendado Bueno
Aceptable
, , CF:m , No Bueno/
) . A | . .
Paletas Optimo Optimo Aceptable ceptable limitaciones Optimo | recomendado| Optimo
Vertical Bueno Bueno Optimo éptimo C)ptimo Bueno Optimo Optimo

Posteriormente el material ya procesado por los sinfines, es tomado por un
elemento unico mezclador tipo molinete de 3 o 5 paletas longitudinales completas,
segun marca o modelo;las que barren una batea concava efectuando un rapido y eficien-
te mezclado. Tiene un trato de la fibra no tan agresivo y permite trabajar mejor con
mezclas hUmedas (Figura 2.26).

El consumo de potencia de éste acoplado mixer,en laTPP es de 50 - 60 hp, para un
modelo de 8 m’ de capacidad.

Figura 2.25. El flujo de material en un mixer a paletas.
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Figura 2.26. Interior de mixer de mezcla vertical con paletas divididas, para repartir el esfuerzo y
sinfines las el traslado longitudinal del forraje.

2.3 —Sistemas de paletas desmenuzadoras mezcladoras, con asistencia
de un sinfin horizontal

Estos son equipos robustos porque el elemento principal es un molinete trozador
mezclador con cuatro medias palas, en disposicion de a pares opuestos. Estas tienen
muescas a intervalos de unos |2 ¢cm, coincidiendo con contra cuchillas distribuidas en el
fondo del tanque, de forma tal que las hebras largas de heno, seran trozada en cada
revolucion por arrastre de las paletas.

Tiene también la caracteristica de efectuar muy buenas mezclas con materiales
humedos o humedecidos, mediante la adicién de agua, sueros o permeados de suero
antes de la colocacion de la fibra, evitando de éste modo el desprendido de la hoja en
henos de alfalfa; también facilita la adhesion de ingredientes pulverulentos a la fibra o al
silo. El sinfin lateral, contribuye en el homogeneizado de la mezcla a lo largo del mixer y
actia en el momento de la descarga. El consumo de potencia en laTPP es de 60 hp para
modelos de 8 m’.

3 -Acoplados mezcladores de fibra larga inicamente

3.1 —Sistema de tres sinfines de avances desencontrados, mezcladores
unicamente

Su diseno es muy eficiente trabajando con fardos o rollos previamente picados
con longitudes de fibra que no superen los 5 a 6 cm. Este es el primer ingrediente que
debe incorporarse, luego se debe agregar los concentrados y por ultimo el ensilaje
picado fino, procediéndose luego a poner en marcha el sistema de mezclado. Para un
optimo funcionamiento la mezcla resultante deberia superar el 60% de MS. Con niveles
mayores de humedad comienzan a dificultarse el mezclado produciéndose el efecto de
“acordonado o empantanado” del sinfin inferior.
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El consumo de potencia para un modelo de 8,5 m’ es de 60 hp en [aTPP.

Figura 2.27. Acoplado mixer con sistema de tres sinfines de avance desencontrado y mezcladores
unicamente.

3.2 -Sistema mezclador de aspas radiales con paleta terminal,fijas aun
eje giratorio central

Este sistema presenta tres evoluciones en el tiempo:ha partido de un molinete de
5 palas longitudinales, con buena capacidad de mezclado de la fibra previamente trozada.
La segunda evolucion permitié ademas mejorar el proceso de mezclado con subproduc-
tos pastosos provenientes de la actividad agroindustrial, forrajes verdes de fibra larga y
heno picado. La tercer generacion es un sistema intermedio de tres molinetes con tres
medias palas cada uno, en disposicion escalonada; especialmente utilizado para facilitar
mezclas de bagazo de cafha de azlcar cruda o hidrolizada, con torta de algodon (Figura
2.28).

Estos sistemas no estan disponibles en la Argentina por el momento y son de
origen brasilero.

Figura 2.28. Sistemas mezcladores de aspas radiales, lzquierda: 1™ generacion; Centro: 2 generacién;
Derecha: 3" generacién.

3.3 —Sistema mezclador por rastra giratoria periférica

Consta de un vagdén que, en forma longitudinal circula una rastra (cadenas con
varillas transversales), por su periferia produciendo un efecto de revolcado del material
previamente desmenuzado. Es un sistema extremadamente simple, durable y de rapida
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accion de mezclado sin complicaciones con diferentes tipos de ingredientes o subpro-
ductos industriales (Figura 2.29).

Tiene la ventaja de aprovechar el volumen total porque no posee el espacio
interno ocupado por los sinfines de los otros modelos, logrando un 20% mas de carga a
igual volumen, no disminuyendo la calidad de la fibra del ensilaje. Estos sistemas tampoco
estan disponibles en la Argentina por el momento y son de origen brasilero.

Figura 2.29. Sistema mezclador por rastra giratoria periférica.
Calculo teérico del volumen de mixer necesario

La eleccion de la capacidad del mixer es otra variable importante. Esta eleccion
deberia realizarse en funcién de los animales que deben ser alimentados diariamente en
una jornada normal;a la densidad de la racion;a los niveles de produccion y a la cantidad
de suministros diarios de alimento a cada grupo de animales.

Si el mixer es pequeno, las horas de trabajo se pueden duplicar o triplicar y la
logistica del suministro de las raciones pueden verse muy comprometida;aiin con pocos
animales que alimentar, es posible que no se adapte a dietas muy voluminosas, con
mucho ensilaje y heno.Si es demasiado grande la inversion no se amortizara debidamen-
te.

Para calcular el volumen del mixer que seria necesario adquirir;a continuacion se
presenta un ejemplo hipotético, formulado sobre la base de la informacion del Profesor
David W. Kammel de la Universidad deWisconsin (USA).
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El ejemplo asume que 100 vacas lecheras se alimentan con un sistema TMR, cuya
dieta es suministrada dos veces al dia,en comederos,dentro del piquete de confinamien-
to.La produccion promedio es de 35 litros/vaca/dia y el peso de la racion por vaca es de
25 kg de MS (materia seca) (Tabla 2.3).

Tabla 2.3. Ejemplo de calculos del volumen total por dia de la mezcla TMR para un rodeo de 100
vacas en ordefio.

) Densidad de
- . Densidad de
Proporcién Densidad de los % MS de cada Densidad de la
) (%), de . cada . i ingrediente 3
Dieta . kg/MS/Vaca/dia | . ) ingredientes cada racién m’> por
MS/vaca/dia ingrediente . _ en baseseca | . .
*). (kg/m?) de acuerdo a ingrediente (kg/rm®) ingrediente
’ su % (kg/m®), ’
Silaje 50 12,5 600 300 45 135 0,092
Concentrado 40 10,0 700 300 85 255 0,040
Heno 10 2,5 220 90 80 72 0,035
Peso y
volumen por 25,0 462 0,167
raciéon

(*) Sobre la base de 25 kg MS/vaca/dia

Por lo tanto, el volumen total de TMR para un rodeo de 100 lecheras por dia seria
de 16,7 m’. Pero como la racién total se reparte dos veces al dia, el volumen necesario
del mixer seria aproximadamente de 9 m” considerando que se llenara al 85% del
volumen total,sugerido como apropiado.

Se considera ademas,como dato a tener en cuenta, que el peso de la mezcla puede
variar entre 350 a 450 kg por m’ en funcion de las cualidades (densidades), de los
ingredientes. En consecuencia, para el ejemplo, los 25 kg de MS/vaca/dia, deberian pesar
alrededor de 47 kg totales, estimando que posee aproximadamente un 50% de humedad.
Estos datos no consideran como ingrediente al forraje verde picado. En ese caso los
calculos deben reformularse en funcion del grado de humedad del pasto.

Estas estimaciones deben ser tomados con precaucion y al solo objetivo de una
referencia, porque otras variable de gran peso como: las econdmicas-financieras; la
capacidad operativa del personal; las decisiones de alimentar a otros rodeos dentro del
establecimiento; los cambios en el uso de mayor proporcion de alimentos voluminosos
o concentrados, etc.,seran en definitiva los factores determinantes del tipo y tamano del
mixer a utilizar.

Recomendaciones para una carga correcta y un mezclado homogéneo

En sistemas de produccion donde la totalidad o la gran mayoria de los alimentos
pueden ofrecerse a través de una mezclaTMR, la salud y la respuesta animal dependeran
en gran medida de aspectos relativos al mixer ya que las variables del proceso de mezcla-
do pueden influir significativamente en la calidad de la dieta, en la asignacion y en la
biodisponibilidad de nutrientes.

50 de 97



Sitio Argentino de Produccién Animal

e OO CCCCClU@ o J ) JJ ) ) ) ) ) )

Las principales variables a tener en cuenta son: tipo (modelo), de mixer, calidad y
cantidad de los ingredientes que van a ser mezclados, secuencia en carga de los alimen-
tos,formay tiempo de mezclado, mantenimiento y buen funcionamiento de las piezas de
mezclado y/o picado y forma de entrega de la mezcla.

Como ya se mencionara, la eleccion del tipo de mixer es fundamental, ya que de
acuerdo al modelo pueden adaptase mejor al tipo de ingrediente principal o basico de la
dieta. Asi,los mixers horizontales por ejemplo:de 4 sinfines, provistas con cuchillas que
trozan las forrajes en piezas finas se adaptan muy bien a modelos de alimentacion tipo
feedlot donde, para las categorias de novillos en terminacion, se requieren grandes
proporciones de concentrados, en una mezcla muy homogénea, conformada por
particulas mas pequenas (Figura 2.30).

Figura 2.30. Izquierda: mezcla para feedlot; derecha: mezcla para vacas lecheras.

En cambio, para produccion de leche las dietas deben estar formuladas con una
cantidad mas elevada de fibra larga y seca, con limites minimos y maximos muy precisos,
para promover el buen funcionamiento ruminal; evitar los problemas de “baja grasa en
leche” y varias alteraciones metabolicas como la acidosis ruminal, el desplazamiento de
abomaso, etc. Pero una dieta con mas fibra a la vez debe poseer determinadas cualidades
fisicas de homogeneidad y textura (“esponjosidad”), para no alterar el consumo volun-
tarioy propiciar demasiada selectividad en los comederos.

En este caso los mixers mas adecuados pueden ser los mixers verticales, se
adaptan muy bien a grandes volumenes de forrajes, en especial para importantes canti-
dades de fibra larga y seca. Incluso, existen modelos que admiten una dieta hasta 100%
del forraje sobre la base de heno seco. Debemos recordar que en lecheria, algunas
categorias de ganado, como las vacas al final de la lactancia, vacas secas y vaquillonas, no
requieren cantidades muy importantes de concentrados.

Las diferencias en el tipo de dieta entre sistemas de produccion se debe a que el
proceso de engorde (deposicion de grasa), es menos eficiente y mas exigente en
nutrientes energéticos, ademas éstos novillos poseen un sistema digestivo con un
transito de particulas mas lento (tasa de pasaje menor que en vacas en lactancia),lo que
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permite dietas mas concentradas, y que se digieran con menor peligro de acidosis.
Mientras que las lecheras posee un orificio reticulo/omasal de mayor tamano, el cual de
por si, permitiria una tasa de pasaje mayor, decayendo la eficiencia metabdlica de los
nutrientes suministrados.

Por ello el procesado de la fibra en la dieta es tan importante, debiéndose lograr
que los henos o henolajes se incorporen en proporcion adecuada y tamano acorde de
particulas largas: henos (promedio de 5 a 8 cm) y ensilajes (2 a 3 cm). La fibra mas larga
propicia la formacién de una“rejilla” natural en el orificio reticulo-omasal, reteniendo las
particulas sobre nadantes mas finas en el licor ruminal, de forma tal que el proceso de la
digestion sea mas lento,lograndose de este modo mejorar la eficiencia de fermentacion.

De esta manera se lograra una mayor concentracion de colonias de bacterias que
degradaran la celulosa, las proteinas y los almidones, siendo todos ellos digeridos
posteriormente en el librillo, cuajar e intestino delgado. Ademas éste proceso hace
posible una mejor regulacion de la acidez ruminal, se evitara una brusca caida del pH a
valores de 5, los cuales ademas perjudican las papilas de la superficie reticulada, respon-
sables del movimiento en el ciclo de mezcla del rumen y de la absorcién de los produc-
tos generados (Figura2.31).

. . Wil
Figura 2.31. Izquierda. Orificio reticulo/omasal, centro: papilas del rumen con un ph de 7, derecha:
acidosis prolongada con ph <a5.

Llenado del Mixer:las frezas cargadorasy su evolucion

Las frezas de auto carga también han evolucionado, pues sus cuchillas filosas se
cambiaron por paletas pequenas sobre un rotor de mayor diametro, que gira a menor
velocidad de forma tal de mantener con mas integridad el largo de picado del silaje,
evitando su desmenuzado. De forma tal que mientras desmorona la pared del silo, la
vierte dentro del mixer (Figura 2.32).

Actualmente estan disponibles en el mercado extranjero, para aplicar a los tracto-
res, frezas con pala cargadora frontal que facilitan la carga de ensilajes aéreos, dejando
una pared mas lisa y disminuyendo al minimo la post oxidacion.

Este diseno evita dos problemas con relacion a la pérdida de fibra efectiva: la
tentacion de frezar el rollo de heno o henolaje en el mixer con auto carga y el excesivo
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molido que puede generar la freza, sobre el tamano original del silaje de maiz, sorgo o
pasturas. Por lo tanto;la falta de cuidado en el momento de la carga, no haria perder los
logros obtenidos en el cuidado del punto correcto de madurez del cultivo y el correcto
tamano de picado de un buenssilaje.

Figura 2.32. Izquierda: Freza de autocarga de un mixer horizontal moderno. Derecha: Freza
de autocarga incorporada a una pala frontal.

Orden de carga de los alimentos

Con respecto a la secuencia en la carga de los ingredientes en general, cada
fabricante dispone de protocolos propios y formula sus propias recomendaciones y
siempre es necesario consultarlos.No obstante, e independiente del tipo de mixers, hay
reglas generales que tienen relacion con las caracteristicas fisicas de los diferentes
ingredientes.

Por ejemplo,los ingredientes secos como los granos molidos;las harinas proteicas;
los nucleos minerales/vitaminicos y otros aditivos semejantes (ionéforos; levaduras;
aceites esenciales; sustancias buffers; etc.), poseen particulas mas pequenas y pesadas y
son, por lo tanto, de mayor densidad; en la carga, estos materiales tenderan a caer por
gravedady a depositarse abajo,en el piso del mixer.

Por el contrario, los forrajes son mas livianos y de mayor volumen (menor densi-
dad), sobre todo los que contienen menos humedad tipo henos, henolajes y silajes de
pasturas; como asi también, algunos subproductos de aspecto mas groseros como
semillas de algodon, cascaras, vainas o ciertos pellets de gran tamano y con mucha fibra
(expellers de girasol y afrechillos de trigo),que justamente por ser mas livianos y volumi-
nosos,tenderan a quedarse arriba. Con estos argumentos, una secuencia logica de carga
para dietas altas en forrajes podria ser:

I°. Henoy henolaje (+ 50 %MS).

2°. Silajes de pastura y/o de sorgo forrajero (+ 45 %MS).

3°. Semilla de algodén; cascaras; vainas; marlos y otros subproductos
livianos,con mucha fibra.

4°. Silaje de maiz o sorgos graniferos con mucho grano (< 35% MS).
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5°. Granos humedos y subproductos de textura semejantes (gluten feeds;
hez de malta,granos himedos de destileria).
6°. Granos secos partidos 6 molidos y subproductos semejantes (hominy
feed,granos secos de destileria).
7°. Nucleos minerales/vitaminicos y aditivos,en polvos finos.
8°. Ingredientes liquidos (melazas, sueros,permeados).

Esta secuencia puede variar en la medida que sea necesario re constituir la hume-
dad total de laTMR, como se vera mas adelante. No obstante, la sugerencia en la secuen-
cia para una carga optima debe ser consulta con el fabricante quien seguramente dispo-
ne las indicaciones al respecto.

Sin embargo, como de establecimiento a establecimientos los ingredientes
cambian y pueden ser muy distintos en sus cualidades fisicas se sugiere prudente realizar,
con el fabricante o representante, una prueba de mezclado, tipo ensayo de campo, para
evaluar distintos ordenes de ingreso de ingredientes, con diferentes tiempos de mezcla-
do hasta encontrar las combinaciones mas apropiadas para el establecimiento, en
funcion de lamodalidad de alimentacion.

El mezclado

La secuencia en la carga de los alimentos tiene ademas una relacién directa con el
tiempo de mezclado. Al respecto,también cada fabricante tiene sus propias recomenda-
ciones pero las mas eficientes desde el punto de vista operativo serian aquellas donde el
heno demanda un tiempo de trozado de aproximadamente unos 5 a 6 minutos y un
posterior mezclado integral de los ingredientes de 6 a 8 minutos, dependiendo del tipo
de mixery los alimentos utilizados.

El mezclado puede efectuarse una vez que todos los ingredientes se hayan cargado
y en algunos casos a veces amerita cargar primero algunos ingredientes, realizar una
primera mezcla de pocos minutos (3 a4 minutos),luego completar la carga y terminar la
mezcla con otros 3 a 4 minutos adicionales.

Si el tiempo de mezclado se prolonga, no necesariamente la mezcla sera mas
homogénea; puede suceder a menudo que en algunos mixers un sobre mezclado,
“segregue” o separe de la mezcla algunos ingredientes y promueva una disminucion
exagerada del tamafo de particulas, sobre todo de los forrajes secos, dejando visible-
mente separados en estrato las particulas mas largas de las mas pequenas. Los defectos
de mezclado conducen generalmente a dietas proclives a problemas digestivos (acidosis;
sobre carga hepatica; desplazamiento de abomaso, etc.) y a comportamientos no
deseados en los comederos,como la sobre seleccion del bocado (consumo selectivo).

Por otra parte,cuando la mezcla requiere mas forraje seco,sera necesario recons-
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tituir el nivel de humedad de la mezcla agregando agua u otros liquidos, para lograr un
mezclado apropiado y que la distribucion de las particulas sea mas homogénea.

Las cantidades de agua necesarias suelen también ser aportadas por el fabricante,
no obstante existe acuerdo entre los nutricionistas en que, por ejemplo, una mezcla
TMR de textura adecuada (esponjosa), para vacas de alta produccion deberia poseer un
contenido de humedad entre 45 y 50 %.Muy seca o mas humeda acarrean problemas de
consumo voluntario.

Calculo para agregar agua al heno y hacer una mezcla humeda

Si se esta trabajando con un rollo de heno de 600 kg por ejemplo, con 20% de
humedad, se dispone por lo tanto de 480 kg de MS y 120 litros de agua.Si la intencion es
llevarlo a un 50% de humedad, se deberia contar con una cantidad total de agua equiva-
lente a la mitad del peso de la MS del rollo en cuestion, o sea 240 litros de agua totales.
Pero como el rollo ya contiene 120 litros por humedad natural de confeccion, sélo
restan agregar |20 litros de agua adicionales.

En el caso de una mezcla donde intervienen muchos forrajes secos y subproduc-
tos groseros, sobre la base de heno o henolaje con poca humedad, la secuencia de carga
podriaincluir el agregado de agua luego del heno, en el siguiente orden:

I°. Heno,henolaje.

2°. Ingredientes liquidos (sueros,permeados,agua, melaza).

3°. Cascaras,vainas,marlos y subproductos livianos con mucha fibra.
4°. Granos secos partidos o molidos y subproductos de la destileria.
5°. Silajes de pasturas y/o sorgo forrajero.

6°. Silaje de maiz o sorgo granifero.

7°. Subproductos,gluten feeds,hez de malta,granos himedos.

8°. Nucleos minerales,vitaminas y aditivos en polvos finos.

No obstante, se reitera la recomendacion antes mencionada de chequear y
monitorear;mediante pruebas sencillas, las variantes mas adecuadas.

Por otro lado, cuando se trabaja con mezclas mas himedas en base a ingredientes
pre fermentados y acidos (ensilajes, sueros y permeados, melazas, gluten, malta, pulpas,
etc.), estos ingredientes pueden danar el contenedor/mezclador, el cual deberia estar
fabricado con materiales nobles en tal sentido y utilizando pintura acorde para su
revestimiento interior. Sera necesario sin embargo, prestar debida atencion a su
mantenimiento.
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Aspectos relativos al comportamiento del animal frente ala mezcla

Los defectos de mezclado a su vez estdn muy relacionados a la calidad en la
entrega regular y diaria de nutrientes de la racién, principalmente desde el punto de vista
de lahomogeneidad y textura de la mezcla.

Si los ingredientes en la TMR estan separados o estratificados (falta de homoge-
neidad), en el comedero se promoveran comportamientos durante la ingesta, que
conducen a una selectividad de bocado muy pronunciada (Figura 2.33). Los bovinos son
herbivoros selectivos por naturaleza y tienden a ser selectivos en cualquier circunstan-
cia de alimentacion (pastoreo o confinamiento). Si pueden, preferiran elegir ciertos
alimentos sobre otros y ciertas particulas de un alimento sobre otras. Este comporta-
miento genera ademas muchas ineficiencias, por las pérdidas que se producen tanto de
alimento no consumido como pérdidas de tipo metabdlicas (desequilibrios de nutrien-
tes).

Figura 2.33. Izquierda: los bovinos tienen una alta capacidad de seleccion en su consumo alimenticio.
Derecha:Tarea de “arrimado” de la racion en un tambo estabulado.

Por otra parte, si algunos ingredientes poseen defectos de confeccién de origen,
como fallas en el picado de los ensilados, henos mal acondicionados (humedos, con
mohos, exceso de malezas),cualquier mixer sera incapaz de rectificar tales defectos y las
consecuencias se reflejaran en posterior el desempeno animal.

Por ejemplo, es comun en algunas mezclas a base de ensilajes (de maiz general-
mente), que por defectos en el picado del material antes de ensilar haya presencia
notoria de particulas muy groseras, conformadas por trozos grandes de marlos o tallos.
En el comedero, si la oferta de alimento es “ad libitum”, los animales dejaran estas
particulas y preferiran ingerir las mas pequenas y finas. En estos casos se debe tener en
cuenta que el animal esta dejando de consumir buena parte de la fibra efectiva que
podria necesitar, ya que justamente estos componentes de la planta son las que mas la
poseen.
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Se debe considerar que el comportamiento ingestivo/selectivo lo ejercen sobre
todo los animales dominantes, los que generalmente son los de mayor peso, “frame” y
tamano metabolico. Por eso, en sistemas con dietas tipo TMR y espacios acotados de
comederos se recomienda homogeneizar en lo posible la racion y separar los animales
en grupos parejos en cuanto a tamano y edad (vacas de vaquillonas, novillos pesados de
livianos, etc.), para evitar problemas de sub o sobre alimentacion.

Tiempos operativos de trabajo

Con respecto al ciclo completo de trabajo para carga, desmenuzado, mezclado y
suministro, el tiempo total no deberia ser mayor de 30 a 45 minutos. Es por ello que los
ingredientes a mezclar deberian estar concentrados en un sector, del tipo vulgarmente
llamado “patio de comidas”, donde la pala frontal pueda operar con rapidez y eficiencia.
Para aumentar la eficiencia, resta luego contemplar el viaje hasta los sitios de alimenta-
cion y para ello hay que tener especialmente en cuenta las distancias a recorrer y las
condiciones de los caminos a transitar, internos y/o externos del establecimiento hasta
el posterior suministro a los animales.

La forma en que el mixer entrega la mezcla en los sitios de alimentacion es otra
variable a tener en cuenta. La forma de entrega debe corresponderse con el tipo de
comederos, para evitar un desperdicio innecesario de alimentos. En tal sentido se
recomienda ajustar tanto el impulso como la direccion de flujo de la mezcla,asi como las
dimensiones (ancho principalmente), de los comederos. Es factible en algunas circuns-
tancias que la pérdida de mezcla en los sitios de comida llegue a niveles muy elevados, del
orden del 20 al 25%, por estos problemas.

Durante el suministro deben observarse varios aspectos: las condiciones de
solidez del terreno frente a los comederos y la altura de las bateas/comederos, si las
hubiere y de los elementos adicionales a los mismos (postes, alambres, etc.). Estos
elementos son los que definen la descarga ya que determinan la posicion en altura, la
inclinacion y la longitud final que debe tener dicha descarga, para calcular cuanto se
puede acercar al deposito final, obteniendo un correcto llenado de las bateas, minimi-
zando pérdidas.

Evaluacion del funcionamiento del mixery la calidad de la mezcla

Como se mencionara anteriormente, para evaluar el funcionamiento del mixer y
la calidad de la mezcla de alimentos seria prudente contar con un protocolo confiable,
debidamente preparado y seguir procedimientos de muestreo y analisis toda vez que se
ejecuten cambios en los ingredientes o en los operarios.
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Determinacion de la homogeneidad de la mezcla para ajustar tiempos
de mezclado

a. Método de la estabilidad de la MS (materia seca),de la mezcla.

Cuando se mezcla heno, ensilaje y concentrados cada uno de ellos posee un % de
humedad diferente, de forma tal que si se realizan muestreos en sitios representativos,
en determinados lapsos de tiempo, se obtendran distintos contenidos de MS, las cuales
deberian tender a estabilizarse luego de varios minutos.

Para una evaluacion rapida del tiempo de mezclado se pueden tomar muestras
dentro del mixer , con un dispositivo tipo “calador”, en lugares diferentes del contene-
dor de mezcla (adelante, al medio y atras), junto a un set de muestras (arriba,al medio y
abajo), que luego de homogeneizadas, constituyen de éste modo la muestra de cada uno
de los lugares representativos.

Se procede luego a analizar el contenido de humedad,a través de la determinacién
de la MS. Se puede utilizar para ello un dispositivo portatil (humedimetro), o un horno
microondas, en este caso, con una determinacion muy rapida de 3 minutos por muestra
aproximadamente. Una mezcla adecuada es aquella cuyo contenido de MS es igual o
semejante en todos los sectores del mixer.A continuacién se presenta un ejemplo de
evaluacion de un set de muestras, para tres tiempos distintos de mezclado (Tabla 2.4).

Tabla 2.4. Evaluacion de la homogeneidad del contenido de humedad en un set de muestras.

Fecha: Dieta: Batch: | 2 3 Nombre del muestreador:
Peso Promedio de
Tiempo de o Peso bandeja + M,uestra bandeja Peso % de MS. las tres
Localizacién . muestra hiumeda con muestra muestras de
Mezclado bandeja , y * 100/
- de la muestra himeda (gr) muestra | seca (gr) _ MS.
(min). @@ | @) b | bay=x]| seca@ | ca=y | *T% |@l+22+3)/
(©) 3
5 Adelante 226,7 1045, 1 818,4 690,7 464 56,7
5 Medio 216 926,9 710,9 611,2 395,2 55,6 53,3
5 Atras 216,2 1027,2 811 602,9 386,7 47,7
6 Adelante 213,5 1175,6 962, 1 761,9 548,4 57,0
6 Medio 218,4 1100,5 882,1 691,4 473 53,6 54,4
6 Atras 215,6 1181,4 965,8 7243 508,7 52,7
7 Adelante 245,4 1183,4 938 766,6 521,2 55,6
7 Medio 213,3 1141 927,7 720,4 507,1 54,7 54,8
7 Atras 218,5 1146,6 928, 1 720,6 502,1 54,1
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b. Método de analisis de algiin elemento o nutriente en la mezcla.

Lo ideal seria analizar en el laboratorio alguna otra variable de composicion
quimica, por ejemplo minerales, proteina, fibras (FDN,FDA), o algiin ingrediente particu-
lar de la mezcla, sensible a la homogenizacidn, como puede ser la sal comun y analizar
luego su coeficiente de variacion en distintos lugares del mixer. En la figura 2.34 se
esquematiza un tipo de muestreo apto para mixers horizontales.

Figura 2.34. Esquema de muestreo para un mixer a paletas de tipo horizontal (Fuente: Kansas State
University).

Otra forma operativa sencilla para evaluar la mezcla y la bondad de los tiempos de
mezclado, sobre todo para mixers de tipo vertical, es la de tomar distintas muestras de
una misma mezcla directamente en el momento justo de su descarga en el comedero,a
tiempos y sitios regulares,de modo de contar con un set representativo del contenido y
tipo de descarga del equipo (al menos 10 muestras de 300 a 400 gramos, una cada 10 a
|2 metros lineales). Las muestras se proceden luego a su analisis individual, para el
elemento o variable seleccionados.

A continuacion, en la tabla 5, se ilustra un ejemplo del coeficiente de variacion de
|0 muestras tomadas siguiendo el esquema de la figura 2.34, respecto a la concentracion
de sal (cloruro de sodio),en los diez lugares de muestreo de la figura 2.34.

Se sugiere como optimo que el coeficiente de variacion (CV), entre muestras de
una misma mezcla no supere el 10%. En el caso del ejemplo, el CV fue del 22%, con la
localizacion | (0.24%), muy bajay la 9 (0.64%),demasiado alta en concentracion de sal,lo
que indica que la mezcla deberia ajustarse apropiadamente, no solo en tiempo de
mezclado sino en re ordenamiento del ingreso de los ingredientes (en este caso los
minerales),en el proceso de carga.
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Tabla 2.5. Variacion de 10 muestras tomadas siguiendo el esquema de muestreo, respecto de la
concentracion de sal.

Localizacién % sal (cloruro de sodio),
| 0.24
2 0.51
3 0.55
4 0.42
5 0.59
6 0.55
7 0.59
8 0.59
9 0.64
10 0.55
Promedio : 0.523
Desviacién estandar: 0.1156
Coeficiente de variacién: 22.10%

c. Método de evaluacion de la homogeneidad del tamaiio de la particu-
la utilizando el separador‘“Penn State”

Con los procedimientos de toma de muestras antes mencionados (en mixer o
durante su descarga), el grado de homogeneidad de la mezcla, referido a la distribucion
de las particulas de los ingredientes, puede ser determinado a través del separador de
particulas Penn State (Universidad de Pensilvania, USA).

El uso de este dispositivo de separacion es muy sencillo ya que se trata de un
sistema de tres zarandas (bandejas), dos con orificios de distinto tamano y una ciega
inferior. Las particulas mas grandes, que quedan retenidas en la bandeja superior (la de
mayor tamano de orificios, figura 2.35),representan la“fibra efectiva” para el animal.

Figura 2.35. Derecha: Zarandas de Separador de Particulas “Penn State”. Izquierda: procedimiento
de trabajo con una TMR.

Este sistema de zarandas originalmente se utilizo para ajustar el tamano de picado
cuando se procede a picar un cultivo para ensilar (maiz, sorgos, pasturas).Actualmente
también es un dispositivo que se utiliza para regular los tamanos de la fibra en el picado
de henosy para ajustar los tiempos de mezclado paraTMR.
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Para lasTMR se ha incorporado recientemente al sistema una cuarta bandeja cuya
zaranda posee poros cuadrados de |/8”. Con esta nueva bandeja se pueden estratificar
mejor las particulas mas pequenas, principalmente las de concentrados.

Las recomendaciones de estratificacion de particulas para forrajes conservados
(heno,silajes) y para mezclasTMR se presentan en la tabla2. 6.

Tabla 2.6. Recomendaciones para el tamafio de particula de forraje y TMR basado en tres experi-
mentos usando vacas en lactancia temprana alimentadas con henolaje de alfalfa o ensilaje de maiz con
o sin cascarilla de algodoén.

Zaranda o bandeja | Poro (mm) | Particula (mm) | Silaje de maiz (%) | Henolaje (%) | TMR (%)
Superior 19 >19,0 3a8 10220 2a8
Media 8 8,0a19,0 45a 65 45a75 30a50
Inferior |,18% 1,67 27,99 30240 20a30 30a50
Bandeja ciega < 1,67 <5 <5 720
* Esta zaranda es la nueva incorporacién al sistema.

En base a las tres bandejas originales que tenia el sistema, la estratificacion mas
adecuada para un rodeo lechero de alta produccién seria: a) bandeja superior, hasta un
10% de la racién con trozos mayores a 2 cm de longitud (henos de 5 a 8 cm), b) bandeja
intermedia, hasta un 60 % de la mezcla retener particulas entre | a2 cmy c) el resto de
menor tamano (fundamentalmente granos y particulas pequefas de hojas y tallos
tiernos),quedar en la bandeja ciega.

Para un mejor ajuste, con este método de separacion también se pueden analizar
en los materiales retenidos en cada bandeja algunos nutrientes o elementos de la mezcla
y luego calcular los coeficientes de variacion los que, dentro de cada estrato deben ser
asimismo muy bajos (10% o menos).

d. Método empirico.

Para evaluaciones rutinarias y rapidas de campo, se puede recurrir a método
empiricos, de estimaciones “visuales”. El método visual (subjetivo), se trata de “hacer el
ojo”,para determinar el tiempo final en que se ajustara el mezclado. Consiste en agregar
como Uultimo ingrediente a la mezcla un alimento “marcador” de facil identificacion,
como por ejemplo la semilla de algodén. Para obtener buenas correlaciones y ajustar
bien el ojo, se deberia antes tomar como referencia un método objetivo como el de
“homogeneidad del tamano de la particula”. El consejo final seria el de efectuar algun
control objetivo cada vez que una nueva formulacion se desarrolle, para evitar sorpre-
sas.
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Trabajo de investigacion: Evaluacion de desempeiio
de dos mixers verticales para dietas de vacas lecheras
bajo condiciones productivas de Argentina

Realizado por: Ing. Agr. Miriam Gallardo' (mgallardo@cnia.inta.gov.ar); Ing. Pablo Cattani’ (pablocatta-
ni@red-campus.com); Ing. Agr. Juan Giordano' (jgiordano@rafaela.inta.gov.ar); Ing. Agr. Horacio
Castro' y el Sr. Dario Arias' ('INTA Rafaela; “Asesor privado).

Introduccién

El 16 de junio del aho 2009 se inicié una evaluacion a campo, bajo condiciones
comerciales de produccion, con el objetivo de evaluar el desempeno de un mixers verti-
cal de origen canadiense (de ahora en mas llamado mixer "]"),con batea de doble sinfin y
sistema de mezcla vertical, con otro modelo popular del mercado, de origen extranjero
y de similares caracteristicas operativas: sistema de mezcla con sinfin vertical, (de ahora
en mas llamado mixer "X")

Los analisis desarrollados fueron basicamente sobre:
» Aspectos de mezclado

* Influencia de la mezcla (TMR) en el desempeno animal.

Las hipétesis principales planteadas fueron:

a. Una mezcla homogénea es aquella cuyas muestras, tomadas durante su descarga en
los comederos, poseen un bajo coeficiente de variacién (CV: inferior o igual al
10%) de las variables fisicas y nutricionales que se analicen.

b. Es mas eficiente el mixer que obtiene los menores CV en el menor tiempo posible de
mezclado.

c. El desempeno animal seria mejor en las vacas alimentadas con el mixer que presente
menores CV.

Aspectos operativos de la evaluacion

La experiencia tuvo una duracion total de 30 dias, del |7 de junio al 17 de agosto
de 2009, de los cuales 18 dias fueron de acondicionamiento de materiales y adaptacion
de los operarios y animales al experimento y el resto de mediciones.

El ensayo se llevé a cabo en el establecimiento "Don Pepe" de la firma Bossio e
hijos en lalocalidad de ColoniaVignaud (Pcia de Cérdoba).

Al inicio del ensayo este tambo tenia un Unico grupo de vacas de | 10 animales en
ordeno,con un promedio de:20,8 * 5,7 litros/vaca/dia; 145 * 80 dias en lactancia y vacas
con 2,3 + 1,02 lactancias. El manejo nutricional era de tipo pastoril (una sesién corta por

capitulo 3 Pagina 63
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dia),con suplementacion a corral, mediante una dieta total mezclada (TMR) base heno y
concentrados (Figura 3.1).

Figura 3.1. Tambo "Don Pepe", vista corrales de alimentacién y sala de ordefio.

El grupo total de vacas se dividié en dos,con igual numero de vacas para los dos tra-
tamientos:

Tratamiento | (T I)= Mixer ")"

Tratamiento 2 (T 2)= Mixer "X" de origen y fabricacion extranjera y clasico del
mercado

Ambos grupos (n= | 10 vacas/tratamiento), se manejaron en forma separada fisi-
camente durante todo el ensayo, tanto en el corral como en la franja de pastoreo.

Al comenzar el ensayo los dos mixers, de caracteristicas semejantes (Figura 3.2),
se encontraban en perfecto estado mecanico de funcionamiento.

Figura 3.2. Mixers utilizados, detalles de tolvas y sinfines. lzquierda: Mixer "|" y derecha: Mixer "X".
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Observacionesy variables registradas
a. Delos mixers

* chequeo rutinario de aspectos mecanicos de funcionamiento
* evaluacion del desempenio en el procesamiento de heno

* evaluacion del desempeno en la preparacion de las mezclas (TMR): * con distintos
minutos de mezcla ( 6,8, 10 y 12 minutos);* con distintos tiempos totales de mezcla-
do:8y |6 minutos (] y X, respectivamente).

b. Delas dietasTMR

I. Muestreo diario de las TMR durante la descarga de los mixers en los comederos, en
|0 puntos distintos y equidistantes entre si,para determinar a través del sistema Penn
State de separacion de particulas,la homogeneidad de las mezclas (TMR).

2. Composicion quimica de las muestras de TMR:Materia seca (% MS), proteinas (% PB),
fibras acida y neutra (% FDN, FDA), lignina (% Lig), cenizas (% cen) y extracto etéreo
(% EE).

3. Estimaciones del valor nutritivo:energia neta lactancia (ENlact).

c. Delosanimales

I. Condicion corporal (CC),al inicio y al final del ensayo.

2. Produccion y composicion quimica de leche: grasa, proteinas, lactosa, sélidos no gra-
sos, urea: 3 registros vaca por vaca, las 2 dos dltimas semanas post-
acostumbramiento.

. Monitoreo diario de deposiciones fecales.

. Monitoreo diario de locomocion (score de locomocion).

5. Observaciones del comportamiento en los comederos.

A W

Manejo y alimentacién

El grupo de vacas experimentales se manejo bajo las condiciones regulares del
establecimiento, respetando los horarios normales de cada actividad (ordenos,comidas,
etc).Mientras durd el ensayo y a los fines de una correcta comparacion, las vacas de cada
tratamiento se manejaron en un mismo corral de alimentacion pero separadas fisica-
mente entre si mediante un hilo eléctrico,con idénticas facilidades (comederos,bebede-
ros),para un adecuado confort.

Se realizaron dos ordenos diarios: 4 a.m.y 3 p.m. Diariamente, luego del ordeno
matutino las vacas fueron al pastoreo (base alfalfa) y al mediodia,inmediatamente antes
del ordeno vespertino los animales recibieron en los comederos pasto cortado y pica-
do,de similares caracteristicas al del pastoreo. Posterior a este ordeno (5 pm,aproxima-
damente) se les ofrecié en los mismos comederos su respectivaTMR.
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Disefo experimental
a. Mezclas (TMR)

Para caracterizar la homogeneidad de las muestras se calcularon los coeficientes
de variacion (CV) de las muestras que se tomaron durante la descarga de ambos mixers,
mediante las siguientes formulas:

% CV = (Sly)x 100

?=(Oyi)/n

S=v S2

S2 =(0(yi2)-n?2)/n-1, donde:

O=sumatoria

S= desviacion estandar

S2=varianza

?=media

yi = resultado del analisis de cada muestra

n=ndmero total de muestras

Ademas, este mismo calculo se realizé para las muestras de heno procesadas por
cada mixer.Se utilizo el software estadistico "StatistixV.9.0" (Tellahassee, FI.32317.USA).

b. Desempefiio animal

Debido a la gran dispersion de vacas de este tambo y al continuo flujo de animales
(vacas secas que salieron y otras nuevas que ingresaron),a los fines del analisis estadisti-
co del desempeno animal (ver mas adelante), de las 220 vacas totales se seleccionaron
solamente | 10 (55 vacas/tratamiento). Esta seleccion se realizé con el objetivo de que,
para dicho analisis, en cada tratamiento hubiese vacas mas parejas, de similares caracte-
risticas productivas y que a la vez fueran siempre las mismas desde el inicio al final del
ensayo.

Para las variables de produccion y composicion de leche se trabajo bajo un diseho
continuo, totalmente aleatorizado. Se realizo el analisis de la varianza y el test de "T" para
comparar los grupos.La condicion corporal se analizé mediante un test no paramétrico
(Prueba de Wilcoxon para muestras independientes). Se utilizé el programa Proc. GLM
de SAS (1989).Las diferencias se consideraran significativas al nivel P < 0.05.

Los eventos de la salud animal durante el experimento se registraron a modo de
historia clinica, caso por caso, de acuerdo al protocolo regular del profesional médico
veterinario del establecimiento.
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a. Dietay su caracteristica
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A continuacion en la tabla 3.1 se presentan las caracteristicas de las dietas ofreci-

das diariamente.

Tabla 3.1. Ingredientes, composicion quimica de las dietas y consumo estimado de materia seca de

vacas lecheras que reciben TMRs preparadas con distinto mixer.

Composicién de ingredientes Proporcién ingredientes % base seca (?lzrs;\s/::;/a;;'
Alfalfa, pastoreo 6.1 1.8
Alfalfa, green chop (comedero) 9.2 2.7
Maiz, grano seco molido (sala ordefio) 74 2.2
Soja, expeller (sala ordefo) 1.6 0.5
Mix- minerales (sala ordefio) 0.5 0.2
Heno de alfalfa (TMR) 9.5 29
Ensilaje de Sorgo forrajero (TMR) 21.1 6.4
Ensilaje de Alfalfa (TMR) 17.3 52
Semilla de Algodén (TMR) 8.1 24
Algoddn, expeller (TMR) 7.0 2.1
Grano Sorgo molido (TMR) 12.2 3.7
TOTAL 100.0 30.1
Valor nutritivo
% Materia Seca 47.5
% Cenizas 8.7
% Proteina Bruta 18.1
% FDN 41.9
% FDA 249
% Lignina 2 6.56
% Extracto etéreo (EE) 6.8
% CNP 24.5
EN,, Mcal/kg* 1.66

' Determinacién de estos valores: total ofrecido para cada grupo mediante datos de
pesos del mixer y muestreo pastura
’Lignina 72% acido sulfurico (Van Soest et al., 1991).

*CNF= carbohidratos no fibrosos = 100 — (cenizas + PB + FDN +EE).

4 Energia neta lactancia estimada de acuerdo a NRC, 2001.

Esta dieta, formulada por los propietarios sobre la base de las recomendaciones
del asesor,cumplio con los objetivos de produccién planteados en la empresa para el gru-
po total de vacas, las que llegaron a un promedio general de 25,45 litros/vaca/dia, de
acuerdo al control lechero en tanque realizado con fecha 9/07/2009.

En la dieta total la mezclaTMR representé el 75.2% de la MS total ofrecida mien-
tras que el resto (24.8%) fueron los concentrados ofrecidos durante los ordenos y las

pasturas frescas.
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La oferta total de MS de alimentos calculada fue en promedio de 30, | kg/vaca/dia.
Sin embargo, considerando los desperdicios los que se estimaron en un 22% aproxima-
damente, el consumo neto estimado por animal fue de alrededor de 23,4 kg MS/vaca/dia,
concordando con la produccion de leche obtenida (ver en resultados).

Los mayores desperdicios se verificaron tanto en la pastura, principalmente en el
pasto picado que se ofrecio en los comederos.

En 1aTMR los desperdicios se estimaron en orden al 15% y se observé un pérdida
mayor (17-18%), en los comederos del mixer "X", debido al sistema de descarga de este
equipo, que genero muchas pérdidas a los costados (falla de detalle de diseno mecani-
o).

b. Las MezclasTMR y sus caracteristicas
) Procesamiento del HENO

Los mixers procesan de manera diferencial el heno,con un desempeno significati-
vamente diferente entre ellos.Mientras que "|" procesa un rollo completo (500 kg,apro-
ximadamente), en 8 minutos totales, el mixer "X" lo ejecuta en el doble de tiempo o sea,
en 16 minutos. Los datos del heno de ambos mixers, analizados a través del separador
Penn State (Figura 3.3), el cual permite analizar la proporcién de particulas de diferente
tamano que posee el forraje picado,se muestra a continuacion:

En base a las instrucciones del dispositivo Penn State, la estratificacion mas ade-
cuada para henos de alfalfa de alta calidad seria aproximadamente de:
|. Bandeja superior,hasta un 15% del material con trozos de 5a 8 cm.
Il. Bandejaintermedia,hasta un 55 % del material deberia retener particulas entre
[ -2cm.
[ll. Bandeja inferior o "ciega", el 30% restante con particulas de menos de | cm (de
hojas y tallos mas tiernos).

Figura 3.3. Separador de particulas Penn State, vista del heno luego de procesado con el mixer "J".
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Tabla 3.2. Proporcién de particulas del heno, base seca, retenidas en bandejas de distintos tamanos

de orificios.
“j), “x,' l‘l’! I‘X!’
(8 min) | (16 min) | (8 min) | (16 min)
Bandeja % de particulas % CV
Superior (+2 cm) 23 26 35.1 43.0
Media (22 0.8 cm) 47 41 8.9 15.6
Inferior (< 0.8cm) 30 33 20 31.2
Total 100 100

Como se observa,en ambos mixer la proporcion de forraje (% de particulas), fue-
ron semejantes y la bandeja superior retuvo mas material del aconsejado. Sin embargo,
en la mitad del tiempo de procesado (8 minutos),los % CV (Coeficiente de varianza), del
mixer ")",fueron inferiores en las tres bandejas.

No obstante, estos CV fueron elevados en los dos mixers (excepto "]" bandeja
intermedia), lo cual indica que todavia hay margen para mejorar la heterogeneidad del
picado, dejando tal vez mas tiempo operativo en ambos. Sin embargo, probablemente se
logren mejoras significativas a través de las cualidades fisicas originales del heno (mate-
rial mas seco,con abundantes hojas, tallos finos y tiernos y libre de malezas,hongos y sus-
tancias extranas). No necesariamente incrementando el tiempo operativo de mezclado
se mejora la homogeneidad. Es posible que al contrario, se "segreguen" mas las particu-
las extremas (las mas gruesas queden proporcionalmente mas grandes y las finas, casi
polvo).

Aunque, como se puede apreciar en la figura 3.4, el mixer "X" continué dejando
una cantidad apreciable de forraje sin picar ("bollos" de forraje con apariencia de "ni-
dos") alin al mayor tiempo operativo (|16 min).

Figura 3.4. Comedero tratamiento mixer "X", vista de desperdicios y heno con inadecuado mezcla-
do

Esto puede deberse muy probablemente a las relaciones entre la dimension de la
bateay la posicién del sinfin que en el mixer "X" propiciaron la presencia de puntos "cie-
gos",en donde el heno no se puede integrar de manera acorde con los otros ingredien-
tes (Figura 3.5).
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Figura 3.5. Sobre el margen inferior se muestra "un punto ciego" en el mezclado, donde parte de los
ingredientes de la dieta (heno, silaje de pasturas), no se integran con el resto, en el proceso del mixer
testigo "X", alin con tiempo suficiente para una correcta mezcla.

Figura 3.6. Se observa un nicleo de rollo que alin cuando se termina el proceso de mezclado, no lle-
ga a desmenuzarse ni integrarse en la mezcla realizada por el mixer testigo "X".

En el proceso del heno se pudieron observar diferencias significativas tanto en el
desmenuzado inicial, como en la mezcla con el resto de los ingredientes de la racion. En
el desmenuzado inicial existe una gran diferencia del mixer "J" con uniformidad en el des-
menuzado de la fibra, respecto al testigo "X" en donde se ven ademas de "bollos o nido",
muchos fragmentos del centro o nlcleo de los rollos sin desmenuzar (Figura 3.7).

Figura 3.7. En la imagen de la izquierda se ve un centro de rollos sin procesar y en la de la derecha
un bollo o nido,ambos en el proceso de desmenuzado del testigo "X".
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Figura 3.8. Desmenuzado de fibra del mixer "|", totalmente uniforme y homogénea.
2) Procesamiento de la mezcla completa (TMR)

Para los dos equipos el orden de los ingredientes fue el mismo y los tiempos de
mezclado de cada uno fueron definidos previo ajuste de la homogeneidad de las TMRs,
evaluadas para distintos tiempos operativos

2.1.0rden de mezclado y tiempos operativos

El orden de ingreso de los ingredientes y los tiempos definitivos de mezclado se
determinaron para que cada mixer pudiese lograr su mejor mezcla potencial, como se
analiza mas adelante,en el punto 2.2.

El orden de ingredientes y los tiempos finales fueron:

Primero: Heno previamente picado en cada mixer (8 min")"y 16 min "X")
Segundo: Ensilaje de alfalfa

Tercero: Semilla de algodén

Cuarto: Sorgo molido

Quinto: Expeller de algodén

* Mezcla previa de 3 min para ]y 6 min para"X".

Sexto: Ensilaje de sorgo

* Mezcla final de 3 min para ]y 6 min para"X".

2.2.La evaluacién previa de la homogeneidad de la mezclaTMR

Se realizé un ajuste de los tiempos operativos finales de cada mixer, evaluando las
mezclas a distintos tiempos totales de mezclado. Se evaluaron primero 4 tiempos tota-
les diferentes, siempre siguiendo el orden de ingredientes para el mezclado y ejecutando
una pre-mezcla de los mismos antes del ingreso del ensilaje y una mezcla final posterior
asu carga.Los datos se muestran en la tabla 3.3.
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Tabla 3.3. Coeficiente de variacion (% CV) de las particulas retenidas en cada bandeja del separador
Penn State, para mezclas TMR procesadas a diferentes tiempos en cada mixer.

Mixer | J | X ] | x ] | x ] | x
Minutos 6 8 10 12

% CV por Bandeja
S 32.0| 52.1 | 30.8| 49.8 | 28.7 | 39.8 | 32.5 | 4.1
M 78 | 28.1 | 90 |236| 82 | 182] 87 |58
| 16.6| 32.5 | 17.6| 30.4 | 17.8 | 26.5 | 17.0 | 23.1

A: Bandeja de superior (particulas > 2 cm); M: Bandeja media (particulas 0.8 a 2 cm) y I: Bandeja de
inferior, o ciega (particulas menores a 0.8 cm).

Como se aprecia el mixer "]" logra valores menores de CV y mas estables, en la
mitad del tiempo que el mixer "X".

Ademas, en el mixer "]" no cambian mucho los CV aumentando el tiempo operati-
vo de mezcla. En cambio en "X" con el incremento del tiempo algo mejoraron, aunque
no significativamente. Pero se decidié no incrementar el tiempo operativo por encima
de 12 minutos porque con mas mezclado se tendian a "segregar" las particulas y a "pul-
verizar" bastante las mas pequenas. En definitiva,los tiempos totales de mezclado se defi-
nieron en 6 minutos para el mixer "]" y en 12 minutos para "X".

Se reitera que los mejores y mas bajos CV fueron relativamente altos e indicarian
que el material forrajero original (silajes,henos), poseian caracteristicas innatas relativas
a tamano de particulas, flexibilidad, densidad,humedad, etc. tales que luego los mixers no
logran homogeneizar la mezcla de manera suficiente auin a tiempos mayores.

2.3. Evaluacién de las mezclas TMR finales adoptadas para evaluar el
desempefio animal

Las mezclas finales se ajustaron tal como se analizé en el punto anterior,en 6 minu-
tos totales para el mixer "J" (3 minutos de mezcla previa antes del silo de sorgo y 3 minu-
tos mas luego del mismo) y 12 minutos para el mixer "X" (6 minutos antes y 6 minutos
después del ensilaje de sorgo),siguiendo el mismo orden de carga antes descripto.

En las tablas 3.4y 3.5 se muestran los desempenos de ambos mixer, evaluados a tra-
vés del CV de la mezcla en cada seccion de las bandejas del separador Penn State.

Tabla 3.4. Coeficiente de variacion (% CV), de las particulas retenidas en cada bandeja del separador
Penn State, para mezclas TMR finales.

Bandeja superior
(particulas > 2

Bandeja media
(particulas de

Bandeja inferior
(particulas menores

cm) 0,8a2cm) a0,8 cm)
“J” (6 minutos) 33.4 8.7 18.8
“X” (12 minutos) 40.4 16.4 25.6
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Tabla 3.5. Coeficiente de variacion (% CV), de los nutrientes contenidos en los materiales retenidas
en cada bandeja del separador Penn State, para las mezclas TMR finales. S: Bandeja de superior (parti-
culas > 2 cm); M: Bandeja media (particulas 0.8 a 2 cm) y I: Bandeja de inferior, o ciega (particulas
menores a 0.8 cm).

% MS % PB % FDN Yolignina % Cenizas
S M | S M [ S M | S M [ S M I
“P’ | 45 | 35 |28 (202|121 |62 |43 |59 (20287 |56 |247 |88 |68 (120
“X”(12.010.0| 3.2 |20.5|345|6.5 |63 |33 205 |13.1[15.3|28.1|21.0(89 |19.3

En ambas tablas se aprecia que la variacion generada en la mezcla del mixer "X" fue
mas elevada en casi todos los parametros estudiados (ver valores destacados).

Un ejemplo notable es el de las "cenizas" (minerales de la mezcla y/o tierra incor-
porada del exterior).Este parametro es muy importante ya que se trata siempre de par-
ticulas muy pequenas y de alta densidad, cuya mezcla homogénea es muy dificultosa.

2.4. Evaluacién de la homogeneidad de las mezclas TMR en la descarga en
los comederos

Los valores generales de calidad de las TMR, la cual representé el 75,2% de la MS
total ofrecida diariamente a los animales,fueron los que se observan en la tabla |2.

Tabla 3.6. Valores de calidad de las TMR elaboradas por ambos mixers.

% MS %PB %FDN %FDA %LIG %CEN
X J X J X J X J X X J
54.13 49.62 | 1554 1531 | 37.95 39.24 2450 2491 | 7.11 642 | 1549 10.52

En promedio, las Unicas diferencias detectadas en magnitud fueron en el %MS (casi
de 4.5 unidades) y en cenizas (aproximadamente 5 unidades porcentuales), mas altas en
laTMR del mixer "X", el resto fueron poco significativas.

Sin embargo, cuando se analiza en detalle en funcién del orden de descarga en los
comederos se verificaron variaciones de importancia.

A continuacion se presentan los datos relativos a la homogeneidad de las mezclas
TMR descargadas por cada mixer en sitios distintos de los comederos (Tabla 3.7).

Se analizaron todas las muestras intermedias de la descarga o sea las numero:
2,4,6,8 y 9 pero como no hubo mayores diferencias entre ellas,aqui solamente se repor-
tan las mas representativas que fueron las numero 3,5y 7.

Notese nuevamente (valores destacados), la significativa dispersion de la variacion
en los nutrientes de la entrega de la mezcla, principalmente en el mixer "X".
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Tabla 3.7. Concentracion de nutrientes de las dietas descargadas por los mixer, de acuerdo a su
retencion en cada bandeja del separador Penn State. El "orden comedero” | indica la 1* descarga y el
10 la ultima, 3; 5 y 7 son las intermedias.

ORDEN %MS | %PB | %FDN | %FDA | %Lig | % Czas
COMEDERO (BANDEJA| X | J | X | J | X | ) [ X | ) [ X| ) |X]| ]
I S |585(457|12.9)15.6|49.9]47.9(33.3(304 (722 636|841 |11.0

3 S |57.6|48.0|157|187|48.6|46.5|33.1(324(7.94|7.10|14.5|9.46

5 S |56.7]46.9|22.1]155[449]51.7]30.4(38.0/8386|840|15.1|8.74

7 S |60.3[46.3|16.2]14.7]50.0[47.8]34.2(30.3 [8.20]6.64|13.2]9.95

10 S |59.1 |46.2|18.2| 10.6|43.5|50.4 30.6(30.3 |7.26 | 6.1 |12.8]9.51
X1 J X1 X1 ) | X J | X J§X]]

I M |51.8(457|152]12.5|455|465]21.9/30.3 (8.90| 7.7 | 15.3| 11.2

3 M 487 (480|138|17.1|42.6|43.0| 286279 |9.10|7.66|19.1| 115

5 M 500 (46.9|23.0|17.1|44.2|42.1| 305/27.0 [9.70|7.06 | 16.4| 12.4

7 M 482 (46.3]14.5]17.0|42.0|40.7] 29.0(26.3 |6.46|6.98 | 16.2 12.3

10 M |46.746.2]9.71|165|42.4|46.4|29.0(29.6 |7.76 | 7.94 | 17.6] 10.5

X | J X J X1 ) | X J |/ X1 J§1X]])

I | 60.657.2|12.7|14.2(20.1 |27.8| 11.8| 14.5 [4.08[4.82|10.0|8.49

3 | 55.0 |57.5| 14.1|13.7[27.3|28.3| 16.4| 155 [5.46| 4.9 | 16.9| 11.0

5 | 56.3|57.2|13.1|15.3|16.8|28.7| 9.62| 15.2 [2.82|5.32 | 16.0/ 9.29

7 | 57.5[55.8]12.8]13.9[27.0|26.4] 16.2]9.50 [6.04 | 4.54 | 16.1|8.26

10 | 55.7(55.7 [ 12.6 | 14.1 [ 20.9|27.4] 12.3]15.2 |4.14 [ 4.46 [ 17.2] 9.93

Este aspecto esta relacionado directamente con el comportamiento del animal en
el comederoy en el bocado que finalmente seleccionara y que luego tendera a desequili-
brar la dieta consumida entre animales, en funcion del lugar que ocupe en el comedero.

En el mixer "]" los % FDN de IaTMR de la bandeja inferior (valores en azul),fueron
muy parejos y algo superiores que en el mixer "X",lo que indicaria una mezcla mas homo-
génea, ya que es esperable que en la bandeja inferior queden también retenidas,ademas
de las particulas pequenas de los concentrados, particulas mas pequenas de forrajes (ho-
jas, tallos tiernos),que poseen naturalmente mas FDN que los concentrados.

En el mixer "X",la bandeja | retuvo algo mas de concentrados y los forrajes habrian
quedado principalmente en las bandejas Sy M.

Ademas, los valores de cenizas, proveniente principalmente de tierra externa ya
que la mezcla de nutrientes minerales fue entregada en la sala de ordeno,fueron siempre
muy altos de "X",en comparacion a "|".Los minerales de la tierra contienen altos niveles
de silice que posteriormente pueden desmejorar severamente la digestion de la racion.
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Desempeiio animal

Figura 3.9. Operarios evaluando la condicion corporal de las vacas.

Las variables evaluadas del desempeno animal se muestran a continuacién en la
tabla 3.8.

Tabla 3.8. Produccién, composicion de leche y diferencia de condicién corporal (puntos de score),
para las vacas que recibieron las mezclas de ambos mixers.

“I” “X” | P <0.05 | Desviacién estandar “|” | Desviacion estandar “X”
Leche (I/v/d) | 26.7 | 25.3 | 0.2336 6.80 6.96
%GB 3.57 | 3.51 0.4223 0.386 0.419
% PB 3.27 | 3.25 | 0.6892 0.281 0.245
% Lactosa | 4.74 | 4.71 0.3581 0.186 0.194
% SNG 8.70 | 8.68 | 0.7960 0.316 0.371
% Urea 0.024 | 0.027 | 0.0004 0.013 0.0l
Dif. CC 0.022 | 0.283 | 0.11912 - -

Las diferencias en produccion, en diferencia de condicion corporal y en la mayoria
de las variables de composicion de leche no fueron estadisticamente significativas, a
excepcion de la concentracién de urea en leche, que fue inferior en las vacas "".

La prueba que se utilizé para compararlas,denominada prueba "T" para muestras
independientes, es un test estadistico muy confiable para extrapolar los resultados a un
universo de poblacion mayor, pero es muy exigente cuando los parametros se caracteri-
zan por poseer alta variabilidad (desviacién estandar —DE-), de alli que la diferencia de
1,4 litros/vaca/dia a favor de las vacas ")", no fuera detectado como significativo al nivel
de probabilidad del 95%.

Notese que las DE para leche estan en ambos grupos en el orden de los 7 litros
aproximadamente. Esto se debe a que los animales pertenecian a un rodeo compuesto
por vacas muy heterogéneas,donde convivian edades y estados fisiologicos de lactancia
muy distintos,aln en el subgrupo aleatorizado para el andlisis estadistico. No obstante,
la variabilidad en la produccién de leche fue mayor en las vacas "X", tal como se muestra
enlafigura3.10.
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Figura 3.10. Variabilidad en la produccién de leche para las vacas que recibieron las mezclas "X"
(1.00) y "J" (2.00), de acuerdo al nimero de lactancia (edad del animal).

Cada set de rectangulos tiene un color de acuerdo a la lactancia que corresponde:
blanco 1% verde 2%y rojo 3° El tamano relativo (largo), de cada rectangulo da idea del gra-
do de dispersion,mientras mas largo, mas variacion.En leche es evidente que la variacion
de las vacas "X" (1.00) es mayor,sobre todo las de 3? lactancia.

Como el momento de la lactancia es una caracteristica fisiologica que puede afec-
tar significativamente las respuestas a determinados manejos nutricionales,a continua-
cién se muestran las tendencias en produccion y composicion de leche cuando los datos
se analizan por momento de la lactancia esto es, vacas de | tercio (< 90 dias en lactan-
cia) y el resto (>90 dias).

Para produccion de leche,la figura 3.11 (superior),el tratamiento "]" (linea azul uni-
da por circulos),aparece con una tendencia clara a la mayor produccion, sobre todo en
vacas de 3% lactancia con mas de 90 DEL.

Con respecto a las diferencias significativas encontradas para el parametro "urea
en leche", éste es un hallazgo importante de sefalar ya que la concentracion de urea en
leche esta intimamente correlacionada con la sincronizacion de energia y sustancias
nitrogenadas a nivel ruminal.

En lafigura 3.12 se aprecia claramente este resultado.Las lineas azules son el trata-
miento “J”.

Si en el tratamiento "|" las vacas tuvieron menos urea en leche, puede significar
que hubo una mayor sincronizacion ruminal en estas vacas, seleccionando una dieta mas
parejay equilibrada
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Figura 3.1 1. Tendencia de las variables analizadas (Superior: leche, Medio: grasa e inferior: proteina),
de acuerdo a los dias en lactancia (] :< 90 DEL y 1:> 90 DEL) y en funcién del nimero de
lactancias (1,2 +3), para ambos mixers:T |-rojo-: "X"y T2 azul "J".
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Figura 3.12. Tendencias de las concentraciones de urea en leche para ambos tratamientos, en
funcion del nimero de lactancia (1,2 o +3) y dias en lactancia (L] :< 90 DEL y T:> 90 DEL).

Consideraciones finales

Para las condiciones en las que se realizo el presente ensayo:

* El desempeno de ambos mixers fue significativamente diferente. Mientras que el
mixer "|" logra buena homogeneidad de la mezcla a los pocos minutos (6 en total), el
otro modelo "X" tarda exactamente el doble (12"), pero aln asi no logra similares
condiciones de homogeneidad

* De acuerdo con lo observado, las caracteristicas y relaciones de la batea y el sinfin
podrian haber influido para que en el mixer "X" se presentaran puntos "ciegos" en
donde el heno no se mezcla de manera acorde con el resto de los ingredientes
("bollos" de heno visiblemente segregados).

» Através del andlisis de las variables productivas no se detectaron diferencias signifi-
cativas estadisticamente, sin embargo se manifestd una tendencia clara a un mejor
desempeno en las vacas del tratamiento "J".

+ Sibien la diferencia en produccion de leche a favor de "J" (+ 1.4 litros/vaca/dia) desde
el punto de vista estadistico no admite una extrapolacion universal (otras situaciones
productivas), en el establecimiento puntual donde se desarroll6 este estudio indico
un beneficio marginal importante.

* El residuo de urea en leche, mayor en el tratamiento "X" es muestra de la falta de
homogeneidad y sincronizacion en la ingesta de los diferentes ingredientes de la
racion.
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* Resultanecesario alertar sobre la calidad original de los ingredientes que se utilizaran
en las mezclas. Si éstos no poseen de manera innata ciertas propiedades de calidad
(fisica y nutricional),ningin mixer podra trabajar a pleno potencial.

Ademas:

* Siempre se debe tener en cuenta que el incremento en el tiempo para la realizacion
de las mezclas TMR,aumenta los costos y en algunos casos puede ser limitante en el
tamano de rodeo a alimentar por un solo mixer,ya que dependiendo del tiempo de la
rutina, pueden ser necesarios dos mezcladores para alimentar todo el rodeo, con el
consiguiente aumento de los costos (amortizacion, un tractor mas, mano de obray
combustible)

* El procesado de la fibra de heno, siempre fue mas desuniforme y a veces incompleto
(centro del rollo) en el mixer "X".

» Cuando se incremento el tiempo de procesado, no solo que no se unifico el trabajo,
sino que ademas se "sobre- procesaron” las particulas pequenas, aumentando el
grado de dispersion de la muestra, aumentando el riesgo de un mal desempeno
ruminal de los animales.

* Dada la forma del suministro del heno (previo desmenuzado, descarga, para la
posterior carga y mezcla con otros ingredientes de acuerdo al peso de MS necesa-
rio), se corre el riesgo de aumentar la pérdida de proteina en el mixer "X" por un
sobre picado de las hojas,atn con un defectuoso corte de lafibra.
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Trabajo a campo: Puesta a punto de las mezclas
elaboradas por un mixer vertical de origen nacional

Realizado por: Ing. Agr. Miriam Gallardo' (mgallardo@cnia.inta.gov.ar); Ing. Agr. Juan M. Giordano'
(igiordano@rafaela.inta.gov.ar) y Sr. Dario Arias. (' EEA Rafaela - Proyecto INTA PRECORP lI).

Introduccién

A solicitud de la empresa comercializadora del mixer vertical en cuestion, se
realizé el 31 de julio del corriente una asistencia técnica a campo, en el tambo de la
familia Manrique en Portena (Pcia de Cordoba), con el objetivo de ajustar las mezclas de
dietas total mezcladas (TMR), que se preparan en el establecimiento, con un mixer
vertical de origen nacional de reciente adquisicién (llamado en adelante mixer "A"), para
lograr mayor eficiencia del implemento en la rutina de alimentacion.

Del trabajo participaron también los propietarios del establecimiento, principal-
mente Gerardo Manrique y su asesor técnico, el Ing.Agr.Mauricio Senn.

Procedimiento operativo
I1°. Puestaa punto

Comenzd a las 8:30 hs a.m., en primera instancia observando y registrando los
eventos de la carga, mezcla y descarga de laTMR, tal como la rutina se venia ejecutando
en el establecimiento, sin intervencién alguna. Esta tarea tuvo como objetivo evaluar el

procedimiento diario de trabajo, para luego entrar en los detalles operativos (Figura
4.1).

Figura 4.1. Previo a la experiencia se comprobé la rutina de uso normal del mixer.

capitulo 4 Pagina 8|
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Comentarios de la observacion:

El orden de carga de los ingredientes paralaTMR de las vacas de "punta” fue:
I°. Grano de maiz.

2°.Semilla de algodon.

3°. Mezcla expeller de soja + minerales + urea.

4°.Silaje de maiz

5°. Pre mezcla durante | minuto y medio

6°. Rollos (alfalfa y rastrojo trigo), previamente molidos con el mismo mixer*.

* Se colocan 3 paladas de rollo, se mezcla 3 minutos para que la mezcla "baje"
(porque rebalsa), se agrega la 4* palada y siguen mezclando por aproximadamente 8
minutos mas antes de la descarga (Tiempo total de mezcla: | 2 minutos).

El proceso completo de carga, mezcla y descarga durd aproximadamente 28
minutos totales,desde las 8:34 hrs con el | ingrediente ingresando en la tolva del mixer
hasta las 9:02 hrs con la mezcla lista en el comedero de las vacas de punta.

El desempeno del equipo en tiempo fue muy bueno aunque se detectaron algunos
problemas en la carga y mezcla cuando se le adicionaron los rollos al final,lo cual produjo
un sobre llenado de la tolva del mixer y un posterior mezclado algo dificultoso y despa-
rejo con "bollos" de rollo estacionados en las paredes anteriores y mucho ensilaje en las
posteriores (Figura 4.2).

Figura 4.2.Vista de la mezcla final en movimiento. Las flechas indican los bollos de rollos sin mesclar.

Ademas,durante la descarga de laTMR en los comederos se advirtieron desperdi-
cios de magnitud a los costados de los mismos, atribuibles al sistema de descarga (ban-
deja de salida), que posee el implemento, el cual no genera un flujo continuo de libera-
cion,dejando en los costados de la bandeja siempre algo de material.
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Con el mixer vacio se observo que la pintura interna de la tolva tenia pequenos
detalles de deterioro (Figura 4.3).

Figura 4.3. Se observa alglin desgaste de la pintura interna

En los comederos se verificaron demasiados remanentes de la comida anterior,
con desperdicios caracterizados en su mayoria por materiales netamente fibrosos
(rollo y algo de silaje de maiz). Claramente se aprecio el nivel alto de selectividad que
ejercieron los animales logrando consumir en su mayoria las particulas mas pequenas de
forrajesy los concentrados en su totalidad (Figura 4.4).

Figura 4.4. Izquierda: residuos de la racion del dia anterior. Derecha: nueva racion sobre el residuo
del dia anterior.

Se aclara que ademas de IaTMR en los comederos, las vacas de punta disponian de
un rollo entero (colocado en porta rollos), a voluntad y en algin momento del dia
también de "permeado de suero" para beber. Se hizo hincapié que estas practicas
exacerban aun mas el comportamiento selectivo de los animales, lo que luego es procli-
ve a desequilibrar la dieta total, ya que en el grupo no todas las vacas comen de manera
pareja (algunas comen mas fibra y otras casi nada).

Se realizé el monitoreo de las deposiones fecales de las vacas en el area de comida
y la observacién del comportamiento y aspecto de los animales frente al comedero. Se
verificd que evidentemente el consumo voluntario del grupo no era homogéneo, con
consumos desparejos. Muchas fecas aparecian con un aspecto "diarreico" y con gran
cantidad de grano sin digerir,compatible con el aspecto de algunas vacas que mostraban
"cascarrias” (resto de materia fecal diarreica),alrededor de la cola (Figura 4.5).
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Figura 4.5. Izquierda: Deposiciones fecales "blandas". Derecha: vacas con signos de diarrea.

Se relacioné este comportamiento con la modalidad de alimentacion (TMR, rollo
y perneado de suero,separados y a voluntad),a las caracteristicas de los ingredientes de
la dieta (calidad de fibra del heno,grano de maiz seco insuficientemente molido) y con la
heterogeneidad de la mezcla del mixer.

I°. Evaluacién de la mezclaTMR a través del separador de particulas Penn
State

El uso de este dispositivo de separacion es muy sencillo ya que se trata de un
sistema de tres zarandas (bandejas), dos con orificios de distinto tamafno y una ciega
inferior. Las particulas mas grandes, que quedan retenidas en la bandeja superior (la de
mayor tamano de orificios) representan la "fibra efectiva" para el animal (Figura 4.6).

Figura 4.6. La bandeja superior (izquierda), tiene orificios que retienen particulas mayores a 2 cm, la

del medio tiene orificios mas pequefios que retienen las particulas cuyos tamafios van de 0.8 a 2cm y

la bandeja del fondo es ciega (1? de la izquierda) y por lo tanto alli quedan las particulas menores a 0.8
cm.

En base a este sistema, la estratificacion mas adecuada de unaTMR para un rodeo
lechero de alta produccidn seria: a) bandeja superior, hasta un 10% de la racion con
trozos mayores a 2 cm de longitud (henos de 5 a 8 cm), b) bandeja intermedia, hasta un
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60 % de la mezcla retener particulas entre | - 2 cm y c) el resto de menor tamafo
(fundamentalmente granos molidos y particulas pequenas de hojas y tallos tiernos)
quedar en la bandeja ciega.

La primera evaluacion realizada con este dispositivo, de la primera mezcla que se
ejecutd arrojo los siguientes resultados (Tabla 4.1).

Tabla 4.1. Comparacién de la primera mezcla realizada y su valor recomendado, segiin método

"Penn State".
., Remanente en los comederos
TMR recién preparada (TMR del dia anterior)
Bandeja Bandeja Bandeja Bandeja Bandeja Bandeja
superior media inferior superior media inferior
Real 17% 44% 37% 46% 38% 16%
Recomendado 10% 60% 30% 20% 65% 15%

Como muestran estos datos,laTMR recién preparada (real), poseia mas particulas
largas y menos intermedias en comparacion a lo recomendado (en azul). El remanente
del comedero por otro lado, tenia demasiada fibra larga,mas del doble de lo recomenda-
do, lo que indicaria que las vacas no consumieron suficiente fibra y seleccionaron
principalmente las particulas de tamano intermedio.

2°, Evaluacién del procesado de distintos rollos de heno

Se procedio a evaluar el procesado individual de los rollos,ya que este ingrediente
y su forma fisica representan un factor muy importante en la homogeneidad de la mezcla

Primero se comenzo con los rollos de alfalfa.Se cargé uno de ellos y se lo proceso
durante 5 minutos, se descargd y se analizaron algunas muestras a través del separador
Penn State, determinando que 5 minutos, es insuficiente para dejar las particulas en
proporcion y tamanos adecuados. Luego se procedioé con 8 minutos realizando la misma
evaluacion de particulas. Se concluyé que con 8 minutos un rollo de alfalfa queda ade-
cuadamente procesado (Figura 4.7).

Figura 4.7. Rollo de alfalfa con 8 minutos de procesamiento.

83 de 97



Sitio Argentino de Produccién Animal

e OO CCCCClU@ o J ) JJ ) ) ) ) ) )

Se aclara que se cambio las revoluciones del tractor de 1600 a 2000 r.p.m.

Luego se realizaron las pruebas con rollos de trigo, con 3, 5,8 y 10 minutos de
procesado respectivamente, concluyéndose que a los 8 minutos este material queda en
buenas condiciones de procesamiento y que con |10 minutos no se mejora sustancial-
mente (Figura 4.8).

Figura 4.8. Rollo de trigo con 8 minutos de procesamiento.

Por ultimo, se trabajé con rollos de rastrojo de maiz también a 3,5,8 y 10 minutos
de procesamiento cada vez. Ninguno de los tiempos dejo el material en buenas condi-
ciones, siempre quedé muy heterogéneo, concluyéndose que se trata de un forraje
complicado de manejar, que incluso puede con el tiempo deteriorar los mecanismos del
mixer,obviamente sobre todo las cuchillas (Figura 4.9).

Figura 4.9. Vista del rollo de rastrojo de maiz procesado durante 10 minutos.

3°. Elaboracién de una nueva TMR, cambiando el orden de los ingredientes
y ajustando la proporcién de los mismos (balance de dietas)

En vista de las observaciones previamente realizadas se procedio, junto al asesor
del establecimiento, a ejecutar una nueva mezcla, cambiando el orden de ingreso de los
ingredientes y ajustando las proporciones de los mismos en la mezcla total. El orden de
ingreso al mixer fue:

I°. Rollos de alfalfa y trigo (partes iguales de cada uno), previamente molidos 8
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minutos, de ambos una cantidad un 20% menos, aproximadamente, de lo
original.

2°.Silaje de maiz,misma cantidad original.

3°. Grano de maiz,un |15% menos,aproximadamente.

4°. Pre mezclado de 2 minutos, para que se integre mejor el grano con el silaje.

5°.Semilla de algodon, misma cantidad.

6°. Mezcla de minerales + expeller soja+ urea,misma cantidad.

7°. Mezclado final completo de 6 minutos.

Observacion: Proceso total: 8 minutos, con excelente desempeno. En todo
momento durante el mezclado los ingredientes fluyeron dentro de la tolva con movi-
mientos suaves Y sin dificultades y el mixer nunca se "rebals6" ni se "atord" (Figura 4.10).

Figura 4.10. Obsérvese la "esponjosidad" y homogeneidad de la TMR en pleno movimiento de
mezclado.

Finalmente, la distribucion de particulas en el Separador Penn State fue la adecua-
da (Figura4.11).

Figura 4.11. Separacion de particulas denotada por el sistema de evaluacion Penn State, luego de
realizar los ajustes recomendados.
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Consideraciones finales y algunas sugerencias

Se aclara que esta evaluacion se realizé puntualmente en un establecimiento, con
las caracteristicas propias del mismo y que las pruebas realizadas se focalizaron en el
desempeno del equipo desde el punto de vista nutricional, referido a los aspectos de
homogeneidad de las mezclasTMR.

* Durante la evaluacion el desempefio del equipo fue muy bueno, con tiempos operati-
vos de trabajo excelentes.

» Con protocolos ajustados debidamente en 8 minutos se puede procesar un rollo
entero y en otros 8 minutos cargar y mezclar 5 o 6 ingredientes distintos, de
manera homogénea.

* Si el rollo es de muy buena calidad (seco, limpio, mucha hoja, tallos finos, pocas
malezas), es posible que el procesado total se logre en no mas de 5 minutos, pero
para rollos de regular a mala calidad seran necesarios no menos de 8 minutos,
ajustando la potencia con mas RPM.

* Un mayor tiempo de procesado del rollo (10 a 12 minutos) no necesariamente
mejora el aspecto fisico del material, por el contrario, tiende a segmentar o estrati-
ficar los tamafnos extremos de particulas (muy finas de las muy gruesas).

* Los rollos de rastrojos (maiz, soja), que poseen particulas muy toscas y abrasivas son
dificiles de procesar aun a tiempos prolongados y pueden deteriorar los mecanis-
mos del mixer.

* Enlas mezclasTMR se deberia primero ajustar el orden de carga de los ingredientes,
en funcion de las caracteristicas que poseen (humedad, textura, tamanos originales
de particulas, etc.), para lograr que los mismos se mezclen y fluyan sin dificultad,
homogeneizando rapidamente la mezcla.

* No se recomienda un Unico y universal orden de carga para extrapolar a todos los
establecimientos, el protocolo deberia ajustarse para condiciones similares, en
funcion de las caracteristicas de los ingredientes que se dispongan, los sitios de
carga de los distintos alimentos, las distancias a recorrer hasta la descarga y obvia-
mente,a la pericia de los operarios.

» En este mixer, se sugiere estudiar en detalle el sistema de descarga, mejorando la
operatividad para que la mezcla fluya en forma continua y pareja, para que no
queden permanentemente residuos en la bandeja o se desperdicie por los costa-
dos del comedero.

» Prestar atencion a los detalles de pintura interna de la tolva, evitando que se deterio-
rey luego se produzcan oxidaciones en las paredes.Recordar que normalmente se
utilizan de rutina ensilajes,que son materiales acidos (pH < 4).

* Seriaaconsejable disponer de fusibles en la "barra de mando", para cortar el circuito
inmediatamente que se detecten problemas o atascamientos.
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ceeccccccccccc e IV”XER ® I

* Evaluar periédicamente el sistema de rodamientos, sobre todo en dias de lluvias o
con mucho barro.

* Verificar periédicamente la bondad de las cuchillas (afilado), sobre todo con conti-
nuos procesamientos de materiales toscos (henos de regular calidad y rastrojos en
general).

capitulo 4 Pagina 89
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Resumen: algunos consejos practicos para usar con
eficiencia las principales maquinas forrajeras

Ing.Agrs. Mario Bragachini, José Peiretti, Juan Giordano, Pablo Cattani

Picadoras

|. Siempre evitar que los cultivos destinados a forraje conservado se enmalecen.
Ahora bien, en caso de cultivos enmalezados, trabaje con el cabezal a mayor
altura para disminuir las roturas,aumentar la capacidad de trabajo y mejorar la
calidad y contenido energético del material picado, ya que solo se picara la
fraccion de la planta de maiz o sorgo de mayor calidad.

2. Mantener el filo de las cuchillas y la correcta distancia de la contracuchilla,
reduce el consumo de combustible,aumenta la capacidad de trabajo y mantiene
uniforme el tamafo de picado.

3. Realice el picado de pasturas cuando el forraje tenga entre el 65% y 75% de
humedad, en maiz trabaje entre /2 y % de linea de leche (35% de humedad del
grano de maiz).

4. Trabaje con un tamafo de picado uniforme:de 1,2 a |,5 cm para maiz, sorgo y
pasturas (para mejor fermentacion).

5. Si observa material deshilachado, ajuste la luz de la contracuchilla.

6. Si observa que de la jirafa vuela material, realice un nuevo servicio a la maquina.

7. Durante el picado de maiz y sorgo utilice el quebrador de granos, regulado de
manera que provoque el partido de todos los granos.

Embolsadoras de silaje

I. Confeccione las bolsas en terrenos firmes, altos y fuera de la sombra de los
arboles.

2. Embolse el forraje con un contenido de humedad entre el 60% y 75%.

3. Utilice bolsas de calidad, con garantia escrita de permanencia a campo no
menor de dos ahos.

4. Controle que el estiramiento del nylon nunca supere el 10%. mas estiramiento:
riesgo de rotura.menos estiramiento:aire dentro de la bolsa.

5. Para lograr una buena fermentacion complete el llenado de la bolsa en el menor
tiempo posible.no incorpore tierra en el silaje de pastura.

6. Elimine el gas producido por fermentacion, mediante un orificio en el final de la
bolsa. al cabo de las primeras 24 hrs. emparche las perforaciones con cinta
especial.

7. Si observa acumulacion de efluentes, realice una puncion circular en la parte
basal, para permitir el drenaje de los liquidos.

8. Controle periodicamente el estado de las bolsas sellando las roturas que se
produzcan.
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9. Al momento del suministro, corte la bolsa a 45° y extraiga solo la cantidad que
se consumira en el dia. proteja el material expuesto luego de cada extraccion.

| 0. Para evitar contaminacion: recolecte en tiempo y forma el polietileno (bolsa),
es material reciclable.

Rotoenfardadoras

|. Realice zigzagueos discontinuos para llenar uniformemente la camara de
compactacion.

2. Trabaje con la maxima presion de compactacion permitida por la maquina.

3. Regule la posicion del recolector: altura de trabajo de 5 cm. Evite pérdidas y
entrada de tierra.

4. Regule el sistema de atado para evitar la excesiva pérdida de hojas en la capa
superficial del rollo.

5. Utilice el sistema de doble agujas para el atado de los rollos, disminuira los
tiempos muertos y tendra menor pérdida de hojas durante dicha operacion.

6. Trabaje con andanas de forma y volumen uniforme, con una densidad aproxima-
daab5 - 6 kg de pasto por metro lineal.

7. Para la confeccién de heno trabaje con un porcentaje de humedad del material
que nunca supere el 20%. Detener con rocio y excesiva perdida de hojas por
resecado.

8. Cuando confeccione rollos para henolaje, trabaje con un porcentaje de hume-
dad comprendido entre el 45% y el 55%, con un didametro maximo de los rollos
de 1,30 metros.

Cortadoras

|. Corte la alfalfa cuando se encuentre en el estado de boton floral y las gramineas
en hoja bandera.

2. Realice el corte a la manana temprano, inmediatamente después que se ha
levantado el rocio.

3. Regule la plataforma de corte entre los 5y 10 cm.

4. Cortadora con disco y plataforma flotante: controle la flotabilidad de la plata-
forma utilizando en suelos normales 50 kg de carga, 35 kg en suelos flojos y 60
kg en suelos firmes.Lograra mayor prolijidad en el trabajo.

5. Mantenga las cuchillas bien afiladas. Permitira realizar cortes netos sin desga-
rros,mejorar el rebrote, disminuir la pérdida de hojas y reducir el requerimien-
to de potencia de la maquinaria.

6. La presion ejercida por los rodillos acondicionadores debe quebrar uniforme-
mente los tallos sin dejar manchas oscuras en las hojas de alfalfa.

7. Regule los chapones posteriores para lograr andanas acorde a las condiciones
climaticas, tratando que los tallos queden verticales y expuestos al sol.
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8. Cuando mas rapido la andana llegue al 50% de humedad, mayor sera el valor
nutritivo del forraje (el acondicionado del forraje, mejora la calidad).

Mixers

|. Cargue el mixer con alimentos de alta calidad, ya que el mezclado no mejorara
la digestibilidad de la racion.

2. No sobrepase la capacidad de carga en volumen o peso del acoplado, producira
un mezclado deficiente y pone en riesgo su durabilidad.

3. Recuerde:el tiempo total de mezclado no debera exceder los 5 0 6 minutos.

4. Controle la velocidad y peso de descarga para asegurarse que todos los anima-
les reciban igual cantidad de alimento.

5. Mantenga en buenas condiciones los sitios de extraccion y caminos por donde
circulara el mixer, ya que nunca debe suspenderse el suministro de la racién, ni
siquiera cuando llueve.

6. Respete el largo maximo de la fibra a ser introducida en el mixer recomendada
por el fabricante.

7. Para ganado lechero, el tamano final de la mezcla de ingredientes a suministrar
por cualquier tipo de mixer es:20% de la racion en trozos mayores de 2 cm de
longitud (especialmente los henos entre 5 y 10 cm),un 40% debe quedar entre
| y2 cmy el resto de menor tamano.

8. Para engorde a corral, el tamano final de la mezcla de ingredientes a suministrar
por cualquier tipo de mixer es:5 al 8% de la racion en trozos mayores de 2 cm
(especialmente los henos hasta 5 cm),un 45% debe quedar entre | y 2 cmy el
resto de menor tamano.

Embolsadoras de grano himedo

|. Coseche el grano de maiz y sorgo con un porcentaje de humedad comprendido
entre el 22y el 29% (cuando desaparece la linea de leche y hasta que aparezca el
punto negro).

2. Quiebre los granos antes de embolsarlos, para eficientizar el aprovechamiento
a nivel ruminal, facilitar el suministro, evitar la germinacion dentro de la estruc-
tura del silo y facilitar el compactado.

3. Debido al alto indice de degradabilidad de este material, utilice estructuras de
almacenaje que permitan una remocion de | metro diario de la pared expuesta.

4. Recuerde que el sistema de embolsado facilita el proceso fermentativo, por la
rapida eliminacion del aire (buen compactado, rapido sellado y optima hermeti-
cidad).

5. Utilice bolsas de calidad, con garantia de permanencia en el campo no menor de
dos anos.

6. Controle que el estiramiento del nylon durante la confeccidn no supere el 10%,
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ya que el sobreestiramiento de la bolsa aumenta la permeabilidad al oxigeno y
aumenta el indice de degradabilidad del material embolsado.

7. Revise periodicamente el estado de la bolsa sellando las roturas que se produz-
can.

8. Al momento del suministro, controle que todos los animales coman la cantidad
prevista,lo que evitara problemas digestivos.

9. El silaje de grano con marlo o earlaje es una alternativa que permite obtener un
alimento de elevada concentracion energética con un | 5% mas de materia seca
por hectarea que el silaje de grano con elevado contenido de humedad.

10. Confeccione la bolsa en lugares altos y bien drenados; lejos del alcance de los
animales que puedan danarla y cuando las condiciones de piso no son buenas,
aplique los frenos del tractor para lograr la compactacion deseada.

Aclaracién:

Capacidad del silo bolsa de grano humedo en funcién al tamano de la bolsa: 4,5 m x
200 m = 6n toneladas; 5 metros x 200 metros = 75 toneladas y 6 metros x 200 metros =
| 08 toneladas de grano hiumedo.

Factores y regulacion de la cosechadora a tener en cuenta cuando se
cosecha grano himedo con destino de silaje

El cultivo debe cosecharse cuando el grano alcanza la madurez fisioldgica. En el
caso del maiz: se determina cuando en el punto de insercion del grano con el marlo
aparece una punta negra (necrosis de los vasos que conducen la savia); es coincidente en
este periodo la desaparicion de la linea de leche y en éste momento el contenido de
humedad se encuentra préximo al 30 %. En este estado la cantidad de nutrientes del
grano es maximay las condiciones para su preservacion son muy buenas.

El grano no debe cosecharse antes de madurez fisioldgica porque esta demasiado
humedo e inmaduro afectandose el rendimiento de materia seca e implicara un impor-
tante consumo de potencia tanto del cabezal como del resto de la cosechadora,ademas
presentara inconvenientes de “empastado” de los érganos de trilla y separacion, ocasio-
nando elevadas pérdidas de granos, ademas durante la descarga suelen producirse
también frecuentes trancados por empastado en zonas criticas,como ser codos de tubo
de descarga o compactado del material debajo del protector del sinfin de alimentacion
del tubo de descarga en el piso de la tolva de granos.

Por otra parte debemos fijarnos un tope inferior de humedad del grano a ensilar
de 20 a 22 %, porque con esos niveles de humedad, habra menos posibilidades de lograr
una buena compactacién y fermentacion. Esto no afecta directamente a la cosechadora,
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por el contrario cuanto mas seco el grano, mas facil es trillarlo, pero peor la calidad de la
reserva que lograremos. Por lo tanto para corregir posibles desfasajes debajo de éste
limite, se aconseja suspender la trilla durante el dia y efectuar la labor durante la noche,
en especial aprovechando el rocio, de forma tal de incorporar unos puntos de humedad
por las condiciones del ambiente.

En general dentro de las humedades aconsejadas, no se presentan grandes dificul-
tades, debiéndose realizar ciertas regulaciones, dependiendo si es maiz o sorgo y de las
condiciones del cultivo al momento de la cosecha.

Maiz

- Plataforma: Debido a que la espiga se halla fuertemente adherida a la planta es
necesario ajustar mejor la luz entre las chapas cubre rolos, de la que se utiliza en condi-
ciones normales de trilla, de ésta manera facilitaremos el desprendido de la espiga del
resto de la planta.

Los rolos espigadores del tipo de cuchillas enfrentadas, se adaptan mejor para este
tipo de cosecha,porque consumen menos potencia que los otros disenos. Por el contra-
rio al final de la campana cuando toda la planta estd reseca y quebradiza, presentan el
inconveniente que aumentan la cantidad de tallos cortados, los cuales ingresan al sistema
de trillay separacion pudiendo generar inconvenientes.

- Cilindro/Coéncavo: El cilindro debe trabajar a mayor velocidad, aconsejandose
de 1.000 a 1.200 RPM. Otra modificacion que puede realizarse es el forrado de los
espacios libres entre los batidores del cilindro.

El concavo a utilizar es el tipo maicero,con una luz entre alambres de 16 a |8 mm.

Se debera reducir la separacion entre el cilindro y el concavo, permitiendo un
ajustado ingreso de las espigas a los organos de trilla (5 mm menor que el didametro de la
espiga promedio). De la misma manera se mantendra el efecto cufia a la salida, dejando
una luz de trabajo de unos 5 mm menor,al diametro del marlo de la espiga promedio.

- Limpieza: Trabajar con el mayor caudal posible de aire, orientandolo hacia el
primer tercio de la zaranda superior. Si ésta es regulable, debera tener una apertura
entre ¥4 y la maxima, mientras que si es fija se debe utilizar la de mayor tamano de
alvéolo.La zaranda inferior debe ser de maximo tamano de colado (19 mm),con inclina-
cion que evite en lo posible la retrilla.

Cuando se observan pérdidas de granos adheridos a trozos de marlo a nivel
de sacapajas, a pesar de estar forrado el cilindro; se debera disminuir la luz cilin-
dro/céncavo. Como consecuencia de ello, aparecera una mayor cantidad de
granos partidos y pasaran a la limpieza trozos pequeinos de marlo adheridos a los
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granos. Puede en algunos casos retirarse la zaranda inferior para permitir llevar a
la tolva todo el material remanente de limpieza, el cual posee restos de marlos y
chalas, los cuales a finales de campafa de embolsado, pueden de ésta manera
aportar unos puntos de humedad, sin afectar en demasia la digestibilidad final.

Sorgo granifero

- Plataforma:Se utiliza el cabezal sojero bloqueado, tal cual para trigo. Es necesa-
rio para facilitar la captacion por parte del molinete que cuente con dientes plasticos de
unos 35 cm de longitud y su separacion no sea mayor de |15 cm. Estos elementos son
indispensables para lograr sostener adecuadamente la panoja en el momento de cortey
permitir su posterior ingreso a la batea, evitando la caida delante de la plataforma.

Otro elemento indispensable para evitar pérdidas de panojas es la pantalla poste-
rior, ubicada sobre la visera superior del cabezal, la cual debe contar por lo menos con
45 cm de altura y extenderse todo a lo ancho del corte. De ésta manera se evitan las
pérdidas por voleo detras del cabezal.

- Cilindro-céncavo: El cilindro debe trabajar a una velocidad de 1.000 a 1.200
rpm. El concavo que mejor se adapta es del sojero maicero, con una luz entre alambres
de l6a 18 mm.

- Limpieza: Si se produce el pasaje de semillas, adheridas en ramilletes, solo es
necesario que ajustemos la trilla hasta que puedan pasar por los alvéolos de la zaranda
superior, pues normalmente no se utiliza la inferior.

En el caso del sorgo la humedad limite para embolsado es 19 %, de forma tal que si
nos manejamos de la misma manera que en maiz, mediante cosecha nocturnay llevando
a la tolva algunas partes de la planta con humedad, nos permitira mejorar la fermenta-
cion en la bolsa,sin perder calidad.

Extraccién y suministro del silaje

Como se dijo anteriormente, el proceso de conservacion de forrajes no termina
hasta que el mismo no llega a la boca del animal.

Es por eso que cuando se trabaja con forrajes “inestables” como los silajes, se
debe tener en cuenta que la mayor cantidad de pérdidas se producen al momento del
suministro,debido a las fermentaciones secundarias o procesos de oxidacion.

Para alterar lo menos posible la masa del silo que se confecciond, el INTA
PRECOP recomienda:

. Extraer del silo solamente la cantidad de material que va a ser consumido por los
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animales en un dia, para evitar pérdidas por fermentacion secundaria.

. Elegir sistemas de extraccion que no alteren la superficie expuesta del silo, evitan-
do la entrada de aire al mismo.

. Diagramar la estructura de los silos para poder extraer siempre una capa de 40 cm
de la superficie del mismo (pared), asegurando que los animales estén siempre
comiendo alimento fresco y bien conservado.

. Cuando se trabaja con la combinacion de forrajes, incluir el mixer como instru-
mento de suministro para lograr una racién balanceada y un mayor aprovecha-
miento del forraje por parte de las bacterias que habitan el rumen.

. Al momento de cargar los acoplados mixer, introducir primero los elementos
voluminosos, como el heno o silaje, y luego los concentrados como los granos o
nucleos vitaminicos.

. No llenar los acoplados mas de lo que su capacidad en peso lo permita,a pesar que
todavia tengan resto de volumen.Esto permitira lograr un correcto mezclado.

. Utilizar acoplados que cuenten con balanza electrénica para poder formular
racionesy hacer eficiente todo el sistema de suministro.

. No dejar el mixer cargado con la racion de un dia para el otro, ya que esto perjudi-
cala calidad del alimento.

Aclaracion: No todos los mixers fabricados en Argentina tienen capacidad de
mezclar la racion en tiempo y forma, existen muchas diferencias entre ellos,aunque por
fuera parezcan iguales, evitar comprar solamente por precio y verificar la capacidad de
mezclado que poseen.

Algunos temas pendientes en la confecciéon de Heno de Alfalfa

En el tema de la confeccién de heno de alta calidad (alfalfa pura),se cometen serios
errores como no elegir el momento ideal de corte (10% de floracion). Argentina, no
utiliza corta hileradora de discos con acondicionador a rodillo, esto significa en prome-
dio de ensayos realizados por el INTA, usando este implemento versus las hélices
desmalezadoras tradicionales, se reduce en un 53% promedio el tiempo necesario para
que laandana alcance el contenido de humedad 6ptimo para confeccionar el heno (20%),
lo cual reduce significativamente las perdidas de MS debido a respiracion.

Ademas, cuando se corta sin acondicionador; al esperar que el tallo se seque, la
hoja se sobreseca y en el momento de recoleccion y formacion del rollo, se pierde gran
cantidad de hojas, llegando esas pérdidas al 2,6% de MS (segun ensayos del INTA
Manfredi). Como esas pérdidas son un 100% hojas, la pérdida del valor nutritivo del rollo
es mas que significativa.

A todas estas pérdidas evaluadas en situacion normal, se le deben agregar las
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pérdidas ocasionadas por lluvias entre el corte y la confeccion del heno, que son muy
superiores en corte sin acondicionador al estar la andana el 50% mas del tiempo en el
campo (aumento del riesgo).

“Se debe tener presente que la proteina de la alfalfa esta en la hoja y
que enrollar palos es mucho mas costoso que hacer rollos de calidad.”

Resumen de factores por mejorar en el equipamiento y uso de maquinaria
para forraje conservado enArgentina

. La utilizacion de corta hileradoras de discos con plataforma flotante y acondicio-
nador en lugar de corta hileradora tipo desmalezadora (hélice),en alfalfa pura.

. El uso de rastrillos estelares para juntar andanas cuando se hace henolaje o silaje
de pastura (amontona tierra y broza),impidiendo una buena fermentacion del silo.
En esos casos (henolaje y silaje de pastura) se deben utilizar rastrillos cardanicos
giroscopicos o de otro diseno que eviten el contacto del diente con el suelo.

. La no adopcién de enfardadoras gigantes para la confeccion de heno (alfalfa pura),
para alimentar rodeos de alta produccion que requieren fibra larga con alta
proteina en la racion.

Las enfardadoras gigantes confeccionan heno con menos pérdidas que las rotoen-
fardadoras (42% menos en ensayos del INTA). Ademas, por el tipo de construccion del
fardo “en panes” es facilmente racionable (mixer con cuchilla), algo casi imposible de
hacer con los rollos.

Los fardos gigantes tienen un 30% mas de densidad kg/m3, ademas, por su forma
pueden transportarse sin flete muerto (20 t en un camién normal).

La enfardadora prismatica de gran tamano tiene en EE.UU.mas del 50% del merca-
do,respecto a las rotoenfardadoras (heno de alfalfa).

Si bien es un nicho de mercado para la enfardadora gigante 300 — 500 kg, 1.000
kg/fardo) para heno de alfalfa pura de alta calidad, constituyen un mercado de alto
potencial en el corto plazo.Argentina es sinénimo de alfalfa y el forraje conservado de
alfalfa debe ser estratégico en los sistemas de intensificacion de leche.Todavia quedan 5
millones de hectareas entre alfalfa pura y consociadas en nuestro pais.
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